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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue el de establecer criterios cuantitativos para la seleccion de
talentos y su posterior control en el proceso de entrenamiento en la prueba de Salto con
Pértiga. Para lo cual se caracterizé a nivel morfolégico y motor al grupo de saltadores con
pértiga del Departamento del Valle. Posteriormente se determinaron las variables con que
se elabord el modelo de talento en la prueba del salto con pértiga, tomando como
referencia la bibliografia existente sobre las cualidades técnicas morfolégicas y motoras de
los mejores saltadores del mundo. El estudio se enmarco como una investigacién de disefio
descriptivo transversal, de caracter exploratorio.

Las caracteristicas morfoldgicas de los atletas vallecaucanos indicaron una tendencia
longilinea, con una envergadura superior a la talla y un tronco intermedio con relacién a las
extremidades inferiores. La composicidn corporal de los atletas vallecaucanos, compartio
los bajos niveles de porcentaje graso, con la misma distribucion de los componentes éseo y
residual, pero con un nivel de porcentaje muscular levemente inferior a los referentes
internacionales. El somatotipo de los saltadores vallecaucanos meso-ectomorfico, fue
similar al de los garrochistas internacionales con una pequefia variacién en una menor
concentracién mesomorfica, como criterio de predominio muscular.

En la caracterizacién de la velocidad, los registros de los atletas vallecaucanos
correspondieron con los tiempos y velocidades publicados por los diferentes autores en
relacion al rango de edad de los atletas vallecaucanos (22 afios). La potencia de salto y la
fuerza maxima en comparacién con los referentes internacionales indicé que la fuerza
explosiva y maxima de los atletas vallecaucanos tiene unos niveles inferiores a su
contraparte internacional. Para las pruebas que relacionaron la condicién técnica con la
capacidad funcional, se encontré que los atletas vallecaucanos estdn a nivel inferior en
comparacion con los referentes internacionales, ubicandose en el rango de edad de los 17-
18 anos establecidos por los autores estudiados.

Se construyd la tabla de calificaciones con la que se pretende no solo conocer el estado de
rendimiento motor respecto al proceso de entrenamiento, sino plantear un modelo que
aplicado en la poblacion vallecaucana refleje a quienes manifiesten altas posibilidades para
el alto rendimiento en la prueba del salto con pértiga.

Palabras claves: salto con pértiga, caracteristicas morfoldgicas y motoras, modelo
caracteristico.



INTRODUCCION

En la actualidad el deporte de alto rendimiento ha concebido a excepcionales atletas, que
en el transcurso de largos afos de preparacion, en la asimilacion de grandes volimenes de
carga a muy alta intensidad de trabajo, han logrado marcas que para el resto de las
personas parecen inalcanzables. Situacion que ha llevado a los cientificos del deporte a
replantear no solo el efecto del estimulo del entrenamiento, sino a la capacidad de
responder y adaptarse al mismo, redireccionando la atencién no sélo a los procesos, sino a
los individuos (talentos) que presenten las capacidades excepcionales de responder a las
exigencias de los sistemas de entrenamiento impuestos por el deporte de alto rendimiento.

Colombia como pais de los llamados “en via de desarrollo”, se presenta en un contexto
donde la inexistencia o ineficacia del sistema para el alto rendimiento deportivo, dificulta
en gran medida que los nifios (talentos), desarrollen practicas que promuevan la actividad
deportiva de forma sistemdtica, guiada y controlada, bajo parametros que identifiquen a
los que tengan aptitudes para los altos logros deportivos; lo cual en el deporte de
competencia colombiano, ni siquiera se cumple con el primer escalén del modelo de
sistema de alto rendimiento, tal como sucede en los paises desarrollados, que inician dicho
proceso desde las primeras etapas del proceso escolar.

Es asi, como la deficiencia del sistema de rendimiento deportivo en Colombia comienza a
fallar desde la instancia educativa ya que esta no facilita el reconocimiento de la
individualidad a partir de la identificacién de las aptitudes y potencialidades (humanas,
bioldgicas, artisticas, motoras, etc.) de la poblacién escolar, no solo anulando la deteccion,
sino que a su vez invalidando el proceso de promocién de talentos, lo que disminuye
considerablemente la participacién del pais en grandes eventos deportivos, condenando a
la poblacién talentosa al desconocimiento y la incertidumbre de si poseia o no de talento.

Para el caso del departamento del Valle, la ausencia de un sistema de seleccidon
estructurado a partir de elementos cientificos, ha sido un factor limitante para optimizar
los procesos de entrenamiento direccionados a la obtencién de alto rendimiento, como
consecuencia del desconocimiento de un modelo cientifico. Los atletas y equipo de
profesionales se han tenido que adaptar a los medianos logros, otorgados por los atletas
qgue de forma aleatoria llegan a la prueba, lo que ha implicado altos costos humanos,
deportivos y econémicos.



Por tanto, es necesario comenzar a abordar estrategias que permitan el reconocimiento de
los elementos basicos que exige el alto rendimiento deportivo, ya que los antecedentes
historicos de algunos saltadores de nivel internacional que estaban presentes en el
escenario mundial, muestran que fueron llevados al podio olimpico mucho mas por sus
cualidades fisicas naturales (talento), que por la existencia de programas y sistemas de
entrenamiento o preparacidén “particulares”, en el desarrollo del potencial de los atletas
para la prueba.

Frente las dificultades de un sistema como el colombiano, con la aspiracién de alcanzar la
presencia de atletas representantes en los eventos internacionales, esta investigacion
pretende generar una de las estrategias que permitan dar el primer paso, que es identificar
al nifio con aptitudes (talento) para el alto rendimiento deportivo, dando asi un gran salto
para que los pocos recursos con que se cuenta para el proceso de altos logros, sean
invertidos en los atletas con mejores posibilidades de dar el mayor rendimiento.

Es por ello que esta investigacidn nace inicialmente de la necesidad de identificar los
elementos que tienen una influencia determinante en el proceso de alcanzar altos logros
deportivos. Situacién que ameritaria asumir la investigacion desde diferentes areas
(Bioldgica, social, econdmica, politica, legal, administrativa, pedagdgica, metodoldgica,
cientifica, etc.), pero que por circunstancias de tiempo, herramientas de conocimiento y
recursos no seria viable abordarla en su conjunto. A pesar de lo anterior, se considera
viable y de forma diferenciada afrontar este proyecto, a partir de la caracterizacién
antropométrica y motora del saltador obteniendo desde alli los parametros bdsicos del
disefio de un modelo para la deteccién de talentos en la prueba del salto con pértiga, que
permita ajustes para ser aplicados en las primeras etapas de la practica deportiva.



CAPITULO I.

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. EL SALTO CON PERTIGA

En el salto con pértiga el objetivo es que el saltador en su accién logre una maxima altura
de su Centro de gravedad. Para Giménez (1992) y Frére et al (2009), el salto con pértiga es
la especialidad en la cual el saltador debe alcanzar la maxima altura posible, utilizando la
garrocha como una palanca que propulsa lo mas alto posible requiriendo por parte del
atleta velocidad, técnica, fuerza y coordinacion.

Palao (2003), plantea que el salto con pértiga se caracteriza por ser la Unica disciplina del
atletismo en la que el atleta se puede ayudar de un implemento. El saltador busca
transmitir la energia de la carrera y del salto sobre la pértiga para aprovechar esta al
enderezarse la misma y poder asi franquear el listén a la mdxima altura posible. Es
necesaria la existencia de una perfecta sincronizacién entre los movimientos que el
pertiguista realiza y el implemento para poder aprovechar las caracteristicas eldsticas que
la pértiga posee.

Del mismo modo para Guangyu et al (2010), el salto con pértiga es un evento del atletismo
en el que un saltador por medio del despegue traduce la energia cinética de su carrera en
energia de deformacion al flexionar la pértiga, esta energia a su vez es retornada al
saltador en el momento de su extensién, lo que permite alcanzar alturas inimaginables
para otro tipo de salto.

