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RESUMEN

Introduccion: El impacto en carga de las extremidades inferiores (EEII) suele ser un fac-
tor limitante a la hora de realizar su rehabilitacion. Los jumpers son unos zapatos que ab-
sorben hasta un 80 % del impacto en carga contra gravedad. El objetivo de este estudio de
intervencion fue analizar un entrenamiento deportivo con el “calzado con resorte”, evaluando
si existe un efecto positivo en cuanto a la mejora de la fuerza, potencia, velocidad, tiempo
de vuelo y el impulso del salto de la EEII y si este puede ser utilizado como una terapéutica
especializada en fisioterapia en la modalidad de recuperacion funcional. Material y método:
Se cont6 con un total de 30 mujeres (edad: 18 = 60 afios). Todas las variables citadas fueron
evaluadas antes, durante y después de una intervencion de 15 sesiones, distribuidas en 1/2
dias/semana, 1 H/sesion. Se utilizo el test de Bosco con una prueba de salto contra movimien-
to (CMJ), tomando los datos y evaluandolos con una aplicacion validada: MyJump II. Dichos
valores han sido plasmados en una base de datos y posteriormente procesados con el progra-
ma R Version 1.0.143 - © 2009-2016 RStudio, Inc. Para la comparacion entre variables, se
utilizaron diferentes métodos de normalidad en R (como shapiro.test o ks.test). El test de la
t de Student para casos normales y el test del signo de Wilcoxon para casos no normales. El
valor de significacion fue de p < 0,005. Resultados: Los resultados obtenidos indican que si
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existe una mejora en todas las variables: altura de salto (p-valor obtenido es de 0,0002788
< 0,05); tiempo de vuelo (p = 0,0002164 < 0,05); fuerza (p = 0,007208 < 0,05); velocidad
(p=10,0002323 <0,05); potencia (p=0,001257 < 0,05); altura de salto (p =0,0002788 < 0,05).
Conclusion: la intervencion de entrenamiento con jumping shoe mejor6 en la evaluacion del
CMIJ optimizando todas las variables estudiadas.

Palabras clave: lesiones de salto, extremidad inferior, impacto, zapatos con resorte, salto
vertical, fisioterapia, ejercicio fisico.

ABSTRACT

Introduction: The loading impact on the lower limbs is usually a limiting factor when car-
rying out rehabilitation. Power jumpers are shoes that absorb up to 80 % of the impact load
against gravity. The objective of this intervention study was to analyse sports training with
“spring-loaded shoes”, evaluating if there is a positive effect in terms of improving strength,
power, speed, flight time and the jump impulse of the lower limbs and if this can be used as
a specialized technique in physiotherapy in the modality of functional recovery. Material
and method: Thirty women (age: 18 + 60 years) were selected. All the variables cited were
evaluated before and after an intervention of 15 sessions, distributed over 1/2 days/week,
1 hour/session. The Bosco test was used with a counter movement jump test (CMJ), col-
lecting the data and evaluating with a validated MyJump II application. These values were
recorded in a database and subsequently processed with the R program version 1.0.143 - ©
2009-2016 RStudio, Inc. For the comparison between variables, different normality methods
were used in R (such as shapiro.test or ks.test). The Student t test for normal cases and the
Wilcoxon sign test for non-normal cases was used to assess significance at p <0.005. Results:
The results obtained indicate that there was an improvement in all variables: jump height
(p-value obtained was 0.0002788 < 0.05); Flight time (p = 0.0002164 < 0.05); Strength
(p = 0.007208 < 0.05); Speed (p = 0.0002323 < 0.05.) Power (p = 0.001257 < 0.05); Jump
Height (p =0.0002788 < 0.05). Conclusion: the training intervention with the power jumping
shoe improved the scores for the CMJ test, improving all the variables studied.

Keywords: jumping injuries, lower limb, impact, spring shoes, vertical jump, physiother-
apy, physical exercise.

INTRODUCCION

El impacto produce una onda de choque que generara en ese proceso vi-
braciones de los tejidos blandos de las extremidades inferiores (EEII). Estas
sefales serian detectadas y el sistema nervioso central (SNC) actuara ajus-
tando, si es necesario, la activacion de los grupos musculares implicados'.
Para evitar las lesiones de las EEII, el sistema musculo esquelético (SME)
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responderd a esta sefial de entrada, cambiando los niveles de activacion de los
musculos para reducir las vibraciones?.

