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Practicum de Rendiment d’Atletisme
INEFC Barcelona 2009-2010

“Cuando puedes medir aquello de lo que estas hadlgnexpresarlo con numeros,
sabes algo acerca de ello” (William Thompson, 1883)



1. Introduccion

El Practicum en la titulacién de Ciencias de laividad Fisica y el Deporte, es una
materia de caracter troncal cuya peculiar orgapata diferencian del resto de
materias teorico-practicas, ya que supone una tteneontacto reflexiva, vivencial y
profesionalizadora, con la realidad atlética, y wopartunidad real para el acceso al
mundo del trabajo.

El Practicum que he realizado ha sido un period@rdeticas en las que como
alumno he experimentado la labor de entrenador eorgexto real de un Centro de
Alto Rendimiento (Sant Cugat), desarrollando lasas propias con diversos grados de
autonomia y tutorizacién. Ha representado paramaigportunidad para consolidar la
formacion, reflexionar sobre la propia competenqeiafesional y el proceso formativo,
desarrollar habilidades e integrar conocimientos.

He escogido este Practicum en el ltinerario de Rapdto en Atletismo por
diversas razones:

1. Mis motivaciones atléticas (especialmente la veladiy el mediofondo).

2. Mis conocimientos sobre las diferentes pruebascte

3. Las facilidades que proporcionaba el tutor del fRmam para coordinar mis
entrenamientos, con el estudio en la universideahyel trabajo profesional.

4. Por el afan de superacién que tengo en cada adivd la vida.

El tema escogido para desarrollar este Practicursideael modelo ritmico de la
carrera de 100 metros en los 12° Campeonatos dedd/de Berlin 2009 (15-23 Agosto
de 2009) y su utilizacion como método de contrbletdrenamiento.

La prueba de 100 metros en hombres ha sido analeadl Campeonato Mundial
de Atletismo de Berlin 2009 como parte del ProyeldoAnalisis Biomecanico de las
pruebas de velocidad. Este tipo de anadlisis ha Helado a cabo en grandes
competiciones desde los afios 80 y ha dado la opdaid a los entrenadores y los
propios atletas de tener mas informaciéon util dacrén a la programacion de los
entrenamientos y la preparacion de las competisiahmas alto nivel. El andlisis de las
carreras de los mejores velocistas del mundo erspacialidad de 100 metros sirve
como referencia para la evaluacién técnica y pasi@malizar los resultados obtenidos.
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La linea metodoldgica utilizada ha sido activa, eboentro de interés fijado en la
prueba de 100 metros lisos en el apartado maschiamiendo un andlisis exhaustivo de
la prueba en si, de las caracteristicas técnicetmduoldgicas, energéticas, psicoldgicas,
etc. y transferir esta informacién a una hipétegie formulé Carlo Vittori (Director
Técnico de la Escuela Nacional de Atletica Leggem)su modelo ritmico para el
control del entrenamiento en esta prueba tan dgpedel atletismo.

Las horas del Practicum han sido distribuidas dsigaiente manera. De las 120
horas de las que consta el Practicum he dedicado:

* 10 horas a recopilar las imagenes en formataaligie las diferentes carreras de
100 metros, desde las series, pasando por loosuwdetfinal y semifinales, hasta llegar
a la gran final y tratarlos con el programbartfish 4.5para su posterior analisis. Es la
fase de analisis de la carrera.

* 20 horas a visualizar cada tramo de 10 metroscpda corredor, analizando toda
una serie de parametros como la frecuencia, la immplla velocidad media, la
velocidad maxima, el tiempo transcurrido, los pasadizados, el tiempo de reaccion y
transferirlos a una hoja excel para su posteretamniento informatico. Es la fase de
diagnostico propiamente dicha

* 23 horas al tratamiento de las hojas de calcuta posterior graficacion, para un
analisis detallado.

* 12 horas a la lectura de las fuentes documengaiesipales que se necesitan para
acometer este Practicum.

* 6 horas para reuniones con el tutor de mi Prasticel Sr. Miguel Vélez, para el
control y desarrollo de las sesiones de trabajcacas.

* 15 horas para el andlisis biomecanico de los daimporcionados por la
Universidad de Halle (Alemania), realizados en @&in@eonato del Mundo.

* 34 horas a la redaccion de la memoria del Practjcdonde se concretan los
objetivos, contenidos, estructura y conclusion geeha llevado a cabo en el trabajo
realizado.

La distribucién de las horas se ha realizado dekdl2 Enero hasta el 12 Abril.



2. Objetivos

2.1 Generales
Con estas practicas, los objetivos que he buscadasito:

* Llevar a cabo un andlisis de los resultados dal@ba de 100 metros en hombres del
Mundial de Berlin, basado en variables biomecanicas

* Utilizar una metodologia basada en el andlisisviteo de dos dimensiones que
permite realizar el andlisis de las diferenteseras.

* Establecer hipotesis a partir del modelo ritmieola carrera de 100 metros en todos
sus participantes.

2.2 Especificos

* Experimentar los calculos que se derivan del nmdémico tedrico de Carlo Vittori y
su utilizacidén como método para controlar el ergneiento.

* Valorar la estrategia de entrenamiento de lostadl de mas alto nivel internacional
para formular modelos individualizados de referenmara los demas atletas en esta
prueba.

3. Material y métodos

3.1 Sujetos

La muestra incluye a: 8 finalistas y 8 semifinaléstle 100 metros (hombres).

3.2 Instrumentacion para la prueba de 100 metros

- 1 ordenador AMD Athlon 3000 XP 2,16 Ghz, con |lggigntes componentes: 1
Mb Ram, tarjeta grafica 128 Mb.

- Software Dartfish 4.5.

- Software Microsoft Excel.

- Datos del analisis biomecanico de la carrera demi€®os del Departamento de
Biomecanica de la Universidad de Halle.



4. Resultados de la final de 100 metros (H)
Berlin 2009.

Los entrenadores de velocidad estan habituadoesemar los datos sobre tiempos
parciales como los mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Intervalos en cada seccién (segundos).

Nombre 0-10| 10- 20- | 30- | 40- | 50- |60- |70- |80- |90- Tiempo
m 20m | 30m|40m|50m| 60m|70m |80m | 90m | 100m | oficial
Usain Bolt 1,89 | 1,00 0,91 0,85 0,83 0,883 0,81 0,816 0,81 0,839,58
Tyson Gay 191|101 (091087 | 0,85 0,84/ 0,82|0,81 |0,85 | 0,84 9,71

Asafa Powell | 1,87 | 1,03 0,92 0,88 0,84 0,85 0,84 0,84 0,87 0,87 9,84
Daniel Bailey | 1,91 | 1,01 093 088 088 087 085 085 088 0,87 ,939
Richard 1,90 | 1,00 093 088 08y 087 086 086 088 0,88 ,939
Thompson

Dwain 192 | 1,01 093 089 088 087 086 086 0,89 0,80 0,00
Chambers

Marc Burns 193 | 1,01 093 089 088 08 086 086 088 0,88 0,00
Darvis Patton | 1,92 | 1,04 097 092 09 09 o089 088 096 0,96 0,34

Tabla 2. Diferencias respecto al tiempo del ganad@n cada seccion (segundos).

Nombre 0- 10- | 20- |30- |40- |50- |60- |70- |80- |90- Tiempo
10m | 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100m | oficial
Usain Bolt 1,89 1,00 | 091| 0,85 083] 083 081 081l 081 0,839,58
Tyson Gay 0,02 0,01 | 0,00 0,02/ 002 0,01 o001 000 004 0,01 ,719
Asafa Powell -0,02 0,04 | 0,01 | 0,03| 0,03 0,0 0,00 003 0,06 0,04 9,84
Daniel Bailey 0,02 0,01 | 0,02/ 0,03) 005 0,08 o001 004 007 0,04 939
Richard 0,01 0,00 | 0,02 0,03f 0,04 0,08 0,02 0,05 007 0,05 ,939
Thompson
Dwain Chambers 0,03 0,01 | 0,02| 0,04/ 005 0,038 002 005 0,08 0,06 000
Marc Burns 0,04 0,01 | 0,02 0,04/ 005 0,04 002 005 007 0,05 0,00
Darvis Patton 0,03 0,04 | 0,06/ 0,07] 007 0,06 005 007 0,15 0,18 0,341
Tabla 3. Tiempo al final de cada seccién (segundos)
Nombre Tiempo 10 | 20m | 30m| 40m| 50m| 60m 70m 80m 90m 100m
Reaccion | m
Usain Bolt 0,146 1,89/2,89 | 3,79| 4,64, 548 631 7,12 7,92 85 9,58
Tyson Gay 0,144 191 292 3,83 4,70 555 6,39 7)1 802 889771
Asafa Powell 0,134 1,8712,91| 3,83| 4,71 557 6,42 7,26 8,10 897 9,84
Daniel Bailey 0,129 191 292 3,85 4,73 561 6,48 7,33 8/18 9,003
Richard 0,119 190| 2,90| 3,83 4,71 558 6,45 7,31 8,7 9|05 9,93
Thompson
Dwain Chambers| 0,123 192 293 386 4,75 563 650 7,36 822 9,10,00
Marc Burns 0,165 193] 294 387 4,76 564 6,52 7,38 824 919,00
Darvis Patton 0,149 192 296 393 485 575 6,65 7,4 842 938,34
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La Tabla 1 presenta datos individuales para los diferentetaatlo que permite
interpretar el resultado de la carrera y hacer @vagiones entre los distintos velocistas.
El mejor resultado fue alcanzado por el actual ndioan Usain Bolt (JAM) con 9,58
segundos. Tyson Gay, que fue segundo, alcanzé dienguales a Bolt en algunos
parciales, pero en el tramo del 80 al 90 metrogsluale le saco la mayor ventaja Bolt a
Gay (ver tablas 1y 2). Este fue el parcial enuel Bolt mas saco a sus rivales (del 80 al
90 metros).