Para Ohshima et al (2010), las grandes alturas alcanzadas en el salto con pértiga son
resultado de la combinacién de varios pardmetros, tales como una alta velocidad de
aproximacion y despegue, la resistencia y elasticidad de la pértiga y el conjunto de
caracteristicas morfoldgicas y funcionales que el saltador debe optimizar en coordinacién
con todas las ventajas y exigencias que le posibilita su pértiga.

El salto con pértiga por sus diferentes exigencias en su ejecucidn es considerada una
disciplina de alta complejidad, pues en ella estdn presentes todas las capacidades
biomotoras, ya sean condicionales, como coordinativas bdsicas o complejas. Sainz (1994),
resalta que esta disciplina exige varias cualidades bien equilibradas en el mismo individuo
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ya que el éxito del salto dependera si el saltador es poseedor de una gran tenacidad
psicoldgica.

La mayoria de los investigadores catalogan el salto con pértiga como una prueba atlética de
gran complejidad técnica Frutos y Palao (2012), Gros y Terauds (1983), Houvion (1984),
Russomanno et al (2009), Schiffer y Hommel (1993), Wang (2000). Estos autores plantean
que dicho salto es un sistema bioldgico (el saltador), interactuando con un implemento de
capacidades mecdnicas elasticas (la pértiga).

Por su parte Arampatzis et al (2004), Ekevad y Lundberg (1997), Frere et al (2009),
Linthorne (2000), Schade et al (2000), Ruf (1992), plantean que el objetivo del saltador es
superar un liston ubicado a una determinada altura, mediante la realizacidon de una carrera
de aproximacién por una calle de 1.22 m de ancho, portando una pértiga, y utilizandola
para batir apoyandola sobre un cajetin de 0.20 m de profundidad para proyectarse
verticalmente tras la batida.

Para Maud et al (2009), el salto con pértiga es uno de los cuatro eventos de salto en el
atletismo. Se divide en seis fases: la carrera de aproximacion, la plantada de la pértiga en el
cajon, el despegue, la inversion del cuerpo, la extension y el sobrepaso del liston. El reto
principal de los atletas radica en el uso de su velocidad horizontal para obtener una éptima
velocidad vertical, de manera que la flexidn y restitucién de la pértiga permita catapultar al
saltador.

Por su parte Sainz (1994), clasifica el salto en tres fases, (ver Figura 1). La primera parte
hace referencia a la carrera de aproximacion y la batida, la segunda, consiste en la fase
aérea (momento de flexidn) y la tercera describe los movimientos del vuelo y franqueo de
liston. Para el autor alemdn cada una de las partes estd compuesta por sub divisiones.

Los estudios de Arampatzis et al (2002), concluyen que desde el punto de vista de la
mecanica, durante un salto con pértiga se distinguen dos fases. En una primera fase, el
deportista transfiriere energia cinética acumulada en la carrera de aproximacion (velocidad
horizontal) a la pértiga durante la batida, esta energia se convierte en energia potencial de
la pértiga durante el ascenso del saltador, mientras se produce el doblaje del implemento.
En una segunda fase, el deportista recibe esta energia para superar el liston.
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Figura 1. Modelo técnico del salto con pértiga

a) Carrera de aproximacion, b) presentacién de la pértiga, c) despegue, d) penetracion, e)
inversion y extension, f) vuelo y caida. Fuente: Sainz (1994)

Para alcanzar un mejor entendimiento se describird paso a paso las fases del salto con
Pértiga.

1.1.1. FASES DEL SALTO CON PERTIGA

Agarre de la pértiga

La pértiga es agarrada del lado derecho del cuerpo con ambas manos en el extremo
superior, de forma que en el momento de la plantada, la mano derecha este por encima de
la izquierda. La amplitud de agarre varia individualmente y depende de la estatura y
longitud de las extremidades superiores del saltador, de la fuerza de sus manos y de la
movilidad en las articulaciones del hombro y, especialmente de las posibilidades de la
articulaciéon de la mano tal como lo dice Petrov (2005).

En relacion al ancho de agarre Frutos y Palao (2012), plantean que se trata de un aspecto

importante para el desarrollo de una elevada velocidad y cuyo valor se fija en un amplio
rango, determinado tanto por la longitud y dureza de la pértiga como de la capacidad del
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atleta para trasportarla y flexionarla. Su valor puede oscilar desde los 0.46-0.48m Garcia y
Matas (2005), o 0.49m Grabner (1997), hasta los 0.58m Angulo et al (1994), 0.60-0.70m
Nikolov (1986), Petrov (2004), Tidow (1989), o los 0.65-0.75m Adamczewski y Pert (1997).
Este aspecto depende del género, del nivel de desarrollo de las capacidades fisicas (fuerzay
velocidad), o nivel de rendimiento del deportista.

Linthorne (2000), plantea que la mayoria de los saltadores de clase mundial tienen la parte
superior de su agarre entre 4,90 y 5,15 m desde el extremo inferior de la pértiga. Esta

I " |II

distancia se llama el “agarre potencial”. Un saltador también tiene lo que se denomina una

"

altura de “agarre efectivo “, que es 20 cm menor que la altura de agarre debido a la
profundidad del cajén de despegue por debajo del nivel de la pista. La diferencia entre la
altura de la saltadora de agarre eficaz y la altura de la barra transversal, cominmente se
llama la “altura de empuje o vuelo”. Los saltadores de clase mundial son capaces de saltar
alturas entre 5,80 + 6,15 m por encima del suelo, y tienen una altura de empuje o vuelo de

aproximadamente 1,00 m.

La mayor altura del agarre potencial se relaciona con menor pérdida de energia durante la
batida Armbrust (1993) y Linthorne (1994), mientras que la mayor anchura del agarre y el
menor dangulo de batida se relacionan con una mejor conservacion de la velocidad
horizontal durante la batida y un mayor doblamiento de la pértiga, respectivamente.

Carrera de impulso

Para los autores Frere et al (2009), Linthorne (2000), Schade et al (2006) y Angulo et al
(1994), el objetivo de la carrera de aproximacién es generar la mayor velocidad horizontal y
preparar la clavada de la pértiga en el cajetin. Estos dos objetivos se pueden cumplir con
una longitud de carrera adecuada y coordinada accién de plantada-despegue.

Petrov (2005), Afirma que la carrera de impulso es la capacidad del saltador para
desarrollar la velocidad maxima dirigida o controlada, en una fraccién de distancia
indispensable, ésta debe ser progresiva y armoniosa en toda su trayectoria. El mismo autor
resalta que, una de las caracteristicas mds importantes de la carrera de impulso es la
dindmica “aceleracién progresiva” de la velocidad en una fraccién de distancia dada.

En relacion a su longitud, el nimero de pasos es menor en comparacidn con otras pruebas

de salto como longitud o el salto triple. Segun Locatelli (1987), Bartonietz y Wetter (1997),
el nimero de pasos de carrera oscila entre 16-22 en hombres. Para Lundin y Berg (1993),
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este nUmero de pasos se corresponde con una distancia entre 36m, mientras que para
Nikolov (1986) y Petrov (2004), estd entre 42-46m para los hombres. Asi mismo para
Petrov (2005), dicha longitud de la carrera de impulso asegura la utilizaciéon de las
posibilidades velocisticas del deportista y le permite alcanzar la velocidad progresivamente.

Segun Petrov (2005), la carrera de impulso como parte del salto, comprende sus partes
constitutivas y que estan muy estrechamente interrelacionadas. Dichas partes condicionan
la actividad del saltador a lo largo de toda la carrera de impulso. La variacidn o alteracidn
de una de las partes, reduce la velocidad y eficacia de la carrera de impulso en su totalidad.

En el documento de la IAF Biomechanics Research, Project, Athens (1997), la carrera
incluye ademas de la fase de aceleracidn, la preparacion de la batida en los Ultimos pasos y
el descenso de la punta de la garrocha hacia el cajetin. Basicamente resulta valido decir
que la velocidad de carrera y con ello la energia cinética del sistema saltador-garrocha
deberia ser lo mas alta posible hacia el final de la misma. Sin embargo, de forma parecida
como ocurre en las otras disciplinas atléticas de salto, en la garrocha tampoco se puede
pretender una maximizacidon de la velocidad de carrera si ello va en detrimento de la
precisidon de carrera y de la preparacion de la presentacion y la batida.