Una carga excesiva repetitiva genera un gran shock y puede inducir a lesio-
nes agudas y cronicas en las EEII®. Teniendo en cuenta que los atletas de élite
y deportistas sociales se estan volviendo mas fuertes, més rapidos y mejor
condicionados, se confirma que las lesiones de mayor energia son cada vez
mas comunes®, destacando la tendinopatia, que se caracteriza por una com-
binacion de dolor, hinchazon difusa o localizada y deterioro del rendimiento.

Un 30 % de todos los corredores padecen tendinopatia de Aquiles, con una
incidencia anual del 7 al 9 %. Las consecuencias de este tipo de lesion tienen
una gran influencia en la carrera deportiva, el bienestar fisico-psicosocial y la
calidad de vida de los afectados. Por tanto, es importante hacer hincapié¢ en
su prevencion’.

En los ultimos afios, los fabricantes de calzado han disefiado zapatos que
pueden atenuar una onda de choque, creando adaptaciones en forma de amor-
tiguadores. Peters comenta en su revision sistematica que la utilizacion de
plantillas podria tener un efecto preventivo sobre la tendinopatia de Aquiles®.
House y col. encontraron un efecto positivo de su intervencion sobre la inci-
dencia de la tendinopatia de Aquiles con el uso de plantillas absorbentes de
choque’. Katherine O’Leary, tras realizar cinco ensayos con 16 corredores,
confirma la efectividad de un tipo de plantilla amortiguada en la reduccion
de la fuerza de impacto de pico y la aceleracion tibial, en el contacto inicial
pie-tierra durante la actividad®. Por lo tanto, es evidente que en actividades de
impacto el uso de una plantilla durante el trote presenta un efecto positivo al
reducir los esfuerzos sobre las articulaciones de las EEID.

Las fuerzas de impacto varian sustancialmente para diferentes velocidades
de aterrizaje, asi como para diferentes posturas de MI y/o la dureza del mate-
rial del zapato. Si no existe una buena adaptacion y los musculos relacionados
se activan de manera inadecuada, se producira una adaptacion neuromuscular
con respecto a las sefales de impacto. Segun Derrick, si se busca minimizar
el trauma de los tejidos biologicos para evitar lesiones, seria adecuado alterar
el calzado o las superficies para reducir el impacto y permitir que el corredor
mantenga una cinematica normal durante un periodo mas largo'’.

Mientras que algunos autores citan como causa de lesiones el propio im-
pacto sobre las EEII", otros vinculan la relacion entre impacto y lesion solo
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en las circunstancias mas estresantes'’. El SME va a tener un impacto dife-
rente dependiendo de las condiciones del calzado y la superficie, realizando
adaptaciones musculares en las EEII, tales como cambios en el angulo inicial
del pie y de la pierna, y velocidad y rigidez de la pierna'?. Sin embargo, si
existe una sobrecarga o una activacion inadecuada del sistema neuromuscular
relacionado, se produciran respuestas negativas para el organismo'’, y como
consecuencia obtendremos problemas articulares y musculo-tendinosos'.

La actividad fisica

La actividad fisica (AF) es un fuerte determinante de salud, tal y como nos
indica Felix Cote, quien nos confirma el efecto positivo de los deportes adapta-
dos para la calidad de vida, haciendo hincapié en que los factores personales y
participacion social contribuyen directa/indirectamente en la calidad de vida'.

La edad/maduracion articular puede llegar a tener un impacto en la asocia-
cién de componentes seleccionados del equilibrio y fuerza/potencia muscular
de las EEII'S. Existen aspectos negativos, como el envejecimiento cronologi-
co asociado a una disminucién en los niveles de AF, y en este sentido Boon-
lerst y col. proporcionan evidencia preliminar de que un programa de ejerci-
cio de ocho semanas puede mejorar la aptitud fisica relacionada con la salud
en los ancianos. Este envejecimiento puede llevar consigo lesiones articulares
que limiten la AF recreativa y, por consiguiente, contribuir a condiciones ad-
versas como las enfermedades cardiovasculares, la hipertension, la obesidad
y el deterioro fisico!’.