Contra todas las apariencias, Usain Bolt no coydtel estratosférico récord de
los 100 metros (9.58) en su explosiva arrancada, &n que supo aventajar a todos sus
rivales unas centésimas en cada parcial de 10 sngtatcanzar por primera vez los 45
kilbmetros/hora de velocidad punta

La Tabla 2 muestra las diferencias en cada parcial con respéganador, con
los resultados negativos representando los tiengpes son mejores y con valores
positivos para tiempos que son peores.

La Tabla 3 muestra los tiempos acumulados de cada atletatnanela carrera
progresa mostrando el lugar que cada uno ocupa eartera. Por ejemplo, Richard
Thompson iba segundo tras Bolt al paso por los &ras y mantenia la tercera
posicion a su paso por el 40 metros, pero a pdetiese momento cuando es superado
también por Daniel Bailey. Los tiempos acumuladasagos 30 a 50 metros dan una
idea de como cada atleta acelera y entre los BOnae®os como desacelera.

La Tabla 4 muestra el analisis biomecanico realizado por févéfsidad de
Halle, en la que se observan los resultados denkl ¥ la Semifinal, con los tiempos
acumulados cada 20 metros y el tiempo acumulade eada parcial de 20 metros.
Esto puede ser interpretado como quienes obtieognmlejores resultados en los
diferentes parciales de carrera, parecen ser quiemen mas probabilidades de ganar y
también se puede observar que quienes consiguetiemaare! tiempo hasta el final, son
los que son capaces de mantener su velocidaddidstal (Bolt y Gay especialmente).

La Tabla 5 muestra la velocidad media en cada seccion enlm/snas alta
velocidad promedio fue la de Usain Bolt con 45kupde la mantuvo entre los 70 y 90
metros.

La Tabla 6 muestra la velocidad media en cada seccion en.km/h

La Figura 1 muestra el grafico de la velocidad media en cadeién en m/s.

La Figura 2 muestra el grafico de la velocidad media en casei&n en km/h.

La Figura 3 detalla la velocidad de reaccion brindada porAlAH, donde el
mejor tiempo fue el logrado por Richard ThompsoRIJT
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Tabla 4. Analisis biomecanico de la semifinal y fal de los 100 metros lisos.

Sciantitic Resenarch Projact

Biomechanical analysis berlin 2009 i
L "h 3 |_ V rh r n. \. -"
#E} 4T s

12 IAAF World Champlonships In Athlethes Berlin, 15, - 2308200

e Pl osim i ma “ N"‘ﬁ‘ W TR W) Lo

100m_Men Semifinal/Final
‘[h.luml | Wid BT | lwy  low  low  Uow | Yoow | o lew bew lom " b b I
Bolt Usaln IAM| R | 09 0146| 289 464 631 792 | 958 | 175 167 161 166 A7T9 282

JAM | SET | 02 0035 289 468 640 BID | 989 | 179 173 1700 178 | AL LA

Gy Tvson USA | B |08 0044|202 470 639 &2 | 971 | 178 1,69 163 1,69 || 383 256

USA | SFZ [ -2 0143 259 480 654 821 ) 993 ( 181 174 167 172 392 1Al

Pawell Asafa JAM | R | 08 0034) 201 471 642 B10 | 984 || 180 171 L68 174 | 18} 23
JAM | SF2 | 02 0,033 207 473 647 BI7 | 995 || 181 174 170 178 | 38 262

Ralley Danlel ANT | F | 09 0,029 202 473 648 BIS [ 993 || I8 173 170 175 | 388 263
ANT “"Sl"l 02 0035 293 474 649 B19 | 99 | LBl 175 170 L77 | 386 L3
Thompson Rlchard TRI | B | 09 0119] 200 471 645 BIT | 993 | 181 174 172 176 | 383 22
TRI “"SE-' 22 0432 292 474 651 822 ) 998 | 1B LT LTI 176 | 385 266
Chambers Dwain CHR | B | 09 (23] 20 475 650 B22 | 1000 | 182 173 L72 LTS | 38 2w

CBR | SFZ | 02 (I82) 2086 470 655 B26 | 004 | 183 176 L71 178 3w 263

Burns Mare TR F |09 (165 294 476 652 824 | 1000 | 182 176 172 176 487 L6
TRI | SF1 |02 0459) 205 476 632 823 | 1001 | 181 176 L71 178 188 104

Puttan Darvis USA | F |09 0149) 296 485 665 B42 | 1034 [ 189 180 177 192] 393 27

USA [ SFI| 02 0052] 206 478 631 821 | 998 | 182 173 170 177] 389 202
Ridgers Michael USA | SFL| 02 O154) 295 479 63 827 | 104 ) LM 176 172 L77) 389 Lo
[dwards Monzavous USA | SF2 | 42 0046) 301 489 667 838 | 1004) 188 178 171 L76) 397 270
[rater Michacl JAM | SF2 [ 442 QI53) 297 481 630 831 | 1004 ) 184 LTE 172 L83 | 191 168
Mbandjock Martla FRA | SF1 | 02 0038] 306 492 669 841 | 1038 ) 186 L7 172 177|400 268
Phirl Gerald ZAM| SF2 | 42 00431 293 479 639 836 | 1009 ) 186 180 L7T L83 | Ass 271
Safly Nfure Javsuma NOR | SEL | 02 0431 255 481 660 836 | 10200 18F 179 176 134 ) A9 169
Tsukahara Naok] IPN | SF2 (02 0A52( 298 486 667 R44 | 1025 ) 188 181 177 181 3 273




Tabla 5. Velocidad media en cada seccion (m/s).

Usain Bolt

Tyson Gay
Asafa Powell
Daniel Bailey
Richard
Thompson
Dwain Chambers
Marc Burns
Darvis Patton

0-10

m
5,29
5,24
5,35
5,24

5,26
521
5,18
521

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

m
10,00
9,90
9,71
9,90

10,00
9,90
9,90
9,62

m
10,99
10,99
10,87
10,75

10,75
10,75
10,75
10,31

m
11,76
11,49
11,36
11,36

11,36
11,24
11,24
10,87

m
12,05
11,76
11,63
11,36

11,49
11,36
11,36
11,11

Tabla 6. Velocidad media en cada seccion (km/h).

Usain Bolt

Tyson Gay

Asafa Powell
Daniel Bailey
Richard Thompson
Dwain Chambers
Marc Burns

Darvis Patton

0-10
m
19,05
18,85
19,25
18,85
18,95
18,75
18,65
18,75

10-20 20-30 30-40 40-50

m
36,00
35,64
34,95
35,64
36,00
35,64
35,64
34,62

m
39,56
39,56
39,13
38,71
38,71
38,71
38,71
37,11

m
42,35
41,38
40,91
40,91
40,91
40,45
40,45
39,13

m
43,37
42,35
41,86
40,91
41,38
40,91
40,91
40,00

m
12,05
11,90
11,76
11,49

11,49
11,49
11,36
11,11

50-60

42,86
42,86
42,35
41,38
41,38
41,38
40,91
40,00

m
12,35
12,20
11,90
11,76

11,63
11,63
11,63
11,24

60-70

44,44
43,90
42,86
42,35
41,86
41,86
41,86
40,45

m
12,35
12,35
11,90
11,76

11,63
11,63
11,63
11,36

70-80

44,44
44,44
42,86
42,35
41,86
41,86
41,86
40,91

m
12,35
11,76
11,49
11,36

11,36
11,24
11,36
10,42

80-90

44,44
42,35
41,38
40,91
40,91
40,45
40,91
37,50

m

12,05
11,90
11,49
11,49

11,36
11,24
11,36
10,42

90-100

10

43,37
42,86
41,38
41,38
40,91
40,45
40,91
37,50



Figura 1. Velocidad media en cada seccién (m/s).

12,50
12,00
11,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50
8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00

4,50

1S
o
-
IS

10-20 m

Velocida media en cada seccion (m/s)

20-30m
30-40 m
40-50 m
50-60 m
60-70 m
70-80 m
80-90 m
90-100 m

== Usain Bolt

—#—Tyson Gay

—/ Asafa Powell

==&=Daniel Bailey

—X¥— Richard Thompson

=—@®— Dwain Chambers

=== Marc Burns

== Darvis Patton

e Promedio

11



Figura 2. Velocidad media en cada seccion (km/h).
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Figura 3. Tiempos de reaccion oficiales (seqg).
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5. Andlisis de la final de 100 metros (a
intervalos de 10 metros) mediante Dartfish

Foto 1. Salida.