Descenso y presentacion de la pértiga

Segun Chang (2010) la caida de la pértiga hacia el cajetin influye mucho en la posicion de
angulo del cuerpo durante la carrera y sobre todo en el despegue. Si la pértiga cae
demasiado pronto puede generar una alta tensidén en el atleta generando a su vez que el
atleta compense el peso de la pértiga inclindndose hacia atras como un contra peso y por
ende limitando su velocidad de desplazamiento y su capacidad de despegue. Si la pértiga se
deja caer demasiado tarde, el saltador también se inclina hacia atras, en un esfuerzo por
dar mas espacio entre él y el cajetin para asi permitir que la punta de la pértiga entre en
este.

Para Chang (2010), idealmente el saltador de pértiga quiere llegar al despegue tan alto y
rapido como sea posible, por lo que el mismo Chang (2010), sugiere que la caida de la
pértiga debe ser muy coordinada y precisa. Esto en busqueda de que el saltador deje caer
la pértiga en el momento exacto y asi evitar que esta se convierta en un obstaculo. Chang
(2010), resalta que la pértiga debe iniciar su caida aproximadamente en los ultimos seis
pasos.
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En el informe de la IAF (1997), se describe que la ultima parte de la carrera de impulso se
caracteriza por el aumento del ritmo de carrera manteniendo la longitud de la zancada
alcanzando, gracias a ello, la velocidad mdaxima de la carrera de impulso, las acciones del
atleta durante los tres ultimos pasos tienen como objetivo un paso fluido de la carrera a la
batida con una pérdida de velocidad lo mas pequefa posible. Por una parte esto se logra
gracias a un descenso de la pértiga con el menor momento de giro posible, dejandola caer,
y por otra con un penultimo paso mas largo y el ultimo mas corto (al igual que en el salto
de longitud). Esto lleva a que el CG (centro de gravedad), sea elevado de forma continua
desde el penultimo paso hasta el despegue del pie de batida. La longitud del penultimo
paso es de aproximadamente 2,20 m, y la del ultimo acortada hasta un 93% es de unos
2,04 m. La media de velocidad del CG después del penultimo paso en atletas de alto nivel
estd en aproximadamente 9,7 m/s, aunque existen notables diferencias individuales. En
comparacion los saltadores de longitud alcanzan hasta 11 m/s y los velocistas en los 100 m
llanos casi llegan a los 12 m/s.

Para Petrov (2005), los movimientos de la parte de presentacién y clavada de la carrera de
impulso, encierran la clave del dominio de la técnica correcta de ejecucion de todo el salto,
tanto en el proceso del aprendizaje inicial, como en el posterior perfeccionamiento del
salto con garrocha.

Petrov (2005), plantea que el inicio de la plantada viene determinado por los uUltimos 16-
18m. Sin variar la estructura ni la postura de la carrera, el saltador inicia el descenso de la
garrocha 5-6 zancadas previas al despegue, lo logra mediante la traccidn y rotacion de la
mano derecha. En las siguientes dos zancadas de la carrera de impulso (4-3 zancadas), el
saltador esta concentrado en el ligero desplazamiento de la pelvis hacia delante, sin perder
el control de los hombros y manteniendo el papel principal de éstos en la carrera de
impulso.

De igual manera Petrov (2005), sostiene que las acciones correspondientes para preparar la
pértiga estan dadas por los brazos. El codo derecho al iniciar la tracciéon de la mano derecha
hacia si, se lleva paulatinamente detrds de la espalda permitiendo de esta manera elevar
sin obstdaculo alguno, la mano derecha con la garrocha hacia arriba en direccion del hombro
derecho como muestra la Figura 2. La mano derecha permanece en la misma altura que
tenia 6 zancadas antes del despegue y desplazandose un tanto hacia delante, controla la
altura y presentacién de la garrocha. Dos zancadas previas al despegue, la parte superior
del final de la garrocha se encuentra un tanto mas alto que la horizontal y las manos a 10-
15 cm por encima del centro de gravedad del saltador.
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Todas estas acciones no deben analizarse como posiciones estaticas, pues como ya se ha
iniciado el desplazamiento de la 4ta zancada hacia atrds, en este lugar la garrocha sélo
puede traspasar su propia linea horizontal, afirma nuevamente Petrov (2005), la
presentacion no debe ser brusca (en el caso de que el saltador no la haya iniciado tarde)
debe realizarse con el ritmo de las Ultimas zancadas de la carrera de impulso.

Figura 2. Presentacion de la Pértiga

Fuente Sainz (1994)

Despegue y penetracion

Segun Linthorne (2000) y Schade et al (2006), a diferencia de otras disciplinas de saltos, la
transformacién de velocidad de carrera a velocidad de batida se lleva a cabo con una
minima pérdida de energia fijada en torno al 6-10% del total transferida o incluso con
ganancias de energia. Para Arampatzis et al (1997), Gros y Kunkel (1990), Ekevad y
Lundberg (1997) y Frere et al (2010), las caracteristicas del despegue se deben a las
propiedades elasticas de las pértigas. Por este motivo, para compensar esta pérdida el
saltador debe maximizar la cantidad de energia cinética (velocidad de carrera) antes del
momento de realizar la batida y aplicar un elevado nivel de fuerza en la musculatura de los
hombros, los brazos y el tronco.

Un gran namero de autores, entre ellos Falk (1993), Launder (1989), Linthorne (1994), Liu y
Wang (2002), Mcginnis (1997) (2000), Staveley (1983), Zhou y Liu (2000), concuerdan que
en relacién a la fase de batida o despegue, esta fase es considerada como la mas
importante de todo el movimiento destacando la cantidad de velocidad horizontal y
vertical del CM (centro de masa), al final de la batida como los aspectos mas importantes
de esta fase. Respecto a la importancia del despegue Angulo et al (1994), plantea que las
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variables CM, Angulo de despegue, velocidad vertical, estan influenciadas por la velocidad
en la carrera de aproximacion.

Para Arampatzis et al (2004), Botcharnikov (1996), Ekevad y Lundberg (1997), Gros y
Kunkel (1990), Yagodin (1993), Linthorne (1994), Schade et al (1998), Zagorac et al (2008),
existen referencias que destacan la importancia del trabajo del atleta en la pértiga tras la
batida. Estas acciones que realiza el pertiguista tras la batida se basan en la teoria de
conservacion de la energia de Armbrust (1993) y Linthorne (1989) y permiten incrementar
el rendimiento final, otorgandole un impulso extra que permite transformar la energia
cinética de carrera (velocidad horizontal) en energia potencial Linthorne (2000), Ekevad y
Lundberg (1995), que permite utilizar pértigas mas rigidas Yagodin (1993). Esto se debe
(teoria de conservacién de la energia), a que cuando la pértiga comienza a doblarse se
produce una reduccién en la energia mecdnica que es causada por la reduccién en la
energia cinética, que alcanza su minimo en el momento de maximo doblamiento de la
pértiga (cuando el saltador se encuentra agrupado con la espalda paralela al suelo). A partir

de este momento y hasta la posicion de “I” se produce un incremento progresivo de la
energia mecdnica que es causado por el incremento en la energia potencial (Frere et al

2010).

Petrov (2004), plantea que la eficacia de esta fase del salto depende del grado de dominio
de unir la presentacion con el despegue, es decir, si el saltador inicia el despegue antes de
clavar la garrocha en el cajon. En el momento de traspasar el saltador la linea vertical del
despegue, la garrocha debe realizar una clavada suave. La realizacién técnicamente
correcta del movimiento indica que, en el momento de traspasar el saltador la vertical del
despegue, se ha logrado una buena aceleracién de la garrocha.