Demostrada cientificamente la importancia que tiene la AF y valorando las
limitaciones producidas como consecuencia del propio impacto, seria intere-
sante considerar un disefio de zapato que amortigiie este ultimo y nos sirva
como herramienta de rehabilitacion tanto en la prevencion como en el abor-
daje terapéutico, permitiendo la practica de la AF.

El zapato con resorte (jumper)

El origen de este tipo de calzado se remonta a 1914 en Francia, donde Gas-
ton Devore inventd el primer calzado con resorte conocido. Pero la forma tal
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como se conoce hoy fue desarrollada en 1990 en Canadé por el inventor de
origen ruso Gregory Lekhtman, que la disefi6 como un aparato para hacer ejer-
cicio de rebote; un tipo de ejercicio que la NASA ya certificé en 1980 como
“el mas efectivo de los ideados por el hombre”. Lekhtman produjo un modelo
comercial que se denomind Exerlopers, y a finales de los afios noventa lleg6 la
marca Kangoo Jumps, creada por el empresario suizo Denis Naville a partir del
modelo KJ-1. Pero no tuvieron mucho éxito en el mercado, hasta que KJ desa-
rroll6 programas de fitness adaptados al producto y un modelo més avanzado,
el KJ XR. Hoy dia se comercializan internacionalmente tres marcas principales
de este tipo de calzado: Kangoo Jumps, Bounce By Diana Rojas y Aerower.

El equipo tiene gran variedad de beneficios, entre ellos, la reduccion del
impacto en hasta el 87 %, gracias al sistema de proteccion contra impactos
(RS) disefiado especificamente para personas que no pueden participar en ac-
tividades de alto impacto. Su utilizacion aporta beneficios como la correccion
y realineamiento postural, la mejora en la coordinacion y el equilibrio'®, de
acuerdo con los estudios realizados por la NASA".

Debido a la amortiguacion existe una disminucion del impacto, lo que
afecta a la transmision de fuerza a través del cuerpo, por lo tanto, el rebote
elastico del cuerpo minimiza el gasto energético con una mayor velocidad®.

Los jumpers generan un cambio en el centro de gravedad (CDG) y asi se
estimulan los propioceptores que regulan el equilibrio. Los movimientos son
interpretados por las células como un aumento de la fuerza de gravedad, y
gracias a su gran capacidad de adaptacion al entorno las células se hacen mas
fuertes. El efecto rebote no trabaja de manera localizada, sino que impacta de
manera masiva.

Otro de sus beneficios es que mejora la capacidad aerobica y reduce la tasa
de lesion en comparacion con el entrenamiento con zapatillas normales?'.

De Oliveira y col. concluyeron en su estudio que, después del ejercicio
subméximo en carrera, con el uso de las jumpers se mejoraba el equilibrio
postural gracias a una mejor activacion propioceptiva mediante el aumento
de la velocidad de la estimulacion aferente, demostrando que su uso tiene un
efecto positivo en la estabilidad postural®.

Tras estos antecedentes, el objetivo del estudio es comprobar la eficacia
del entrenamiento con jumpers y demostrar si mejoran la fuerza, la potencia,
la velocidad, el tiempo de vuelo y el impulso del salto de las EEII.
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MATERIAL Y METODOS
Diserio del estudio

Se trata de un estudio experimental, descriptivo y prospectivo.

Poblacion

La muestra poblacional ha sido recogida desde febrero hasta junio de 2017.
Los criterios de seleccion que se emplearon fueron:

1. Criterios de inclusion: sexo femenino, edad entre 18 y 65 afios, no haber
realizado la actividad de los jumpers por lo menos seis meses antes de
la realizacion del estudio y practicar la actividad en los periodos marca-
dos de forma continuada.

2. Criterios de exclusion: embarazo, incapacidad para comprender o reali-
zar (por lesion o minusvalia) la naturaleza del estudio y estar realizando
otro tratamiento de fisioterapia incompatible con el presente estudio.

La asignacion al grupo del estudio se realizé de forma voluntaria, tras una
entrevista personal y confirmando que estaba dentro de los parametros de
criterios de inclusion.

Tras aplicar estos criterios de seleccion, la muestra final estuvo formada
por un total de treinta mujeres con una media de edad de 18 + 60 afios, nove-
les en esta actividad.