Comentario

La importancia de la salida es proporcional a leadon de la prueba. La salida
de tacos supone aproximadamente un 5% del rendonémnla prueba de 100 metros
(el tiempo de reaccién un 1%)Una buena salida no supone ganar la prueba, pero
influye en el resultado cuando el nivel de losipgrantes es similar. Hay que comentar
que el promedio del tiempo de reacéidie los 8 finalistas fue de: 0.139, siendo
considerado buerpsiendo el mas rapido Richard Thompson (0.119) més lento
Marc Burns (0.165). Usain Bolt, el ganador de laeara, obtuvo el tercer peor registro,
pero en la tercera zancada ya iba por delante.

Puestos a encontrar un handicap a Bolt, habrizgcentrarlo en la salida, mas
gue en la reaccion a la misma. Los apoyos de loseprs metros, en los que su 1,96 le
hace recuperar la vertical muy rdpidamente, lacg@sien la que un “sprinter” optimiza
toda su musculatura, con mas dificultad que log@alistas clasicos del 100, menos
altos y mas musculados. Por tradicion, los velasishas pequefios tenian una cierta
ventaja en estos primeros metros, pero por lo @stta carrera en todos los parciales
fue mas rapido Bolt que cualquier otro, a excepdénprimer tramo, en donde Powell
se le adelanto por 0,02 centésimas.

! Ver Garcia Manso y colaboradores (1998) sobrenhasstigaciones realizadas por Téllez sobre los
porcentajes de importancia de cada fase de laidalben una carrera de 100 metros.

2 El tiempo de reaccion corresponde al tiempo tnamisto entre el impacto de la pistola de partidal y
momento de aplicacién de la maxima presién enlmgues de salida.

% Ver tiempos de reaccion segun clasificacion deavies y colaboradores de 1988.
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Foto 2. 10 metros

Comentario El registro de los tiempos parciales cada 10 osette carrefa permite
establecer la extension de la fase de acelera@@ada atleta que empieza desde los
primeros apoyos Yy se prolonga hasta el pico decaEd (momento en que alcanza la
méxima velocidad de desplazamiento). La fase deeraogdn comienza después de
perder el contacto con la linea de salida.

La mejor aceleracién en este tramo la tiene Asafael, seguido de Usain
Bolt y de Richard Thompson. Esta es una¥asenamente importante para el desarrollo
de la velocidad. Cuanto mas larga sea esta caplada&laceleracion, tanto mejor es el
registro del deportista (como se puede observirseresultados de la carreta)

Ponemos dos casos totalmente opuestos: Powell egjel en este tramo,
guedando tercero en la carrera; mientras que Thmmps tercero en este tramo,
guedando quinto en la final. Esto quiere decir gona acentuada aceleracion en la
partida no significa necesariamente que luego sard#le una elevada velocidad de
carrera. Desde el punto de vista técnico, la aaelan se va incrementando de forma
paulatina, gracias a la frecuencia y la longitudzalecadas, pasando de 5,29 m/s (a los
10 mts) a 10,00 m/s (a los 20 mts) en el caso de @ee fue el ganador de la carrera,
como en el caso de Thompson, de 5,26 (a los 10arit€)00 m/s (a los 20 mts); como
en el caso de Powell, de 5,35 m/s (a los 10 m&Y & m/s (a los 20 mts). Cuando la
frecuencia y la longitud de zancadas no creceruniagle las dos, es cuando finaliza la
fase de aceleracion y ya no se incrementa la \dadciEsto lo comentaremos en las
fotos precedentes.

* Ver Tabla 3.

®Ver Tabla 1.

® Es la fase mas importante de la carrera con undel¥mportancia segin la tabla establecida poeZéll
(1988) y citada por Garcia Manso y cols. (1998).

"Ver Tablas 1,2 y 3.
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Un dltimo detalle a comentar es la incorporacidogpesiva hasta llegar a la
posicion del paso lanzado, que en el caso de Bittoynpson se produce en este tramo,
debido a su enorme corpulencia, lo que les hagarlle la posicion vertical, mas rapido
que el resto de sus competidores y no “aprovectwd el recorrido muscular del que
hacen gala los velocistas mas bajitos y mas paente

Foto 3. 20 metros.

IBﬂ-i‘!| Men
"W

[ |
—

Comentario En este tramo de carrera, los 8 finalistas sigusrelerando
progresivamente hasta encontrar el pico maximo elecidad. Los cambios que se
producen en la frecuencia de paso y su longitudsgupuede observar en la tabla del
modelo ritmico que se presenta en el siguientetag@r permiten alcanzar la
aceleracion de forma rapida y mantener la velocal@den cada tramo de la carrera. En
este tramo, 5 de los finalistas estan en 0,030s.|gpque el resultado es incierto y no
todos los participantes consiguen la misma ace@erau la pueden mantener tantos
metros.

Siendo la aceleracion una de las partes mas inmpestale la carrera de 100
metros, hay 3 factores de las que depende: lac&a® salida, la accion sobre los
primeros apoyos Y la fuerza explogivaie poseen los atletas en la musculatura del tren
inferior. En la final, podriamos diferenciar dopo$ de atletdsrespecto a estos 3
factores: los corredores de gran zancada y loscap@ecitados para desarrollar una alta
frecuencia de zancada. Algunos de ellos poseen sarobalidades, por lo que
maximizan su potencial en carrera.

8 Esta demostrada la dependencia entre la capamigderativa y la fuerza muscular de las piernadapor
correlacién existente entre la fuerza de piernlas galtos horizontales o verticales (r= 0.64 y.58)
° Ver Garcia Manso y cols.1998.
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La maxima aceleraciéon se consigue en el primer lisopde los tacos de salida

(fuerza maxima dindmica), perdiendo su importaneiamedida que adquiere

protagonismo la velocidad. En los siguientes ap@ytigiiere gran relevancia la fuerza
explosiva. En el cuarto y sexto apoyo se entreraazoiveles de fuerza explosiva,

elastica y algo de reactiva. En los siguientes ap@gelerativos, la fuerza elastica y la
reactiva adquieren su maximo nivel.

Fase de puesta
en movimiento

Fase lanzada vy

Fase de aceleracidon e .
mantenimiento velocidad

Fuerza!refleja

'
'
!
1
L]
|
]
1
'

!
Fueriza maxima + | Fuerza explosiva
1

e P e P

-

Fuerza  elastica

e -

] L] ] ] I I 1
20 30 40 50 60 70 80 S0 100

] 1
Combinacion de las expresiones de fuerza utilizatasna carrera de 100 metros (adaptado de Vitt#90)

Foto 4. 30 metros.

Comentario En este tramo, los finalistas siguen aceleraRdoa poder estar en la final,
todos los corredores tienen que poseer una capladeaorrer los 30m saliendo de
parado, por debajo de 4.0s, aspecto que se puedarauwmar en la final, donde todos
poseen un nivel similar de prestaciones y estam@bajo de esta marca. En este tramo
podemos observar que Usain ya esta totalmentecafertil igual que algunos otros
corredores (Powell, Gay, Chambers), pero otros cBaitey o Patton, debido a sus
caracteristicas antropomeétricas (altura) estanramporandose hasta la posicion final.
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Foto 5. 40 metros.

Comentario En este tramo la curva de velocidad sigue subigredo ya no de forma
brusca. Los atletas con una gran capacidad deraciéle ya estan en los primeros
puestos y buscan su pico de velocidad maxima. Entoua la longitud de los pasos,
esta va en aumento progresivo desde la salida lzastata, registrandose en todos los
finalistas un incremento de la longitud en el tram® los 30 a 60 metros, al
relacionarlos con el primer tramo (0 a 30 m).

Foto 6. 50 metros.

Comentario Estamos en la mitad de la carrera y todos lesaatisiguen acelerando. Los
resultados virtuales en los 50m se mantienen p@ & final de la carrera, a excepcion
de Thompson, que no supo distribuir los esfuerzmsectamente y realiz6 unos
primeros 50 metros muy rapidos y no pudo despuédemer la velocidad, con lo que
su curva de velocidad fue descendiendo progresineni@ segunda parte de la carrera.
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Foto 7. 60 metros.

Comentario El parcial de 30 metros entre los 30 y los 60raseés un calco de la final
olimpica de Pekin (2008) en el caso de Bolt, poegasas alturas es una centésima mas
rapido que en 2008. 6.31 contra 6.32. Empate téchiay que recordar que este tiempo
destroza el récord mundial indoor de Maurice Gre@n@9). Bolt estd corriendo en
torno a los 43 km/h, con una amplitud media de adaae 2,51 m y una frecuencia
media de 4,28 zancadas/segundo. Si comparamos restaéados con el de otros
corredores como Powell o Gay nos damos cuenta gwelPtiene una zancada media
de 2,33 m y una frecuencia de 4,33 zancadas/segyndGay (2,23m-4,80
zancadas/segundo). Esto nos muestra que Bolt mstéeghando su altura, su longitud
de zancada y sus palancas naturales para corrdargascon una frecuencia mas baja
gue los otros finalistas, que son mas bajos y mésutados del tren inferior.

Otro dato interesante que hay que aportar es queiveh alto de velocidad
maxima no es una garantia, pero si una condiciémigpara que exista un buen
rendimiento en la carrera de 100 metros.

Entre este parcial (60m) y el siguiente (70m) daldsceria el inicio de la fase
de la resistencia a la velocidad, que seria lacidg@é de mantener la velocidad préxima
a la maxima establecida el mayor tiempo posiblelosdos atletas tratan de mantener
los niveles maximos de velocidad durante mas de sss segundos que hemos
establecido como un limite aproximado.