Posteriormente Petrov (2005), detalla que en la entrada al cajetin, los brazos trasfieren la
energia de la carrera a la garrocha. El brazo izquierdo no intenta doblar la garrocha, sino
que la clava fuertemente en el cajén en direccién del liston y luego transfiere la fuerza,
bajo la influencia de la velocidad y masa del saltador, a la mano derecha para doblar la
garrocha. Para Petrov (2005), el garrochista al notar la elasticidad de la garrocha, tiene que
ejecutar todos los elementos técnicos posteriores en la garrocha, como si se tratara de un
apoyo duro.
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La finalidad fundamental de la parte del despegue y presentacion del salto es:

Presentacidn: la clavada debe realizarse con la minima pérdida de la velocidad horizontal,
bajo el angulo de 20-22°, es decir, por la tangente del futuro movimiento de impulso en la
garrocha. Transferencia maxima de Energia cinética a la garrocha, mediante la influencia de
la posicién “principal” de unidn del deportista en la garrocha (informe de la IAF, 1997).

Accién de Batida (informe de la IAF, 1997), se designa como batida, la fase durante la cual
el pie de batida estd en contacto con el suelo. Durante ese corto espacio de tiempo (0,08-
0,12sg) el atleta debe generar un impulso vertical suficiente con la menor pérdida de
velocidad horizontal posible. Al mismo tiempo debe llevar el cuerpo a una posicidén que
garantice una éptima transferencia de energia a la garrocha, esto se logra mediante la
maxima regidificacion del tres superior junto con el tronco. Ademas, el saltador debe
minimizar el giro sobre su eje longitudinal para asi evitar durante el salto oscilaciones en
ese eje.

Rotacion sobre los hombros con extension del cuerpo a lo largo de la garrocha.

Segln Garcia y Matas (2005), una vez perdido el contacto con el suelo se inicia la accién de
péndulo lo cual dota al pertiguista de velocidad angular en el sentido contrario a las agujas
del reloj y que ejerce mayor fuerza de torsién sobre la pértiga. Las manos ejercen fuerzas
longitudinales y perpendiculares sobre la pértiga con animo de conseguir la flexion de esta,
posteriormente desarrollan también funciones de control y ajuste del movimiento del
pertiguista.

De igual manera Petrov (2005), describe que los diferentes movimientos que el atleta debe
realizar después de culminado el despegue y la proyeccidon de este “penetracion”, para
adquirir la posicién ideal en busca del aprovechamiento de la flexién de la pértiga, inicia
con la rotacion. Esto debe realizarse mediante el desplazamiento simultdaneo de los
eslabones del cuerpo: piernas — arriba; hombros — abajo. El movimiento de los hombros y
su aceleracién en el péndulo es un elemento indispensable en el salto con garrocha, con
agarre ancho y garrochas duras.

Petrov (2005), resalta la importancia de mantener el movimiento de los hombros cuando el
saltador adopta la posicién de “L” el tronco y las piernas forman un angulo recto.
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Para Grabner (1997), la fase sobre la pértiga representa entre el 63 y el 71% sobre el total
de la altura conseguida. La duracidn total de la fase sobre la pértiga es entre 1.18 y 1.52
segundos, y desde el despegue a la maxima altura del centro de gravedad estd
comprendida entre 1.16 y 1.38 segundos; la duracién total del salto no guarda relacién con
la marca conseguida. Angulo et al (1994), la velocidad alcanzada durante la extension de la
pértiga por el centro de gravedad del sujeto es de 2.98m/s.

En el momento de la extension del deportista, también la garrocha adquiere mayor
velocidad de desdoblamiento hacia arriba. Por esta razon, la combinacion de la fuerza de
elevacién de la garrocha y la extension del cuerpo del saltador, le imprime un movimiento
hacia arriba acelerado vy, al final del periodo de extension, el centro de gravedad general
adquiere la maxima velocidad vertical de elevacion. Por ejemplo, en S. Bubka llegaba hasta
los 6 m/seg, sefiala Petrov (2005).

Para Garcia y Matas (2005), la preparacién previa a la extensidn de la pértiga se convierte
en un momento determinante del salto pues facilita la posterior traccién e impulsién con
los miembros superiores sobre la pértiga, en la que su duracidn no debe de ser excesiva.

Igualmente Linthorne (1994), plantea que el giro activo de los hombros debe finalizar con
el inicio del trabajo de los brazos con el fin de extender el cuerpo a lo largo de la garrocha.
De esta forma, el saltador, mantiene la velocidad de elevacidn del cuerpo arriba.

En este sentido Arampatzis et al (2004), describe que una de las tareas del saltador durante
la subida o ascenso es el mantenimiento del cuerpo cerca de la garrocha. Cuanto mas cerca
estdn las lineas del saltador y de la garrocha en el momento de la ascenso y giro, tanto mas
se prolongara la aceleracion del cuerpo en la vertical.

De acuerdo con Petrov (2005), en el momento de maxima flexidn de la pértiga las fuerzas
de la flexién y las fuerzas eldsticas alcanzan su punto de equilibrio, justo en el momento de
la aceleracién negativa del centro de masa en este instante la tarea del saltador es elevar al
maximo posible el centro de masa buscando que el cuerpo se localiza lo mds cercano
posible a la pértiga, tratando de ser catapultado.

Giro y franqueo del liston

En relacion a la fase de vuelo tras la suelta de la pértiga al realizar el empuje final, existen
referencias que defienden la importancia de esta fase en la eficacia del salto Huffman
(1986). Por ultimo, hay autores que consideran importante la relacién entre varios
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parametros sobre el rendimiento. Mcginnis (1997) afirma que la maxima altura del salto se
logra: a) cuanto mas alto y rdpido se mueva el CM hacia arriba, b) cuanto mayor sea el
empujé-tirén hacia arriba, y c) cuanto menor sea la pérdida de energia. Locatelli (1987),
concluye que la relaciéon entre la velocidad horizontal generada durante la carrera y la
velocidad vertical dada al CM al final de la batida determinan la altura del salto.

Retomando a Petrov (2005), se puede decir que: Intentando mantener la velocidad vertical,
el saltador comienza la ascension del cuerpo y ejecuta el giro aprovechando la velocidad
del vuelo. Las manos, basicamente, mantienen el tronco al lado de la garrocha y conservan
la velocidad adquirida.

Al pasar al apoyo, el saltador, ademas de realizar el giro a la izquierda hacia la garrocha,
aprovecha la rotacidn de la propia garrocha en el punto de apoyo. Al disponer de una gran
velocidad de vuelo, muchos saltadores de garrocha de primera clase, después de soltar la
garrocha con la mano derecha, siguen manteniendo la posicién vertical. Es imprescindible
que el saltador mantenga la fluidez de movimientos al pasar el tronco por encima del
listén.

Si todos los movimientos preparatorios del saltador han sido ejecutados correctamente,
éste serd lanzado hacia arriba y, el franqueo del liston se llevard a cabo mediante el
método mas eficaz, llamado “vuelo arqueado”.

No todos los mejores saltadores del mundo dominan los movimientos estandar de
franqueo del listén, pero todos ellos se destacan por su gran “sentido del listén”, que les
permite realizar, en cada uno de los casos, movimientos racionales para evitar rozar el
liston.

1.1.2. CARACTERISTICAS DE LOS SALTADORES

Para Platonov (1998), desde el punto de vista de la individualidad bioldgica las personas
presentan caracteristicas que las distinguen unas de otras, por lo que no hay patrones
absolutos para la interaccidn y la realizacién de las acciones motoras, reconociendo que las
diferencias existen y que cada individuo tiene capacidades innatas, en un nivel
maduracional especifico, y experiencias previas de movimiento que aliadas a un
entrenamiento especifico se traducen en el potencial para el rendimiento deportivo.
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Aunque resulta obvio que el entrenamiento fisico juega un papel fundamental en la
consecucion del éxito deportivo, la realidad, es que no existen procedimientos capaces de
modificar de manera significativa los limites impuestos por la naturaleza. Diversos estudios
han demostrado que, en igualdad de condiciones de entrenamiento fisico, tanto desde el
punto de vista cuantitativo como cualitativo, los mejores resultados deportivos,
corresponden a aquellos sujetos con unas condiciones anatémicas mas favorecedoras para
la practica del deporte en cuestidn, considerando las caracteristicas antropomeétricas parte
del conjunto de variables biolégicas relacionadas con el rendimiento deportivo (Arboleda
2008).