Procedimiento y evaluacion

Al grupo de estudio se le ha realizado un entrenamiento protocolizado y en
un determinado tiempo, con una intensidad de 1-2 dias por semana y 1 hora
de duracion por sesion.

El deportista realizé un programa de entrenamiento personalizado para in-
crementar el rendimiento de fuerza, que consisti6 en 15 sesiones, finalizando
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este periodo a los tres meses del comienzo. La evaluacion se realiza en tres
momentos: la primera antes del primer dia de entrenamiento, la segunda a los
7/8 entrenamientos siguientes y la tercera una vez finalizados los 15 dias de
entrenamiento planteados.

En cada uno de esos tres momentos, el andlisis consiste en una prueba de
salto en contramovimiento (CMJ), valorando los parametros de fuerza, altura
de salto, tiempo de vuelo, velocidad, potencia y distancia de empuje. Los va-
lores obtenidos de las pruebas se consiguen mediante una aplicacion validada
de salto (My Jump) que requiere grabar los saltos de los atletas, a partir de lo
cual el programa calcula la altura de salto, fuerza, velocidad, potencia, tiempo
de contacto y velocidad con precision cientifica®.

La toma de los datos correspondientes fue de las siguientes variables:

* Pesoy altura
» Longitud de la pierna y altura de 90° (trocanter-suelo)

Explicacion del salto y toma de medicion con la aplicacion My Jump 2:

Mediciones

Una vez rellenada la documentacion se realizan las mediciones, para las
cuales debemos conocer la distancia de empuje (hp0 en la literatura cientifi-
ca), que es el rango de movimiento durante el cual el sujeto estd empujando
contra el suelo para saltar. Se calcula como la diferencia entre la longitud de
la pierna y la altura de la cadera al principio del movimiento.

Los puntos para medir adecuadamente la hp0 son los siguientes:

» Longitud de pierna: mide la distancia desde el trocanter mayor del fé-
mur hasta la punta de los dedos del pie, con el atleta en supino y con
una flexion plantar total.

* Altura a 90’ mide la distancia vertical entre el trocanter mayor del fé-
mur y el suelo en la posicion de inicio del salto vertical (rodillas flexio-
nadas 90°).
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Intervencion

1. Calentamiento

Se realiza antes de la prueba de evaluacion, y esta enfocado a la mejora en
el rendimiento del salto vertical y a la prevencion de lesiones. Son ejercicios
como la carrera continua sin superar los 130-160 p/m?** y los estiramientos
dinamicos®.

2. Salto CMJ (Counter Movement Jump)

Se realiza una flexo-extension explosiva de rodillas de 90° con los brazos
en las caderas, desde una posicion erguida.

Los sujetos comenzaron desde esta posicion erguida, situando la vista al
frente con ambas manos en la cintura, haciendo a continuacién un movimien-
to preliminar hacia abajo, flexionando rodillas y caderas, de forma rapida y
continia doblando las rodillas (fase excéntrica). En esta fase, el tronco debe
permanecer lo més erguido posible para evitar cualquier influencia de la ex-
tension de este en el rendimiento de los miembros inferiores hasta un angulo
de flexion de 90° (fase isométrica o acoplamiento). Y desde alli genera la im-
pulsion vertical (fase concéntrica) que lo eleva. Por lo tanto, este salto implica
una accion del tipo ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC)%.

Durante toda la fase de vuelo, el atleta debe mantener sus miembros infe-
riores y tronco en completa extension, hasta la recepcion con el suelo.

Analisis estadistico

Para la comparacion entre variables, previamente se ha comprobado la
normalidad de la muestra a partir de diferentes métodos de normalidad en R
(Shapiro test o ks test) y se obtiene que hay variables que se comportan con
normalidad y otras que no; por este motivo, se han realizado dos tipos de
comparacion entre muestras: el test de la t de Student para casos normales y
el test del signo de Wilcoxon para casos no normales, siendo el valor de signi-
ficacion p < 0,005. Para el célculo de correlaciones entre variables se empled
el coeficiente de Pearson.
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RESuLTADOS

Los resultados de este trabajo fueron analizados con varios métodos esta-
disticos que a continuacidn se presentan en tablas y graficos.

Estadistica basica

Con estos datos se obtienen los valores de la media, mediana y cuartiles,
que sirven para indicar el rango de valores contenidos en las partes en las que
se dividira el conjunto de datos. A continuacion (tabla 1) observamos los valo-
res del peso corporal y la distancia de empuje.