Otra caracteristica de esta fase en que los tiemdpaontacto en el suelo van
disminuyéndose en todos los atletas e incremensénids de vuelo, si bien los atletas
intentan minimizar al maximo las fases aéreas,ualg capacidad de aceleracion sélo
se crea cuando se esta en contacto con la supeatéda pista. Desde el punto de vista
técnico, en gran parte de la fase de acelerac&apoyos se efectian por detras de la
prolongacion del centro de gravedad, para evigafuarzas negativas y por la posicion
de salida.
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Foto 8. 70 metros.

Comentario Una vez acabada la fase de aceleracion, entramés fase de velocidad
méxima, que en cada corredor se produce en un ntordeterminado. Esta fase es
donde el atleta se desplaza a la maxima velocaid;omo el perfecto equilibrio entre
los parametros de amplitud y frecuencia. Esta maxietocidad esta determinada por la
capacidad de realizar una gran amplitud de zangadadrecuencia de las mismas.

En el caso de Bolt en los 65,03 metros tiene su entonen el que alcanza la
maxima velocidad de desplazamiento (12,5 m/s o 4%k partir de aqui, empieza
otra fase que se denomina “mantenimiento de lacidldd maxima”, que en funcion de
la distribucion de los esfuerzos y la resistenapeeifica puede durar mas o menos.
Podemos ver los datos de amplitud y frecuencia®tablas anexas, pero reproducimos
ahora el de los 3 medallistas:

» Para el tramo 40-60: Bolt (2,67-4,49) / Powell 2471) / Gay (2,42-4,88)
» Para el tramo 60-80: Bolt (2,77-4,49)/ Powell (214) / Gay (2,48-4,96)

En todos los finalistas es en este tramo dondeadupe la maxima velocidad
de desplazamiento (la media es de 42,51 km/h)u&kdcancen la velocidad maxima en
este tramo influyen factores de indole neuromusculanergético especialmente. La
frecuencia de estimulos “alfa” tiene especial ingmoeia; la misma presenta una
magnitud de 8 a 13 Herz. y tiene una correlaciom leomaxima frecuencia de los
movimientos voluntarios. Por otro lado, el metatrol del fosfageno tiene importancia
relevante en la potencia de la accion y se apriecigran eficiencia de la tarea
enzimética no solamente en cuanto a la velocidacabéonarla, sino también en
relacion a la duracion més prolongada: quizas hastd,10 segundos. Aqui influyen no
s6lo los aspectos genéticos, sino también la efi@edel entrenamiento sobre el
metabolismo correspondiente.
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En este tramo, respecto a la final olimpica derP2R08, esta pulverizando Bolt

su récord. 7.92 por 7.96.

Durante esta fase de maxima velocidad es fundaimgonainar perfectamente
la técnica de carrera, o que supone una exactadioagion entre los musculos
agonistas y antagonistas, siendo capaz de prodexaitaciones e inhibiciones
neuromusculares en minusculas variaciones de tiempo

Segun Garcia Manso y cols. (1998), existe unaitelatirecta entre la maxima
velocidad de carrera que es capaz de alcanzarlocista y el resultado final que logra
realizar sobre la distancia de 100 metros. La gmadiguiente corresponde a la relacion
existente entre la maxima velocidad que alcanz&amredor en una carrera de 100
metros y el tiempo final realizado sobre la distanobtenida a partir de los datos de 45
sujetos de diferente nivel.

Vei Max. (m/s)

9.5 10,5 1.5 12,5 13,5 145 15.5 16,5

T-1040

Uno de los principales objetivos del entrenamiasjeecifico de un velocista sera aquel
que permita al atleta mantener el mayor numero @¢ros posibles la maxima
velocidad alcanzada en la fase de aceleracion misaho tiempo, procurar que esta
velocidad sea lo mas elevada posible.

La fase de velocidad maxima supone también la mayporesion del fendbmeno
elastico-reflejo, por lo que se justifica tambi@ncrrelacion existente con el test de
saltos reactivos. En esta fase de contactos daidssn el suelo se manifiestan con su
minima duracion (sobre 9 centésimas) con impuls@ximos dinamicos a gran
frecuencia, de tal forma que los tiempos de apoyla earrera lanzada son menores que
los invertidos en el transcurso de la aceleradi$te aspecto es también indicativo de la
calidad neuromuscular del velocista: generar méz&ien menos tiempo.
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Foto 9. 80 metros.

Comentario El récord que establecera Bolt al final de laerar se debe en parte al
tramo del 60 al 90, donde consigue mantener lecidadd alcanzada todos estos metros,
reduciendo el momento de desaceleracion que sei@aé siguiente. Cuando el resto de
los participantes sufren una desaceleracion b gtdi 2 km/h menos en todos los
finalistas a excepcién de Bolt) a causa del desgastiromuscular, Bolt mantiene la
velocidad en este tramo y consigue hacer 0,81 siemé otra vez. El resto de
participantes, en este tramo pierde entre 0,04-6eh%simas. Casi nada. Si una cosa
hay que destacar es que mientras 7 de los 8 famlestan “crispados” en este tramo,
Bolt mantiene una estructura facial relajada ydtdla, lo que le da mas mérito a la
carrera.

Siendo estrictos con el concepto de mantenimieattadselocidad, podriamos
hablar de capacidad de resistencia anaerdbicatldth anxo soporta el alto nivel de
velocidad desarrollada, como consecuencia de utamgmto del sistema nervioso
central (SNC) y de la disminucién parcial de fosféts y progresiva acumulacion de
lactato, por lo que el ritmo de la carrera decrg@® provoca una desaceleracion. El
incremento de las reservas de fosfocreatina (P@pa@dad alactica) incide
favorablemente en el mantenimiento de la méaximacieéd.
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Foto 10. 90 metros.

Comentario Poco mas hay que decir de esta fase, en la quempieza a desacelerar,
como el resto de finalistas, siendo el Unico quesigue mantenerse por encima de los
12 m/s. La ventaja con el resto de participantasw@sgrande y no hace como en Pekin
gue se deja ir sin mas, sino que mira al lado Herg@ra comprobar que Gay no le
alcanza y se dirige vencedor hacia la meta. Esimaitramo rompe las leyes fisicas
gue pronostican el desplome radical de la velocidad

La pérdida de velocidad se registra hacia el téndim la distancia de carrera y
depende de la capacidad de resistencia a la vatbcld cada corredor. A niveles tan
altos de rendimiento, influyen otros factores cotaéos anteriormente.

Foto 11. 100 metros. Llegada.

Comentario En los ultimos pasos de la carrera, cuando lualiftas se acercan a la
linea de llegada se preparan para ejecutar un#rilede tronco. La carrera acaba
cuando el atleta alcanza con cualquier parte deosgo el plano vertical de la linea de
llegada, una vez la haya cruzado. En este tranab di@ la carrera de 100 metros, se
caracteriza por una ligera reduccion de la freciaethe pasos por unidad de tiempo, con
un cierto incremento en la longitud de los mismas ¢abla de Analisis Biomecanico

Individual). Esto se produce en todos excepto T¥3ay, que es justo al revés.
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Otro aspecto a comentar es que Bolt es mas undoorde 200 m, donde el tipo
de entrenamiento realizado (esfuerzos de entre §280ndos) mejora la aceleracion
negativa, con menor caida de la velocidad de tiéslan la unidad de tiempo e incluso
optimizando la duracion del mecanismo del fosfagdre mezcla de ejercicios de
reaccion, de fuerza para la aceleracion, de esfsezlta intensidad/unidad tiempo y
de esfuerzos de velocidad prolongada, hace queren&das las capacidades para el
desarrollo de la velocidad.

Destacar que 5 de los 8 atletas establecen manraslgbajo de los 10,00
segundos, otros 2 finalistas hacen 10,00. Se cemasidsta final como una de las
mejores de la historia porgue se han establecidoamastratosféricas que perduraran
en el tiempo. Puestos a hacer hipo6tesis de encymmde quedar el récord de 100
metros, nos hacemos eco de un estudio cientifit@@E9 de la revista NSA en la
que se fija el limite en 9,49, 10 centésimas meDosde se puede arafar ese tiempo?
En tres parametros: dos centésimas en los prin3raosetros; otras dos en los ultimos
20 metros y otras seis mas con un viento favordbl® m/s a unos 600 metros de
altitud.

Su amplitud media en los segundos 50 metros yaobadd techo: 2,78
m/zancada. El secreto sera mejorar la frecuencizatta, que fue de 4,4

zancadas/segundo.

Conclusione¥:

El analisis que he hecho de los parametros de rf&raa tanto del tiempo
empleado en cubrir cada tramo de la carrera comia delocidad media lograda en
cada fraccién de 100 metros, permiten concluir agtaalmente la fase de aceleracion
en los atletas de élite se prolonga hasta los 56v@os de carrera; que el pico de
velocidad maxima se sitia alrededor de los 60-6%raosiey que en todos los
especialistas, a partir de esta distancia, se peodna ligera y paulatina desaceleracion
hasta llegar a la meta, producto de la disminud&iha frecuencia de los pasos a pesar
del aumento de la longitud de los mismos.

Cuando un aficionado observa la carrera, le parpee algunos velocistas
aceleran en los ultimos metros hasta alcanzaedadla, pero lo que sucede realmente es
que estos pierden menos velocidad que sus ocassosdVversarios.