El investigador Kreyer (1973), ganador del bronce olimpico en Melbourne interpreta que
las cualidades de velocidad, fuerza y habilidades para el salto, constituyen las
caracteristicas basicas de los mejores saltadores de la actualidad, teniendo en cuenta que
algunos pueden reunir todas las caracteristicas lo que posibilita llamarlos el saltador
universal. En otros saltadores existe un predominio de la velocidad, las capacidades de
fuerza u otras habilidades de salto.

Para Petrov (2005), todos los grandes saltadores son buenos velocistas, lo que no
necesariamente ocurre a la inversa. Ademads, los saltadores con pértiga son fuertes,
explosivos, con una excelente capacidad de impulso y buena elasticidad.

Segun Arboleda (2008), un saltador de pértiga debe presentar distintas caracteristicas
como el biotipo, la velocidad, la fuerza, la potencia y ademds en esta modalidad tan
compleja aproximadamente el 50% de la preparacion debe ser gimnastica debido a Ila
maniobra a realizar en la fase de vuelo.

Del mismo modo para Arboleda (2008), las caracteristicas de los atletas de salto con
pértiga deben ser las siguientes:

e Velocidad: de las cuatro especialidades de saltos, en la que es mas vital la velocidad
es en el salto con pértiga. El saltador debe adquirir una gran aceleracion de 30 o 40
metros de carrera antes de llegar al cajetin para ser capaz de desarrollar el salto.

e Fibras: las fibras de los saltadores son, en una enorme proporcién, explosivas,
rapidas. El saltador debe nacer con estas fibras, pero también se pueden explotar a
base de pesas, multisaltos y muchos ejercicios de flexibilidad y técnica.
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e Capacidad de impulsion: todos los saltadores tienen una gran capacidad de
impulsiéon. Tanto en altura como en pértiga, longitud y triple salto hay una elevacién
sobre el suelo.

e Memoria para mecanizar: los saltadores han de ser personas habiles y flexibles, con
una serie de cualidades innatas: capacidad de mecanizar, de asimilar, de archivar
movimientos musculares. En las cuatro especialidades, los saltadores hacen la
pelicula -in mente- de cdmo van a realizar el salto antes de llevarlo a cabo.

Para Petrov (2005), el saltador debe ser capaz de tener perfectamente talonada su carrera,
saber los pasos exactos que da desde el sitio en que la inicia, saber el lugar desde donde
debe batir, ya que si se equivoca, aunque sea medio pie abajo o arriba, puede ser fatal para
el resultado final. Luego, una vez que se elevan, los saltadores tienen que mecanizar en el
aire toda una serie de movimientos, segun el estilo caracteristico de cada uno. Esta
mecanizacién se ensaya en los entrenamientos, repitiendo miles y miles de veces, hasta
gue lo puedan hacer practicamente sin pensar.

A las cualidades de coordinacién, ritmo, aceleracion, velocidad gestual, sensacién espacial,
fuerza reactiva, que debe atesorar siempre un saltador; cuando hablamos de salto con
pértiga (la carrera corta con vallas altas también) debemos afiadir una muy importante,
que es: valentia y decision.

Sin embargo, como cada saltador es diferente en términos de caracteristicas fisicas,
habilidades, destreza y técnica, no es posible determinar las distancias y los porcentajes
relativos de cada fase del salto. Segun Muthiah (1986), el éxito en salto con pértiga se
puede atribuir a diferentes fases en el salto:

1. Hasta el 40% estd determinado por la velocidad de ejecucién.

2. Hasta el 40% esta determinado por la técnica.

3. Hasta el 15% esta determinado por la fuerza superior del cuerpo.

4. Hasta el 5% esta determinado por la capacidad de salto.
Entre los aspectos del salto que corresponden a determinadas cualidades del saltador se
encuentran: 1) velocidad, 2) capacidades coordinativas, 3) fuerza y 4) capacidad de salto.
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1.1.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE PERTIGUISTA

Varios autores como Moore y Hubbard (1998), Frere y Tourny-Chollet (2008), Anderson,
(1997) y Linthorne (2000), plantean que el salto con pértiga es una muy compleja disciplina
deportiva que requiere la velocidad de un velocista, la fuerza de un lanzador y la agilidad
de un gimnasta sumado a una gran resistencia para afrontar las largas horas de
entrenamiento y competencias que pasan de 3 horas de duracion.

Para Petrov (2005), el salto con pértiga, al tratarse de una disciplina compleja y poco
natural, exige un pronto aprendizaje para un rendimiento tardio. Y es evidente que, para
alcanzar rendimientos considerados de alto nivel (superar los 5.90m), es necesario poseer
un talento deportivo especial, acompafiado de una serie de variables:

e VELOCIDAD DE CARRERA: clave para mejorar el rendimiento. Se ha establecido que
para alcanzar 5.90 m es necesario correr a 9.4 —9.6. m/s en la carrera de impulso.

e FUERZA REACTIVA: que contribuye a un buen desarrollo del despegue.

e COORDINACION Y RITMO: fundamentales en la ejecucién adecuada de los
movimientos de la prueba.

Hay dos parametros principales que proporcionan la energia necesaria para impulsar la
pértiga a la posicidén vertical. En primer lugar, la velocidad horizontal desarrollada en la
carrera. En segundo lugar, la velocidad vertical o capacidad de salto del atleta durante el
corto periodo de "despegue". Algunos despegues en saltadores de elite mundial son muy
cortos, con rangos de 0,11 a 0,14 sg (Chang (2002) y Katsikas et al (2003).

Para Petrov (2005), el tamafio adecuado de la pértiga (la altura de agarre y rigidez) facilita
la ejecucidn de una técnica eficaz por medio de una alta capacidad de almacenamiento y
restitucion de energia por parte de esta. Cinco factores que influyen en la capacidad de
saltar con pértigas de alta dureza (minimo numero de flexién) incluyen: velocidad en la
carrera y el despegue, el peso corporal, altura de agarre, fuerza y agresividad.

El papel de la rigidez de la pértiga fue descrito por Braff y Dapena (1985), los cuales
realizaron un estudio biomecanico tomando las imagenes en movimiento de un salto con
pértiga en tiempo real, calcularon las fuerzas y velocidades del momento del despegue en
relacion a la pértiga. Los resultados mostraron lo siguiente:
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e Los mejores resultados se lograron con la rigidez adecuada de la pértiga.

e En el caso de las pértigas mas suaves, con todos los demads pardmetros se mantiene
igual el CM (centro de masa), de los atletas llegd a 0,56 m y 0,43 m por debajo de
los mejores registros.

e En el caso de las pértigas mas blanda el CM del atleta llegé a 0,68 m de alto (5cm),
por debajo de los referentes internacionales de la actualidad, los cuales alcanzan un
promedio de 0,73 m. Con la pértiga mas rigida el CM del atleta alcanza una mayor
altura de 0,76 m Braff y Dapena (1985), en ambos casos estudiados, se concluyé
que el salto no mejoraba ni con la pértiga mds blanda ni con la mas rigida, sino por
el contrario los resultados mejoraron solo al identifica la rigidez adecuada de la
pértiga en relacidn a las caracteristicas individuales del saltador.