TABLA 1
Estadisticos de peso corporal y distancia de empuje de la muestra poblacional del estudio

Peso corporal Distancia de empuje
Minimo 50,0 0,17
Maximo 82,0 0,38
1. cuartil 57,2 0,24
Mediana 63,0 0,27
3. cuartil 68,5 0,28
Media 62,9 0,26
Desv. tipica 8,00 0,044

Por otra parte, en la tabla 2 se indican los valores obtenidos para la pobla-
cion de estudio, de altura de salto, tiempo de vuelo y fuerza.
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TABLA 2
Estadisticos medios de altura de salto, tiempo de vuelo y fuerza para cada salto
de la poblacion, a lo largo del estudio

Altura de salto Tiempo de vuelo Fuerza

Salto | Salto | Salto Total Salto | Salto | Salto Total Salto | Salto | Salto Total

1 2 3 1 2 3 1 2 3
g
g 2,76 | 4,12| 576 | 2,76 | 150,0 | 183,3 | 216,7 | 150,0 | 631,8 | 721,5| 6994 | 631,8
=
g
Z | 19,62 23,03 | 28,55 | 28,55 | 400,0 | 433,3 | 482,5 | 482,5 | 2237,9 | 2110,9 | 1997,3 | 2237.9
=
T‘%
3 6,94 9,02 | 11,02 | 8,72|237,8 | 271,0 | 299,7 | 266,7 | 797,7| 794,7| 819,3 | 805,5
g
'-qg; 10,44 | 11,04 | 13,62 | 12,3|291,7 | 300,0 | 332,4 | 316,7 | 865,5| 869,0 | 968,1 | 885,1
=
T‘%
3 13,62 16,5 16,09 | 15,02 | 333,3 | 366,7 | 362,2 | 350,0 | 984,6 | 1057,8 | 1085,9 | 1044,3
o
.8
g 10,59 | 12,33 | 13,95 | 12,29 | 287,2 | 311,1 | 332,6 | 310,3 | 923,8 | 960,3 | 1004,5 | 962,9
> <
g:é 433 | 4,82 | 474 479 |62,84| 62,7 (5533 | 62,6 |297,64|273,27 | 261,41 | 276,7

Finalmente, en la tabla 3 se detallan los valores obtenidos de velocidad y
potencia.
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TABLA 3
Estadisticos medios de velocidad y potencia para cada salto de la poblacion,
a lo largo del estudio
Velocidad Potencia
Salto 1 | Salto2 | Salto 3 Total Salto 1 | Salto 2 | Salto 3 Total
Minimo 0,37 0,45 0,53 0,37 2324 334,0 421,1 2324
Méximo 0,98 1,06 1,18 1,18 | 18295 | 1553,1| 16600 | 18295
1. cuartil 0,58 0,67 0,73 0,65 467,0 516,9 636,2 5359
Mediana 0,72 0,74 0,81 0,78 672,7 705,3 780,0 701,6
3. cuartil 0,82 0,9 0,89 086 | 8013| 9402| 9551 | 9118
Media 0,70 0,76 0,82 0,76 674,0 747,8 831,7 751,2
Desv. tipica 0,16 0,15 0,14 0,15 319,7 2943 289,9 305,1

Correlacion entre las variables del estudio para el salto

Por otra parte, también se calculo la correlacion entre todas las variables,
destacando la que se produce, como se puede ver en el grafico siguiente, entre
las variables vuelo y velocidad (1,00), y entre las variables altura salto con
vuelo y altura salto con velocidad (0,99).
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Comparacion entre las variables

Por ultimo, se realizd una comparacion entre las medias de los saltos rea-
lizados el primer dia (justo antes del comienzo) y el Gltimo (tras las 15 sesio-
nes), para ver si existen diferencias en las variables tras la intervencion.

Tras la comparativa, se confirma que el tratamiento/ejercicio fisico reali-
zado durante tres meses mejora todas las variables analizadas (tabla 4) ya que
existe una diferencia estadistica significativa en todas ellas.