19 ver Velocity dispersions in a cluster of stars: howtfasuld Usain Bolt have rynErikssen, H.:
Kristiansen, J.; Langangen, O.; Wehus, |.

1 Referencias del Boletin Técnico, n° 22 de CRD-IAddSanta Fé, Argentina, 2000. Ver apartado de
conclusiones del estudio biomecanico realizadotenas 1997.
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Finalmente, cabe sefalar que los antecedentesadpsrpor los investigadores
corroboran que los principales factores determéesade la velocidad, a partir de un mas
breve tiempo de respuesta al estimulo de partiola, |& adecuada relacion que se
alcance entre la frecuencia y la longitud de laopale carrera. Si bien la frecuencia de
movimientos esta determinada fundamentalmentegpaptitud genética del individuo,
los modernos medios especificos de entrenamienta delocidad permiten estimular
ligeramente su desarrollo. Con respecto a la lodgie zancada, esta se puede mejorar
mediante el entrenamiento integral de las cualsldidécas basicas, con énfasis en el
desarrollo de la fuerza especial, la resistentaavalocidad, la amplitud de movimiento
y la coordinacion. Todo esto, junto a un éptimaemmiento técnico especifico y una
adecuada tactica de carrera para lograr una dfcidistribucion de la energia,
constituyen los pilares fundamentales sobre los sgueebe formar un velocista que
pretenda alcanzar niveles altos de rendimiento.

Comentar también que la altitud de la pista de iBgiEstadio Olimpico de

Berlin) es de 77 metros, la presion atmosfériodees027 mb y que en la carrera de 100
metros no influyé para nada las condiciones amaiesit
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6. Algunos conceptos teodricos

6.1. Resena historica

La prueba de los 100 metros lisos masculinos foparbe del programa de la
primera edicion de los Juegos Olimpicos de la esdema que se celebraron en la
ciudad de Atenas en 1896 (la prueba femenina nataeld en unos Juegos hasta la
edicion de 1928 celebrada en Amsterdam). En aqoe#ision se corrié sobre una pista
de ceniza y carbon. La posicion de salida era §boada atleta adoptaba la que mas
creia que le favorecia, resultando ganador el amgecano Thomas Burkeel, Gnico
atleta de la prueba que salié con las manos apsysatae la pista y realizando unos
agujeros en el suelo para tener un mejor apoyalakas

En 1912, con la fundacion de la Asociacion Inteioreal de Federaciones de
Atletismo (IAAF), se reconoce la primera marca nmahde la prueba en la persona de
Donald Lippincott que, con un tiempo de 10,6 s,omeé la distancia en la pista
olimpica de Estocolmo.

En 1928 los norteamericanos George Breshnahan lawviTuttle inventan los
tacos de salida, mejorando asi el punto de apoya salida y optimizando el impulso
que, hasta entonces, se obtenia practicando salpesth de ceniza unos pequefios
hoyos en los que se introducian los pies, pradisa habia introducido, en 1887,
Charles Sherill. Sin embargo, los tacos de salmldueron reconocidos por la IAAF
hasta 1937.

En 1938 la IAAF establecié que para considerardeatualquier marca de la
distancia, el viento favorable durante la realiaadile la prueba debia ser inferior a los
2,0 m/s.

El 20 de junio de 1968, en Sacramento, durantel&bracion de las pruebas de
seleccion del equipo norteamericano que habriaapetir en los Juegos Olimpicos de
México, los norteamericanos Jim Hines, Ronnie RawtlSy Charles Greene lograron
correr por primera vez la distancia por debajo @k 10 segundos, fijando la marca
mundial en 9,9 s.

El 1 de enero de 1977 la IAAF decide abandonaraiamnetraje manual que

habia venido coexistiendo con el electronico det#8l@2, estableciendo que todo
registro oficial debia realizarse electronicameuatea tener validez oficial.
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6.2. Desarrollo del Record de 100 metros

La representacion de los récords del mundo y denksres marcas anuales
pretende servir de esquema para mostrar el ddsateblrendimiento en esta disciplina.

6.2.1 Récord del mundo, olimpico y por continentes.

Récord lﬂalegorﬂ | Marca is} | Atleta ‘ Pais ‘ Lugar Fecha
| Hombres | 4958 |Usa|n Balt | B lamalcs | Erernn 16 de agosto de 2009
Mundial {VWR) :
Mujeres | 10,49 |Flnren::e Griffith-loyner| == Eslados Un1da5| Irr::flanamlls 16 de julic de 1988
Hnmbres ‘869 |UsainBolt mJamalc:a F'elr|r|| 16 de agosts de 2008
Olimpico (OR) | 1 T

lMujeres | 10,62 lFIUFEﬂCE r.:nﬂ]th-.]::rynerl E= Estados Lnidos) Seul 24 de septiembre de 1988
- Hr;tmhresl 6,86 | Francis Obilovelu |n Portugal | Atenas| 22 de agosto de 2004

Europeo [ER) - £ f
Mujares | ‘Iﬁ T3 |Chnsiine &ran || | Francia | Budapest| 18 de-agesto-de 1098
Hambre.s 953 Usain Balt A amaica EIerI|r|| 16 de agosto de 2009
Mujeres 10,49 Florence Griffith- Jo;ner E= Estados Un|dos Indla.napulls| 16 de jullo-de 1988
i Hﬂmbre_'s | 885 |Osuloji Fasuba | B § Nigera | Deha 12 de mayo de 2006

Africano [AF) - —+ : :
Mujeres | 10,80 |Glory Alozie | W B Njgeriz | La J._aguna 5 de funio de 1999
Hﬂmbres. ‘8,80 | Samuel Francis ' mm Ciatar ﬁ-mman| 26 de juiio de 2007
Asiatica (AS) | T i : :

Mujeres | 10,79 |XunmeiLl - China | Shanghai| 18 de octubre de 1337
Hombres| 9,83 |PatrickJohnson | & fustralia | Wit £ de mayo de 2002

Ocednico (0C) i : '
' "|tujeres | 1442 |Mefinda Gainsford | | g Austrafia | Sestrisre| 31 ds julio de 1394

6.2.2 Mejores marcas mundiales del afio 2009 en resnb

PﬂSLCi‘ﬂﬂ Marca {!i}ﬂ.l"renm lm!s}| Atleta | Pais | Fecha | Lugar
1 8,58 | +0:9 L_Jsam Bolt ip]s,lamaica | 16 de agoétﬂi Berlin
7 9,69 | 2.0 -Tysun Gay E Estadas Unidos |2EI de sepliembre de EDIE]QI Shanghaj|
3 871 | +0.9 Tysan Gay E Estadaos Linidos | 1o de agosfn' Berlin
4 9,84 [ +1.9 Psal’a Fowell . Jamama 16 de agusm Berlin
5 .80 +1,8 Traws Padgeﬂ = Estadus Unidos 28 UE_II..II'IID Eugere {GR)
] 9;19 . .+1-.;3 Dams F‘attcun l = Estaﬂns Unidos ! 28 dejunio EuuenE [OF;‘J
7 9,493 | -0 D3n|»=l Bsiley :Eﬁnhgua yEarbuda’ 16 de agnstn! Beriin
8 8,93 -0 Rwhard Th-:u|1'|p50n -TnnldadvTutraunl 18 de maﬁroi Auburn
] 9,94 | +1.6 _Iery Wiliiams |E Estados Unidos | 28 dajunin.iEugenE (OR)
0 | 995 <15 |RodneyMatn | M= EstadosUnidos | 29 de Junio| Eugene (OR|
1 | 896 | 17 |WalerDi == Estados Unidos | 28 de junio| Eugene (OR|

Extraido de la web oficial de la IAAE

12 Extraido de www.iaaf.org/statistics/records/immitlisc Type=5/disc=100/detail.html
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6.3. Las fases de la carrera de 100 metros

SALIDA DE TACOS (5%$°
o Tiempo de reaccion (1%).

« ACELERACION (64%)
o Trabajo en la arrancada.
o Accion sobre los bloques de salida.
o0 Ritmo de incremento de la velocidad.

« VELOCIDAD MAXIMA
o0 Pico de velocidad.

* MANTENIMIENTO DE LA VELOCIDAD MAXIMA (18%)
o Distribucion de esfuerzos.
0 Resistencia especifica.

» DESACELERACION (12%). Reduccién del indice de resisia a la
velocidad”. La distancia durante la que se mantiene la \@dacicasi maxima
después de haber pasado el punto de velocidad maxim
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Comportamiento de la prueba de 100 metros.

13 Los porcentajes de importancia de cada fase delézidad en una carrera de 100 metros tomado de
Téllez (1989), citado por Garcia Manso y cols. g99
1 Ver Garcia Manso y col. 1998.
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6.4. Factores influyentes en la carrera de 100 metros

6.4.1.Fisioldgicos.