Tabla 1. CARACTERISTICAS DE LOS MEJORES SALTADORES DE PERTIGA DEL MUNDO

Record “V” - ultimos
Atleta personal Altura Peso 5m Indlc.e_de
(m) (m) (ka)) (m/s) flexion
Bubka (UKR) 6.15 1.83 80 9,94 10.6
Tarasov (RUS) 6.05 1.94 81 9.75 1.2
Markpv (AUS) 6.05 1.81 81 9.84 1.8
Hartwig (USA) 6.03 1.94 92 9.73 10.8
Gataulin (RUS) 6.02 1.90 81 9.75 14
Trandenkov (RUS) 6.01 1.90 78 947 1.7
Brits (RSA) 6.01 1.96 88 9.74 1.0
Lobinger (GER) 6.01 1.90 82 9.62 14
Ecker (GER) 6.00 1.93 78 9.71 "7
Galfion (FRA) 6.00 1.84 82 9.68 1.9

Fuente IAAF (2010)

En la Tabla 1. se muestran las caracteristicas de velocidad, talla y peso por parte de los
mejores saltadores de pértiga del mundo, los cuales tienen un promedio en talla por
encima del 1.89,5 m, un peso promedio de 84,5 kg. Alcanzando un promedio de velocidad
en los ultimos 5m de carrera de 9.7 (m/s) y una altura de salto con pértiga de promedio
6.07m.
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Tabla 2. CORRELACION ENTRE VELOCIDAD Y NIVEL TECNICO DEL SALTADOR CON PERTIGA

Velocidad horizon- Altura de toma Indice de eficiencia Resultado

esis WS e e pasos talen dltimos5m

(se9) (miseg) (m) () (m)
10.2-105 20-22 9.8-10.0 515-5.20 120 - 125 6.15-6.25
10.6-10.9 18-20 96-97 5.05-5.10 105- 115 5.90-6.05
11.0-114 16-18 92-94 485-495 85-95 5.50-5.70
11.5-120 14-16 88-90 470-4.80 70-80 5.20-540
12.1-125 12-14 83-84 450-4.65 50 - 65 480-5.10
126-129 10-12 8.0-8.1 425-440 25-40 4.30-4.60
13.0-135 10 75-76 400-4.20 10-20 400-4.20

Fuente IAAF (2010)

En la Tabla 2. se muestra la correlacidn entre las cualidades de velocidad, expresadas en los
resultados del tiempo en la prueba de los 100m, su capacidad de aceleracién en los ultimos
5m de carrera, la potencia de salto “fuerza explosiva” expresada en la altura de latomay la
fuerza-agilidad (técnica) del indice de eficiencia, para alcanzar los mejores resultados en la
prueba del salto con pértiga, identificando que a mayor concentracidn de las cualidades de
velocidad, salto, fuerza y agilidad son mayores las posibilidades de alcanzar altas marcas en
la prueba del salto con pértiga.

1.1.3. ELTALENTO DEPORTIVO

A continuacidon se referencia la definicion de “talento” en el ambito del deporte de
rendimiento de los autores mas destacados en el campo de la seleccién deportiva:

Ruiz y Sanchez (1997), definen a la persona talentosa, como aquella que desde temprana
edad muestra una especial aptitud para tal o cual actividad. Por su parte Bohme (1995),
llama "talento" a la persona que tiene una habilidad especifica sobre el promedio en un
campo de accién o aspecto determinado, el cual puede ser entrenado y desarrollado. De
acuerdo con Béhme (1995), el talento deportivo es la denominaciéon dada a una persona la
gue se declara sobre la base de su comportamiento y actitudes o condiciones sobre la base
de su conducta heredada o adquirida, que tiene una aptitud especial, o una gran aptitud
para el desempefio deportivo. Mientras que Lépez (1995), afirma que personas con talento
son aquellas que, por su capacidad de asimilaciéon del rendimiento, se destacan en una
especialidad deportiva determinada.
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Herndndez (2000), se refiere con respecto al talento, talentoso es aquel que tiene
voluntad, disposicidn y capacidad de rendimiento, cuando se presenta un desempeno
superior a la media para determinado grupo de edad frente a los resultados obteniendo en
pruebas de control o competencias. En opinién de Gongalves (2005), "Los nifios talentosos
o superdotados son aquellos identificados por personas cualificadas profesionalmente, que
debido a sus capacidades evidentes son capaces de un alto nivel de rendimiento."

Segun Lépez (1995), talento es el conjunto de facultades o aptitudes para una cosa; una
aptitud natural o adquirida para hacer algo. Depende de la capacidad individual del sujeto
pero también de una serie de aspectos externos e internos, como las condiciones sociales y
afectivas que le rodean o su motivacion hacia el entrenamiento. En este sentido, el talento
tiene que ser no sélo descubierto sino también estimulado y formado. Ya Matsudo (2000),
plantea que el talento es una coleccion de variables y que la mds importante es la genética.

Segun Nadori (1993), el talento es una facultad o un grupo de facultades con una cierta
especificidad notablemente superior a la media, pero que todavia tiene que manifestarse.

Las caracteristicas sobre las que se basan los talentos, a través de la experiencia practica,
son:

e Presentan reacciones mas eficaces a los estimulos.

e Tienen una reaccion mas favorable a estimulos de elevada intensidad.

e Realizan una aplicacién mas correcta y creativa de las técnicas.

e Optan por soluciones individuales de los problemas.

e Destacan por su capacidad de aprendizaje y creatividad.

En la conceptualizacion de Marques (2001), el talento es la persona con ciertas
caracteristicas, bio-psico-sociales que, dadas ciertas condiciones, permite prever con
certeza la posibilidad de obtener alto rendimiento.

Segun Gardner (1995), citado por Bohme (2007), la estructura analitica de la palabra
talento se puede componer en funcién de las siguientes perspectivas.

e La perspectiva Biopsicosocial que analiza el agente y sus capacidades, incluyendo
una consideracién de los substratos genéticos y neuropsicoldgicos de la conducta,
asi como el andlisis de la persona en términos de las competencias cognitivas, los
rasgos de temperamento y su disposicion (Gardner 1995).
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e La perspectiva desde el punto de vista de las actividades o tareas que analiza un
trabajo o actividad conforme a lo realizado en un campo o disciplina social. Y
finalmente, las evaluaciones o juicios de acciones o trabajos realizados en un campo
de actividad de las personas con dominio sobre el cual ejerce una actividad o
estudio (B6hme, 2007).

Para Bohme (2007), la base de la estructura de matriz del talento y otras condiciones
asociadas se puede entender bajo dos manifestaciones:

e Lainteligencia como un potencial biopsicosocial, o el hecho de que una persona es
o no inteligente y sobre qué aspectos, dependen de factores genéticos y de las
propiedades psicoldgicas.

e El talento como seiial del potencial biopsicosocial que se expresa desde temprana
edad en algunas areas de la cultura. Una persona que progresa rapidamente, la
hace "prometedora" en un campo o un drea de trabajo existente, mereciendo el
adjetivo de talento (Gardner (1995), citado por Béhme (2007).

En el Diccionario de las Ciencias del Deporte (1992), citado por Franchini (1999), aparece
definido el concepto de talento, integrando todos los elementos anteriormente expuestos,
destacado como indispensables en una persona talentosa: “individuo que posee una
aptitud especifica susceptible de desarrollarse. Una aptitud por encima de la media,
expresada en una direccién, pero aun no desarrollada totalmente...Las aptitudes motrices,
aun inespecificas, que se identifican tempranamente, se desarrollan de diversas formas en
el curso del proceso de socializacion, bajo la influencia de factores sociales y situacionales,
en las que juega un papel esencial un medio favorable al movimiento”.

1.3.1 LAHERENCIA Y EL MEDIO AMBIENTE

La deteccidén de talentos deportivos se describe como un conjunto de circunstancias que
deben ser analizadas teniendo en cuenta la complejidad inherente desde la concepcién
bioldgica del ser humano, que comienza en el momento del encuentro de los genes del
padre con los de la madre; cuando miles de espermatozoides inician la carrera en direccion
al ovulo materno con el objetivo Unico de fecundarlo.

Segun Aguado (1997), el perfil del talento deportivo no puede ser analizado solo desde la
Optica de las capacidades morfoldgicas y motoras que se presentan como manifestaciones
cualitativas, ya que se da una superioridad natural en relacidon con los atletas menos
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favorecidos genéticamente, sin olvidar que los rasgos psicoldgicos para el alto desempefio
también son definidos en personas genéticamente dotadas, por lo cual son parte
determinante en la caracterizacion del talento.

De acuerdo con Bompa (2002), un alto desempefio atlético requiere de un perfil estructural
especifico de atletas con excelentes cualidades motoras y éptimos requisitos fisioldgicos.