TABLA 4
Mejora significativa de cada una de las variables analizadas.
Diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05)

Variable p-valor
Altura de salto 0,0002788*
Tiempo vuelo 0,0002164*
Fuerza 0,007208*
Velocidad 0,0002323*
Potencia 0,001257*

DiscusioN

Los jumpers reducen el impacto en mas de un 80 %, gracias a su sistema de
proteccion contra impactos (RS), obteniendo asi beneficios como la correc-
cion y realineamiento postural, la mejora en la coordinacion y en el equilibrio
postural®'.

En el presente trabajo se estudio si una actividad con jumpers puede o no
influir en el fortalecimiento y la puesta en forma de las EEIl y como repercute
dicha actividad en sus articulaciones y SME.

La actividad que se realiza con los jumpers es un SSC y en su estudio
Fébrica concluyod que la aplicacion de ejercicios que implican una accion del
tipo SSC durante un intenso periodo competitivo contribuye a optimizar la
actuacion de los futbolistas®.
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Bosco comenta que en el atleta “la potencia” representa un factor crucial
para el éxito en una gran variedad de eventos competitivos?’. En particular,
este hecho es evidente durante destrezas motoras competitivas que involucran
SSC, las cuales son comunes en los saltos y lanzamientos®. En ese sentido
en nuestro estudio se ha obtenido una correlacion entre las variables, siendo
esta logica porque, para el caso altura de salto-tiempo de vuelo, cuanto mas
alto saltes (es decir, con mas potencia), mas tiempo tardaras en tocar el suelo
y, por tanto, tu tiempo de vuelo sera mayor.

El modelo de entrenamiento con los jumpers demuestra claras asociacio-
nes de activacion neuromuscular y la cinematica de aterrizaje, tal como de-
mostr6 Malfait en su estudio®. Gracias a este patron se produce un proceso de
mejora entre los sujetos sometidos al entrenamiento, siendo este el objetivo
principal de este estudio; ademas, no se han producido bajas por lesion al eje-
cutar la actividad, situacion muy habitual en otras actividades deportivas®’, lo
que demuestra que la absorcion de un 80 % en el momento del impacto tras
realizar el salto tiene un efecto positivo®.

Peters comenta que la tendinopatia es una etiologia multifactorial, y por
tanto las intervenciones preventivas deben gestionar: la carga, el equilibrio
entre esta y la capacidad de carga, garantizandose para cada persona de forma
individual con el fin de prevenir la tendinopatia®. Segin Hardin, existe una
alteracion de la cinematica en la carrera en su fase exhaustiva, lo que provoca
un mayor choque de impacto?.

Autores tales como House, O’Leary, Derrick y Sanchez’'** comentan la
influencia que puede tener el uso de plantillas absorbentes de choque. Sin em-
bargo, nos encontramos diferentes puntos de vista. Unos autores estan a favor
y recomiendan su utilizacion para la prevencion y disminucion de lesiones,
por la reduccion del impacto®®!23132 pero otros no lo estan, como Derrick,
quien concluy6 que un aumento de las aceleraciones de impacto maximo en
la pierna no se puede considerar como un aumento del riesgo de lesion debido
a la masa efectiva disminuida'®. Gerritsen y Wang coinciden en que el uso de
este tipo de zapatos puede disminuir la postactivacion muscular, lo que afecta
negativamente a la estrategia de adaptacion del sistema neuromuscular'>'.
Para unos terceros este tipo de mecanismos refuerza el control postural, uti-
lizando estrategias posturales para mantener el equilibrio mediante la acti-
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vacion de los propioceptores y de los sistemas vestibular somatosensorial y
Visua118—20,24,31.

Finalmente, cabe hacer hincapié en que, a pesar de la existencia de estu-
dios (comentados en la discusion) que valoren aspectos tenidos en cuenta en
este estudio, los trabajos existentes sobre los jumpers son escasos y apor-
tan insuficiente informacion sobre los beneficios de la actividad. Solamente
Oliveira obtuvo resultados significativos en su estudio sobre la absorcion de
impacto en el running, pero con una muestra muy reducida®*. Este dato hace
que nuestro trabajo tenga mas relevancia, siendo innovador hasta ahora y
confirmando la utilidad y validez de los jumpers en la mejora de variables
fundamentales en la mayoria de actividades deportivas.

Como conclusion del estudio se puede afirmar que el tratamiento con los
Jjumpers mejora la fuerza, la potencia, la velocidad, el tiempo de vuelo y el
impulso del salto en personas adultas.
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