Caracteristicas de los corredores de ambos gérieros

Edad Estatura Peso Ind. M.C.
(afos) (m) Kg) (Kg/m’)
HOMBRES
100m| 2543 | 1814006 | 77+5 | 235+16
MUJERES
100m| 26+4 | 1684006 | 576 | 204%15
Pekin 2008 Edad Estatura Peso Ind. M.C.
(afios) (m) Kg) (Kg/m’)
HOMBRES
Final 100 m. [ 27,12 182,38 75,13 22,68
Semifinal 100 m. | 27,25 182,25 76,13 2298
Berlin 2009" Edad Estatura Peso Ind. M.C.
(afios) (m) Kg) (Kg/m’)
HOMBRES
Final 100 m. | 27,62 183,87 77,38 23,10
Semifinal 100 m. | 26,81 182,75 76,32 23,04

Calidad y cantidad de las fibras

“Un velocista nace, pero tiene que hacerse coremifd. Esta es la afirmacion
que la Universidad de Pensilvania y de Burnabyusstionan en un estudfale finales
de 2009 en el que concluyen que los velocistasii¢érs dedos de los pies mas largos y
el tendon de Aquiles mas corto que el resto datlesas.

Los velocistas tienen un mayor porcentaje de fivégsdas que el resto de
deportistas (70% segun Laich, 1986; 80% segun €rod4992). Las fibras rapidas
permiten una contraccion rapida, una conexion meuscular rapida, y son idoneas
para ejercicios explosivos.

El porcentaje de fibras rapidas y lentas no se emcai definitivamente
establecido en el momento del nacimiento. Se cersidosible que el porcentaje de
fibras rapidas puede dentro de ciertos limites,eaian hasta la pubertad siempre que se
apliquen los estimulos adecuados (Harre y Hauptpi®8v).

15 vélez Blasco, MiguelApuntes de Atletismo |. Apartado 2. Técnica de €ariNEF Barcelona, 2009.
% Vicente Pacho, Jesls MarRracticum AtletismoINEF Barcelona, 2010.

7 Vicente Pacho, Jesls MarRracticum AtletismoINEF Barcelona, 2010.

18 piazza, S.The Sprinter's foot: An examination of an eliteleti has led to a rethinking of the way the
fastest runners acelerate and how all of us wilkchanical Engineering, Octubre 2009.
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Musculaciéon

Es un factor clave en el velocista en los ultiméssay se tiende a buscar
velocistas potentes, fuertes y musculados. Sej@rétaditualmente en el gimnasio con
maquinas de pesas, complementadas con sesionessdgenpara que se mantenga
relajada la musculatura.

Varias investigaciones han demostrado que una end@fuerza puede provocar
una mejora de la velocidad de desplazamiento. ezédumaxima, habitualmente, tiene
una accion positiva sobre la capacidad de acefergcsobre la velocidad maxima. El
hecho de aumentar la fuerza de un musculo, porpdjera través de la hipertrofia,
permite una proliferacion del nUmero de puenteseelats moléculas de actina y la
miosina que componen las fibras musculares, aumanti@a velocidad de contraccion
del musculo (Buhrle y Schmitdbleicher, 1981).

Este aumento de la fuerza va a tener una reperctaiorable sobre la amplitud
de zancada y, dependiendo del tipo de fuerza ddisalw, sobre la frecuencia de las
zancadas, como consecuencia de una disminucidiengdo de contacto en las fases de
amortiguacion e impulsién de la carrera.

Durante una carrera el tiempo de contacto en éb gsama de los tiempos de
las fases de amortiguamiento, apoyo e impulsiG@gmiuye a medida que la velocidad
es mayor. Este descenso del tiempo de apoyo origsimismo, un nivel distinto de
fuerza de reacciéon del terreno. El tipo de fibrakgilijeto va a ser determinante para
generar mas fuerza en menos tiempo.

Nutricion:

En un velocista, el principal gasto en sus entrégatos se produce en los
hidratos de carbono. El glucégeno muscular juegpapel fundamental porque estos
atletas trabajan especialmente el aspecto anaerébic

Por decirlo de alguna manera, el glucégeno es &sdigna super” de los
corredores de 100, 200 y 400 metros; por eso dedpemerlo diariamente a base sobre
todo de los hidratos de carbono complejos. El admigue contienen la mayoria de los
vegetales es un ejemplo claro de este tipo decmiés.

Los velocistas tienen mayores dificultades paranielr grasas; por las

caracteristicas de su entrenamiento no quemaresasireservas. Por eso deben llevar
mucho cuidado con no pasarse con los dulces yacmgéstion de grasas.
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Les cuesta mucho eliminar ese tipo de sustanciaslg,postre, el exceso del
peso puede ser muy negativo en la carrera de onis.

Para asimilar adecuadamente su dieta de carbabsdestos atletas deben beber
bastante, ya que el glucdégeno se almacena hidratadborganismo. El mecanismo de
almacenamiento de glucdégeno, como hemos apuntadesita la suficiente cantidad de
agua. Si se produjese una carencia en su hidrataegios atletas podrian sufrir
calambres.

Es vital en un velocista la magnitud del fosfagehmacenado en las fibras
musculares, unido a ello la eficiencia de la aceidnimatica para dicha tarea: ATP-asa;
CPK. La magnitud de fosfageno almacenado en locutus es de unos 25 mMol/kg
(Keul, 1978). Con el entrenamiento, se puede inerdan esta cantidad, lo que
favorecera la velocidad de contraccion muscular.

6.4.2.Fisicog®.

La velocidad es el producto de la amplitud y diedauencia de las zancadas.

* La amplitud Es la distancia entre el punto de despegue daeuhasta el punto de
aterrizaje del otro pie. La amplitud puede ser mmrada como la suma de tres
distancias diferenciadas:

« Distancia de despeguEs la distancia horizontal recorrida por el C.&kde la
punta del pie de impulso, hasta la proyeccién tie en el momento en que el
pie abandona el suelo.

« Distancia de vueloEs la distancia horizontal recorrida por el C.Mathie el
tiempo que el corredor esta en el aire.

» Distancia de aterrizajées la distancia horizontal que existe entre &y@ccion
del C.My el pie que aterriza con el suelo por clela

Durante la fase de apoyo el C.M sigue desplazandsisedo mayor su recorrido
horizontal cuanto mas rapido se desplace, siemmektiempo de contacto no varie.

* La FrecuenciaEn la carrera, se expresa por el nimero de zasaadlizadas por
unidad de tiempo (zancadas/segundo). El tiempod@mos dividir en:

9 Modificado de: Vélez Blasco, MigueApuntes de Atletismo |. Apartado 2. Técnica de &arrINEF
Barcelona, 2009.
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» Tiempo de contactoTiempo durante el que el corredor realiza sussfate
amortiguacion, sostén e impulsion. Los tiempos detacto, disminuyen a
medida que aumenta la velocidad de desplazamidrasta un limite que
dependera de las caracteristicas del atleta. Empriasbas de velocidad su
duracion varia entre los 80/110 milésimas.

» Tiempo de vueloAumenta a medida que lo hace la velocidad paoataase
ligeramente cuando el atleta intenta alcanzar gaciad maxima. La duracion
de las fases de vuelo puede ir desde las 110/1#&simas en pruebas de
velocidad.

La frecuencia de carrera sera mayor cuanto mermotassuma del tiempo de
vuelo y el tiempo de contacto que dura una zanadaldo que podran realizarse mas
zancadas en un tiempo determinado.

Puesto que la duracién de estas 2 fases varianemfude la velocidad de
carrera y también en funcion de la economia deskagrresulta interesante dividir el
tiempo de vuelo entre el tiempo de contacto.

Este indice que Kutznesov denomina “indicador dexdtividad de carrera”
puede servirnos para evaluar la técnica empleadarpcorredor, siendo de 1.5-1.2 para
la velocidad.

Todo velocista con posibilidades de alto rendindetitbe conocer la relacion
optima entre amplitud y frecuencia (Test Donatti).

6.4.3.Dinamico-corporales

» Laaccion de la pierna libre.

o Trabajo en el plano anterior.
o Trabajo en el plano posterior.

» Accion de la cadera. La unica velocidad articular ld cadena cinética de
impulsion que diferencia claramente a los mejordscistas del resto de atletas
es la velocidad de extension de la cadera.

* Accion de la rodilla. Los isquiotibiales actuan alute toda la fase de extension
de la cadera. Aportan la energia necesaria pagolaulsion hacia delante,
brindando una alta velocidad a la pierna en susimientos de descenso y
zarpazo. Mayor elevacion de rodillas respecto aediofondistas.

% Modificado de: Vélez Blasco, MigueApuntes de Atletismo |. Apartado 2. Técnica de €arrINEF
Barcelona, 2009.
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» Accion del tobillo. Mayor extension de la articuat del tobillo respecto a los
mediofondistas.
* Eltronco y la cabeza. Menor diagonalidad de hosibro
* La accion de brazos. Mayor amplitud del recorriddochzos.
* Menor descenso del centro de masas.

6.4.4.Internas y Externas’™

Dentro de la combinacion de tipos de fuerzas, exisas fuerzas que favorecen el
desplazamiento y las que lo perjudican.

a) Fuerzas internas
* Fuerzas favorecedoras del desplazamiento
* Contraccién de musculos agonigtasérgicos.
* Fuerza elastico-refleja de mussuldendones. En los humanos parte de la
energia necesaria para la carrera se consayueapsformacion de la energia
elastica que es capaz de almacenar en lastesérsl musculo-tendinosas.