A lo largo de la historia del estudio de desarrollo humano, y mads recientemente en la
prediccion del rendimiento de talento deportivo, se encuentran muchas teorias, desde que
los investigadores buscan respuestas a la cuestion de la naturaleza del rendimiento
deportivo, atribuyéndole algunas veces la influencia de factores genéticos y otras el medio
ambiente (Laszld, 1993).

En el examen de cada area de conocimiento, tales como el desarrollo motor, sensorial,
intelectual, etc, se pueden ver las influencias de la herencia, la maduracién, el aprendizaje
y las influencias del medio ambiente en general, asi como la interaccidén entre estas fuerzas
(Vygotsky (1995), citado por Rodriguez (2000). Una posible relacidon puede ser una relacién
de aditivos: los efectos de las fuerzas internas, tales como la herencia y el envejecimiento
puede ser simplemente afadido a los efectos del medio ambiente. Por lo tanto, lo ideal
seria la sumatoria de las habilidades motrices heredadas, capacidades fisicas, ademads de
una buena dieta y la existencia de un ambiente que posibilite la expresién de su talento.

Bompa (2002), sefiala que las influencias de las dos fuerzas deben diferir en algunos puntos
gue tienen una influencia importante en los resultados de rendimiento, pero la
diferenciacién del potencial genético iria en ultima instancia, influyendo en la mejora de las
capacidades fisiologicas; como sistemas y funciones que estan determinadas
genéticamente: el sistema de dacido lactico estaria determinado en un porcentaje del
81,4%, la frecuencia cardiaca en un 85,9% y consumo de oxigeno (VO2 max) en un 93,4%.

Las principales caracteristicas morfoldgicas, altura, longitud de las extremidades superiores
e inferiores, son citadas por Platonov (1998) como hereditarias, asi como la proporcién de
fibras musculares de contraccién rdpida y lenta. Por lo tanto, la funcion metabdlica de estas
fibras también se diferencia (Bompa, 2002). Es importante tener en cuenta que el
porcentaje de fibras musculares heredada por una persona no puede ser alterado, sin
embargo la realizacién de actividades especificas durante un tiempo prolongado es capaz
de aumentar las capacidades funcionales de las fibras musculares.
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Esta opinion también es apoyada por Verkhoshansky (1990), en lo referente a la
composicion muscular, es decir, el contenido de los dos tipos principales de fibras - Tipo | y
Tipo Il, estad regulado por factores genéticos y por lo general no se modifica como resultado
del entrenamiento. De lo anterior se desprende que una persona que tiene en su herencia
genética una alta proporcién de fibras tipo Ilb, también tiene una alta probabilidad de
tener éxito en las actividades deportivas donde los esfuerzos son de corta duracién con
caracteristicas de potencia muscular y movimientos explosivos, siendo un factor
determinante del rendimiento deportivo, tales como los realizados en las pruebas de
velocidad pura en el atletismo, salto de longitud, triple y pértiga.

Sin embargo segin Bompa (2002), para que una persona sea considerada como talento
deportivo la deteccion de sus capacidades no puede ni debe ser analizada en una sola
variable en la medida en que otras caracteristicas contribuyen a la elevacién de su
potencial, tales como la actividad eléctrica que emana del sistema nervioso central (SNC) y
su estado hormonal.

La comprensidn con respecto a la SNC es esencial para entender el desempefio humano, en
la medida en que es casi imposible reclutar a toda la masa del musculo en una contraccion
Unica, incluso creyendo que esto es posible. Si todas las fibras musculares se activan al
mismo tiempo, el resultado seria la suma de los impulsos que actian en la misma unidad
de tiempo, lo cual puede ser mayor que la capacidad de resistencia de los musculos
ocasionando rupturas a los elementos plasticos (tendones, ligamentos y musculos) (Bompa,
2002).

La condicién hormonal de una persona determinada desde el nacimiento, tiene un papel
importante en la deteccién de talento deportivo, ya que tiene una influencia directa sobre
la fuerza muscular a desarrollar. Varias hormonas son secretadas por las diferentes
glandulas corporales afectando el tejido del musculo esquelético. Estos efectos se clasifican
como anabdlicos y catabdlicos. Entre las hormonas anabdlicas estan la testosterona, la
hormona del crecimiento - GH (somatotropina) y somatomedina (factores de crecimiento
similar a la insulina). Las concentraciones de estas hormonas determinan en gran medida el
estado metabdlico de las fibras musculares (Bompa 2002).

Las acciones de la testosterona sobre el musculo, segin Gonzélez et al (2001), parecen ser
de dos tipos: a) la accién directa en donde la testosterona estimula por un lado los factores
nerviosos, despertando la accion receptora de los neurotransmisores y en segundo lugar la
hipertrofia de las fibras de tipo llb, mds fuertes pero menos resistentes a esfuerzos de larga
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duracién pero con mayor capacidad glucolitica: b) en la accién indirecta, la testosterona
estimula la liberacién de GH y somatomedina que promueve la sintesis de proteinas y
procesos de reparacion.

Para Matsudo (2000), los atletas talentosos a menudo tienen un rasgo excepcional que
requiere una combinacion genética extremadamente rara. Por lo tanto, las variables tales
como altura, la masa magra, masa grasa, la fuerza muscular, la velocidad, la capacidad
anaerdbica y aerdbica, parecen estar altamente relacionadas con los antecedentes
genéticos.

La concentracién y la disposicién de cada uno de estos factores (tipo de fibras musculares,
condicidn neuroldgica, niveles hormonales iniciales, capacidad de realizar trabajo aerdbico
o anaerdbico) en cantidades homogéneas caracterizan a la persona que se considera por
encima de la media o superior en relacién con la poblaciéon. La prevalencia de estas
caracteristicas con un alto porcentaje concentrado en una persona lo caracteriza como
genio o talento (los cuales representan al 1-3% de la poblacién), por lo tanto capaces de
exteriorizar altos niveles de rendimiento, con el potencial de ser los recordistas mundiales
y / o campeones Olimpicos (Matsudo 2000).

Si se cumplen estas caracteristicas, se pueden clasificar a estos superdotados como
talentos deportivos innatos. Siendo personas que poseen capacidades y habilidades
naturales, excepcionales para el alto desempefo deportivas, de acuerdo con la modalidad
deportiva en cuestion, por lo tanto identificando las capacidades y habilidades que se
manifiestan en la infancia o la pre-pubertad, incluso si la persona nunca ha tenido alguna
experiencia continua con la actividad propuesta, ya sea o no estimulos de entrenamiento
(Aguado, 1997).

La diferencia es que en gran medida la capacidad motora es natural, y no desarrollada, lo
gue predispone a las personas a una gran capacidad de adaptacion y automatizacién de la
accién motora, la mejora de estas caracteristicas estaria sujetas a las influencias de la
practica (Aguado 1997).

En este sentido, lo que manifiesta (Helsen et al (2000), citado por Garcia et al (2003), es
dificil de observar el desempeno de los mejores atletas del mundo y no atribuir la causa de
sus habilidades inusuales que despiertan admiracidn, a algun atributo mistico que al
talento natural. ¢De qué forma podrian actuar asi, si hubiesen nacido con habilidades
motoras especiales para determinadas disciplinas deportivas? Es indiscutible que la
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practica sistematica (entrenamiento) es necesaria para desarrollar y perfeccionar ese
talento, pero la practica por si sola no es suficiente para llegar a tal nivel de habilidades
especiales y a un alto nivel de excelencia, como se requiere para la prueba del salto con
pértiga.

En el caso especifico del deporte, teniendo en cuenta a (Helsen et al (2000), citado por
Garcia et al (2003), si la practica (entrenamiento) es el Unico factor determinante para la
excelencia, los entrenadores deben abandonar toda idea de tratar de detectar los talentos
con cierta personalidad y los atributos fisicos que crean son requeridos y se dediquen
exclusivamente a facilitar las condiciones para la practica e instruccidn para maximizar el
potencial adquirido a través del entrenamiento.