* Fuerzas que perjudican el desplazamiento
* Contraccion de musculos antagasis
* Rozamiento de musculos, fibragads/rapidas, tendones.
* Viscosidad muscular (en funci@ld temperatura).

b) Fuerzas externas:

* Fuerzas que favorecen el desplazamiento:

o Viento a favor. Una velocidad del viento de + 1lsupone una mejora
de alrededor de 0.07 seg.

o El calzado empleado por los corredores segun Emeamto de la IAAF,
puede ir provisto con clavos de hasta 9 mm de todgDe este modo se
logra un mejor agarre y una mas eficiente trangmisie fuerzas entre
atleta y pavimento. Con ayuda de los clavos sementa la transmision
de las enormes fuerzas musculares al pavimentdocgue se posibilita
el alcance de las altisimas velocidades de catderabase rigida (suela)
sirve a una accién/transmision de fuerzas masiedect

%l Modificado de: Vélez Blasco, MigueApuntes de Atletismo |. Apartado 2. Técnica de €arrINEF
Barcelona, 2009.

33



Practicum de Rendiment d’Atletisme
INEFC Barcelona 2009-2010

o El pavimento de la pista. No todos los pavimentwms adecuados para
conseguir marcas punteras en las disciplinas decideld. Deben
cumplir ciertos requisitos: una subbase rigida pdeformable (o
flexible) hecha de asfalto o hormigdn, con una cagzerficial sintética
de 5-8 mmm (tartdn) que ofrecen las condicionesm@gst para la
consecucion de buenas marcas en velocidad. El onetvla escasa
absorcion de las fuerzas actuantes, que de este seguede utilizar
casi en su totalidad para la impulsion del cuelps. duras condiciones
suponen una gran solicitacion para el aparato lotonde los atletas.

o Fuerza de reaccion del suelo.

* Fuerzas que perjudican el desplazamiento:

0 Fuerza de la gravedad. Cada 1000 metros de altfugonen
aproximadamente una ventaja de 0.03 segundos.

0 Resistencia del aire: en una carrera de 100 metpseximadamente el
5% de la fuerza se utiliza en vencer la resistera@aodinamica
(N.Linthorne, 1994). La utilizacién de ropa espkgaede reportar un
beneficio de 0.02 seg (Kyle, 1986).

o Viento en contra.

0 Rozamiento y deformacién del suelo.
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7. El modelo ritmico de la final de 100 metros

Parafraseando las palabras de Lord Kelvin, quemodesncontrar al inicio de
esta memoria, en las que afirma que sin medir @algopresarlo en nimeros no se sabe
nada sobre lo que se estudia, me he propuesto Unaadripotesis del modelo ritmico de
la carrera de 100 metros de los 8 finalistas eatleera de Berlin (2009).

Una vez extraidos y analizados todos los datos diedl de 100 metros en los
capitulos anteriores (4 y 5), me he propuesto,eigio la estructura que propone Carlo
Vittori en su libré? hacer una tabla de referencia de los finalistaBatkn 2009.

En el apartado de conceptos tedricos exponia queldaidad era resultado del
producto de la frecuencia por la amplitud y, de eséinera, puedo precisar para cada
atleta un modelo ritmico que conjugue los dos patén que influyen en la velocidad
de carrera.

A partir del modelo hecho, el propio entrenadorcdda finalista, podra valorar
en los entrenamientos actuales y futuros, como ®statleta respecto al hipotético
modelo y ver en qué punto puede mejorar.

A continuacion voy a citar los pasos que utiliz&dfi en su estudio y en los que
me he basado para hacer mis tablas de referencia:

1A. La primera operacion es medir la longitud de la piena, a partir de la
linea media del trocanter mayor, hasta el sueloEn esta primer paso es donde
mayores problemas he encontrado para poder relsoberforma positiva, ya que no
tengo ni he tenido posibilidad de medirlo en losalistas ni acceder a esos datos a
través de la federacion respectiva. Pero mi inggrastucia me han llevado a buscar
para cada atleta fotografias tanto de perfil conomtéles, en las que mediante un
sencillo programa llamado e-Ruférpodia medir su altura trocantérea, haciendo una
simple operacion matematica. El resultado de laalrocantérea de cada finalista se ha
podido optimizar gracias al andlisis de video dealaera y a los resultados obtenidos y
el margen de error es minimo, por lo que sin potsdir a los finalistas he conseguido
realizar las tablas de referencia del modelo ritrdie cada atleta.

22 \ittori, Carlo; Hip6tesis de si un modelo ritmico de la corsa di in e su utilizzazione como método
de controlo del'allenamentdtleticastudi, Italia, 1986.
2 www.mycnknow.com
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1B. Multiplicar la altura trocantérea por el coeficiente de 2,60, obteniendo
la longitud de zancada en la carrera lanzadaEste coeficiente que Vittori coge de
Tabashnick (1991) es una medida que puede estarsitimada por varios factores: el
paso del tiempo, la mejora en los biotipos de Elsaistas y la genética. Si utilizamos
el criterio de Vittori, en la final de Berlin noale un coeficiente de 2.65, muy cercano
al suyo. Pero, después de hacer un estudio porinadordel tema, creo que ademas de
diferenciar entre hombres y mujeres, que esto yeeihe en cuenta Vittori, habria que
diferenciar entre atletas que tengan mas de 1 rdettongitud de la altura trocantérea y
los que tienen menos (este aspecto lo tiene entauWéittori, pero no propone
soluciones). Después de hacer el analisis tanBed&, como de algunos corredores en
los JJOO de Pekin, he llegado a la conclusién tjeeddiciente por el que hay que
multiplicar la altura trocantérea de los atletasndes de 1 metro de longitud de su pierna
esta en torno a 2.30-2.40. En los atletas de mémdsmetro he utilizado de referencia
el coeficiente de Tabashnick.

2. Dividiendo los 100 metros por la longitud de la zazada, obtendremos el nimerg
de pasos en los 100 metros lanzados

3. A este resultado dado se le afiade el 10%, hallanégbnimero de pasos sobre los
100 metros con salida de bloques

4A. En este paso, se trata digidir el tiempo objetivo (o marca final)de la carrera
de 100 metros en los dos sectores de 50 met(esprimero desde salida de bloques y
el segundo lanzado).

4B y 4C. Segun Vittoria diferencia entre los dos 50 metros es de 1.2%8ados, por
lo que al tiempo del paso anterior le sumamos la taid de este 1.25 s. para hallar ¢
valor del primer 50 metros El siguiente paso (4C) se trata de restar alpgeeabjetivo
(o marca final), el tiempo del primer 50 metrossfike salida de tacos) para hallan el
segundo parcial de 50 metros (lanzado).
4D y 4E. En este paso, de cosecha propia, he eratachallar los tiempos de los b0
metros desde salida de tacos y los 50 metros dmadan hallando que la diferengia
promedio de los 8 finalistas es de 1.29 segunda® @ertando que 6 de los 8 finalisfas
hicieron una distribucion del esfuerzo similar yecau tiempo promedio entre el primer
y segundo 50 metros seria de 1.32 segundos).

5A. En este paso, para encontran®lde pasos de los 50 metros lanzaddsay que
dividir 50 metros por la longitud de zancada.
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5B. En este paso, pahnallar el n° de pasos de los 50 metros desde saldabloques
hay que restar el n° de pasos totales desde s@iibbques (PASO 3) de los 50 met
lanzados (PASO 5A).

[0S

Tengo que resaltar que en los pasos 5A y 5B deadeta hipotético de la final de 100

metros he podido hallar los pasos realizados pie& efleta en toda la carrera y en
segmentos de 50 metros.

los

6A. En este pasdiallaremos la velocidad media de los 50 metros laados en m/s
dividiendo el espacio de 50 metros entre el tiemponpleadao

6B. Conversion de m/s a km/h del paso 62.

6C. En este pasdallaremos la velocidad media de los 50 metros desdalida de
bloques en m/s, dividiendo el espacio de 50 metr(iesde salida de bloques) entr
el tiempo empleado en este tramo

6D. Conversion de m/s a km/h del paso 6C.

6E. Con todos los resultados y analisis, se eldraelocidad media del 0-100 en km/

D

N.

6F. En este paso, se halla la velocidad maximaH@00metros en km/h, gracias a los

estudios biomecanicos de la Universidad de Efalle
6G. Conversion de km/h a m/s del paso 6F.

7A. En este pasdallaremos la frecuencia media de zancada de la thsicia de 50-
100 metros es decir, de los 50 metros lanzaddisjdiendo el n° de pasos del 5
metros lanzado por el tiempo empleado en recorrerlo

Una vez hecho el paso 7A, afirma Vittori daevelocidad maxima es cerca del 39

superior a la velocidad media (en atletas que surigitud de pierna no pase de 1

metro). Pero en los calculos realizados para los firmdiste Berlin 2009, hemos
decir que este coeficiente de 3% sube hasta uf®,71

7B. En este paso, hallaremos la frecuencia maxameadcadas, dividiendo la velocid
méxima por la longitud de zancada (PASO 1B).

7C y 7D. Estos pasos no los contempla Vittori emstudio, pero estan afiadidos p
una mejor comprensiéon de lo que sucede en la aateet 00 metros.

e

ad

ara

En la pagina siguiente se puede observar el cubreferencia que he utilizado

para concretar todos estos pasos:

24 Graubner, Rolf; Buckwitz, Ralf; Landmann, Mirko;aBte, Anja; Results of the biomechanical

analysis of sprint/hurdles events at the 12 IAARI&&hampionships in Athletics Berlin 200@lartin
Luther Universitat. Halle-Wittenberg. 2009.
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Tabla 7. Finalistas de los 100 metros y datos anzdidos de la carrera.

10
20
30
40
50
6°
70
8o

Atleta
Usain Bolt
Tyson Gay
Asafa Powell
Daniel Bailey

Richard Thompson
Dwain Chambers

Marc Burns
Darvis Patton

Tiempo
de

Pais Tiempo Reaccion
JAM 9,58 0,146
USA 9,71 0,144
JAM 9,84 0,134
ANT 9,93 0,129
TRI 9,93 0,119
GBR 10,00 0,123
TRI 10,00 0,165
USA 10,31 0,149

Viento Altura Peso

(m/s) (Kg) Nacimiento

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

(cm)
196
181
188
179
187
180
185
183

75
75
87
68
79
83
77
75

Afio de

1986
1982
1982
1986
1985
1978
1983
1977

Altura

Trocantérea

1,031
0,9718
1,0900
0,9827
1,0466
0,9412
1,0415
1,0667

Dif. E.I-E.S
5,10%
6,68%

15%
8,77%
11,16%
4,12%
14,65%
15,17%

Tabla 8. Modelo ritmico de los finalistas de 100 ni®s en Berlin 2009.

Atletas

variar la altura trocantérea establecida desdeinnipio.

velocidades maximas de 0 a 100 metros.

Pasos
la
1b

Usain
Bolt

OK]
2,69

12,20
43,90
9,14
32,91
39,99
44,71

Tyson
Gay

0,97
2,53

12,02
43,27
9,01
32,43
39,42
45,57

Asafa
Powell

1,09
2,83

11,71
42,15
9,01
32,43
38,69
42,57

Daniel

Richard

Dwain

Marc

Bailey Thompson Chambers Burns

0,98
2,56

11,57
41,67
8,94
32,20
38,34
46,07

1,05
2,72

11,49
41,38
8,94
32,20
38,29
46,41

0,94
2,45

11,44
41,19
8,89
32,00
38,05
41,54

1,04
2,71

11,47
41,28
8,89
32,00
38,08
44,00

Darvis
Patton

10,96
39,47
8,65
31,14
36,60
46,25

Este cuadro es el que ha servido de base para tmoebas” acerca de los
coeficientes a utilizar para cada atleta y hacer individualizacién de los mismos o

En la pagina siguiente podemos observar el mismadroy con las variaciones
realizadas en la altura trocantérea, el coeficieletenultiplicacion de la misma y las
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Tabla 9. Modelo ritmico de los finalistas de 100 metros endslin 2009 (modelo de
pruebas).

Usain Tyson Asafa  Daniel Richard Dwain Marc  Darvis

Alletas Bolt Gay Powell Bailey Thompson Chambers Burns Patton

Pasos

6a 12,20 12,02 11,71 11,57 11,49 11,44 11,47 10,96
6b 43,90 43,27 42,15 41,67 41,38 41,19 41,28 39,47
6c 9,14 9,01 9,01 8,94 8,94 8,89 8,89 8,65
6d 32,91 3243 32,43 32,20 32,20 32,00 32,00 31,14
69 39,99 39,42 38,69 38,34 38,29 38,05 38,08 36,60

6h 44,71 44,22 42,85 42,35 41,86 41,86 41,86 40,91

Para acabar con este capitulo niumero 7, destacasp@ctos que no he

comentado con anterioridad y son los siguientes:

» La frecuencia media del 0-100 es igual a:

o Para atletas de 1 metro o mas de altura trocantBesaque restarles

1,12%

o Para atletas de menos de 1 metros de altura téveanhay que restarles

3,33%.

* La zancada media del 40-100 metros:

o Para atletas como Bolt/Powell es igual a +8,86%eae® a la zancada

media del 0-100 metros.

o Para atletas como Gay es igual a + 7,85% respel@@ancada media

del 0-100 metros.
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Haciendo un andlisis muy detallado de la carreraQfemetros y haciendo una
distribucion de los esfuerzos de los 3 mejores enilB podemos observar en la
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siguiente tabla un analisis comparativo de esttisda

Tabla 10. Caélculo de tiempos parciales, velocidadesiedias y porcentajes de

velocidad en cada tramo de 20 metros.

0-20m. | I0—-40m | 40—-60m. | 60 -850 m. | 80 — 100 m
1.89 sec. 1.75 sec. 167 sec, 1.61 sec. 1.66 sec.
.92 11.43 1198 12.42 12.05
Bolt m/sec, m/sec, m/sec, misec, misec,
24913 41.140 43,128 44.712 43373
k. k. kh L. L.
S56% 92%% 96 100%% 97%
2.92 sec L.78 sec, 1.69 sec. 1.63 sec 1.69 sec
5.85 11.23 11.83 12.27 11.53
Gay i sec, I 5ec, I/ sec, misec, misec,
24.660 40.428 42. 588 44. 172 42603
k' k'h k' k. k'l
56% 21%% 26% 100%% 6%
191 sec. 1.80 sec. 1.71 sec, 1.68 sec. 1.74 sec.
.87 11.11 11.70 11.20 11.50
nsec, I/ ser, m/ser, misec, misec,
Powell Iy -42 | 40032 | 42.120 | 42857 | 41380
Eh kM kM kh k'
58% 975 95%% 100%5% 6%
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8. Conclusion

El modelo ritmico hipotético que he presentadorareente, se utiliza no sélo
como una referencia para observar en todos lobsfiag su medida técnica adecuada en
la competicion, sino también para controlar el de#la de los entrenamientos durante
los diferentes mesociclos preparatorios y espesific

A partir de la presentacion del modelo ritmico@®finalistas de Berlin 2009, se
pueden hacer distintas estrategias de entrenamiedividualizando en cada caso, la
fase de la carrera de 100 metros que pueda mejadar atleta. Con estos datos, un
entrenador que sepa manejar los diferentes pa@snele carrera (especialmente
amplitud y frecuencia), puede individualizar elrenamiento hacia una carrera rapida o
una carrera amplia. Este aspecto lo trata Vittarise hipotesis del modelo ritmico,
explicando que este control del entrenamiento &valla cabo en la fase de
sobrecompensacion y le permite conocer las capdesdaecesarias para desarrollar la
velocidad de la carrera.

Afirma que de la mezcla de la carrera rapida yadealrera en amplitud nace la
mas alta velocidad de cada atleta y a partir déesjablece un modelo para cada atleta,
gue es lo que a partir de este trabajo, cada uedephacer con los 8 finalistas, viendo
en cada caso, cual es el objetivo Ultimo que S§duho para la prueba, si evoluciona a
lo largo de los macrociclos y si tiene un resultaio la competicion acorde a lo
preparado en los entrenamientos.

El siguiente paso a este trabajo seria ya la prejgar y control de cada uno de
los atletas que han disputado la final, aspectopgueahora no se prevé en un futuro a
corto y medio plazo, pero que serviria para cegtdoucle abierto con la presentacion
del tema de esta memoria.

Es posible que algun lector se quede con las gémasas informacion, de mas
trabajo de campo, pero no entra dentro de losivbgetjue me he marcado para este
Practicum. He intentado a lo largo de toda la me&mndesarrollar los contenidos
previstos y hacer frente a los objetivos propuegtoslo que considero que este trabajo
ha sido muy aprovechable para leer, estudiar yseggada una serie de conceptos que a
lo largo de los afios he ido aprendiendo tanto encamiera atlética, como en la
universidad y que han servido para tener una skdaib especial por este mundo
atlético, intentando aportar algunas novedadedacaremoria y haciendo reflexionar a
mucha gente sobre el trabajo bien hecho, con unactga, con unas buenas bases y
sobre todo acorde con lo que se exige para un &minal de Carrera.

41



Practicum de Rendiment d’Atletisme
INEFC Barcelona 2009-2010

9. Critica y revision

Andlisis Biomecéanico del 7° Campeonato Mundial tetidmo. Sevilla 1999Amelia
Ferro, Alicia Rivera, Itziar Pagola, Miguel Ferrela, Alvaro Martin, Valentin
Rocandio, publicado en la Revista NEA 2:1/2 pp.25é 2003.

Errores

* Tabla 3. Tiempo al final de cada seccion (seg). dsta tabla falta el tiempo de
reaccion de todos los participantes.

* Tabla 4. Tiempos en las secciones de los 30 méifos (seg.). En el grafico adjunto,
no se muestra correctamente los datos, debido adpiday una variable (tiempo) y no
se sabe si es mejor 1,74 que 1,80 por el dibuja deifica.

* Tabla 5. Tiempos en las secciones de 80 a 10fométeq.). En el grafico adjunto, no
se muestra correctamente los datos, debido a duéap una variable (tiempo) y no se
sabe si es mejor 1,71 que 1,86 por el dibujo degdaca.

* Figura 1. Intervalos individuales (seg.). Un dréfde barras no es la mejor manera
para dibujar la diferencia de intervalos entre pasticipantes. Hubiera escogido un
gréafico de puntos.

* Tabla 7. Seccion de maxima velocidad (m/s) y EecdEstos datos son inventados. O
tendria que decir “seccidon de maxima velocidad m€di/s)” porque la maxima
velocidad se establece en un punto y no es unamedi

* Figura 3. Importancia porcentual de cada seceidml total del tiempo de cada atleta

(%). No ha tenido en cuento el tiempo de reacciériod atletas y si lo ha tenido en
cuenta hay un error monumental, porque no da €100
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