Bach (1993), considera que las capacidades estan determinadas genéticamente y para que
cualquier movimiento sea ejecutado con eficiencia, debemos presuponer la existencia de
una serie de capacidades basadas en la predisposicién genética que se desarrollan
mediante el entrenamiento.

Matsudo (2000), también reconoce la importancia de la herencia genética para el éxito de
un atleta, pero advierte que no es suficiente para garantizar la expresién del desempefio (la
realizacion de la acciéon). Para que esto ocurra, existe la necesidad de una relacién positiva
entre los genes favorables y los factores que componen el medio ambiente. Por lo tanto,
las caracteristicas especificas que se logran desarrollar para alguna modalidad deportiva, se
dan solamente cuando son correctamente estimuladas por el medio ambiente.

Para Krebs (1992), el grado de eficiencia motora del talento depende de dos factores: los
innatos, caracterizados por la herencia genética, que define el potencial, y el entorno que
se caracteriza por factores sociales y materiales que estimulan el interés, determinando las
oportunidades dentro de la cultura.

Filin y Volkov (1998), corroborando lo anterior, consideran que cualquier manifestacién del
organismo depende de la herencia y el medio ambiente. Un ambiente desfavorable
reprime las posibilidades. Un medio favorable abre las puertas a todas las posibilidades de
potencializar la constitucion hereditaria, desbarrandolas hasta el limite de sus
posibilidades.

Conforme Tschiene (1989), las caracteristicas determinadas genéticamente tienden a tener
una influencia diferente, en los individuos con condiciones de ambientes diferentes.
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Para Tschiene (1989), el papel bidireccional de la herencia y el medio ambiente en el
desarrollo del talento deportivo deben ser entendidos en el sentido de que el material
genético no produce ningln rasgo y que para la expresién del potencial genético la
interaccion con los aspectos del medio ambiente es necesaria.

La mayoria de autores hablan de talento deportivo como una interaccion de factores
genéticos y ambientales, que definen el término como una aptitud superior a la media
frente a una especialidad que tiene un nifio o joven. Estos son nifios que demuestran un
nivel claramente superior de desarrollo de rendimiento, o que se han hecho predicciones
con un grado razonable de confianza debido a un rapido desarrollo y contintda hacia la
compra de importancia, y cuyas habilidades no se deben principalmente a una actuacién
puramente fisica (Svarts 1990).

Como resultado de estas afirmaciones se resume que la mayoria de los estudios coinciden
en que, aunque la capacidad humana para alcanzar un alto nivel de rendimiento
principalmente es heredada, es muy dificil determinarla en su interaccién con el medio
ambiente. Ambos son potencialmente activos o no, dependiendo de los valores de una
cultura especifica, las oportunidades disponibles en esta cultura y las decisiones personales
tomadas por los individuos (B6hme 2007).

Finalmente se llega a la conclusién de que la genética constituye la base para la
construccion o la sobreexpresién de rendimiento deportivo, mientras que el ambiente se
presta como un complemento para la manifestacién del mismo, ya que contribuye como
una ayuda o apoyo en el que el talento deportivo se apoyara para que el rendimiento se
pueda manifestar en diferentes niveles en funcién de la disponibilidad y diversidad de los
medios.

1.3.2. PROCESO DE SELECCION Y DETECCION DE TALENTOS EN EL DEPORTE

La busqueda, identificacion y desarrollo de talentos son conceptos que han intrigado a los
cientificos y técnicos deportivos.

En el mundo del deporte, las investigaciones cientificas han descrito a los talentos
mundiales como personas que tienen caracteristicas morfolégicas raras, con un alto nivel
de desarrollo de su bienestar fisico y mental, asi como el dominio de la técnica y la tactica
(Platonov 1998).
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Segun Leiva (1993), La deteccidn de talentos se realiza por medio de la seleccién deportiva,
la cual es ampliamente definida en la literatura cientifica como el proceso mediante el cual
se individualizan las personas que tienen mejores cualidades y aptitudes hacia una
determinada disciplina deportiva.

Segun Lépez (1995), la “identificacion del talento” es el reconocimiento del potencial de un
sujeto a través de las medidas de ciertas variables consideradas como sefiales para alcanzar
el alto rendimiento deportivo. La identificacion de talentos tiene como objetivo,
incrementar la probabilidad de seleccionar a un deportista de élite desde temprana edad.
Segun estos autores, el proceso de identificacion de talentos se divide a su vez en tres
componentes. La deteccién de talentos se refiere a la identificacién del rendimiento
potencial que estd subyacente en sujetos no practicantes de un deporte concreto.

La seleccion deportiva no es otra cosa que “el proceso a través del cual se individualizan
personas dotadas de talento y de actividades favorables para el deporte, con la ayuda de
métodos y de test cientificamente validos” (Nadori 1993). El ultimo paso se dard en la fase
de perfeccionamiento, donde se estudia la eficacia en la especialidad y el comportamiento
competitivo fundamentalmente.

Lépez (1995), considera que el proceso de seleccion “se basa en aquellas capacidades o
atributos que un atleta tiene que poseer para ser considerado como talento y que se
adaptan, al trabajo, tarea o a las dimensiones de realizacion de un deporte concreto”.
Planteando ademas que, la seleccién del talento deportivo se entiende como “una
operacion que reposa sobre una prediccidn a corto plazo en cuanto a las posibilidades de
gue un sujeto dado en el seno de un grupo de atletas posea atributos, el nivel de
aprendizaje, el entrenamiento y la madurez necesarias para realizar una mejor perfomance
gue el resto de los miembros del grupo en un futuro inmediato”.

Para llisastigui y Fleitas (2001), “la seleccién deportiva, como categoria de la Cultura Fisica
es, ante todo, un componente del sistema de Preparacidon Deportiva, que se da como un
proceso en donde interactuan las posibilidades y condiciones de los sujetos para la practica
deportiva, que se concreta en la deteccidn, seleccion y seguimiento del talento deportivo y
se materializa como un sistema de medidas organizativas y metodoldgicas, que posibilitan
la determinacién de las aptitudes y capacidades de los sujetos segun los criterios de
seleccion para determinada actividad deportiva”.
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(Bedoya (1993), citado por Aguado (1997), refiere que los sistemas de seleccion de
deportistas se desarrollan de forma muy diversa en el mundo. "Estados Unidos centra su
reclutamiento en un sistema «pasivo», basado fundamentalmente en la piramide,
mientras que otros paises como las extinguidas Unidn Soviética y la RDA, utilizaban
sistemas «activos» de captacion de talentos, debido a la repercusién que el deporte de
élite tenia en un sistema social determinado y también factores demograficos limitados.

Segun Borin y Goncalves (2008), en la actualidad se sabe que una rigurosa evaluacién
previa de las aptitudes y capacidades con las cuales se incorporan los nifios y adolescentes
a la préctica deportiva, asegura razonables probabilidades de éxito en el proceso
competitivo futuro y evita las frustraciones de aquellos nifios que se inician en
determinados deportes sin aptitudes para los mismos.

Al respecto (Baur (1993), citado por Lopez (1995), plantea que la investigacidon deportiva se
orienta actualmente hacia tres grandes bloques de busqueda:

1. La seleccion precoz de talentos deportivos intentando establecer las bases
cientificas de una prospeccion deportiva, basada en la identificacidon precoz de los
futuros campeones.

2. La optimizacidn de los rendimientos mediante el analisis de los factores biolégicos,
técnicos, metodoldgicos y psicolégicos que condicionan los rendimientos
deportivos.

3. La promocion del talento por medio de la promocién del curriculum.

Bompa (2002), clasifica la capacidad motora, la capacidad psicoldgica y las cualidades
biométricas, como los principales factores para todos los deportes, su énfasis difiere de un
deporte a otro y de su especificidad, soslayando entonces los principales factores para el
proceso de seleccion de talentos basados en este andlisis.

(Régnier et al (1993), citados por Aguila y Andujar (2000), afirman que el proceso de
deteccion de talentos se refiere fundamentalmente al hecho de ajustar varias
caracteristicas de rendimiento, bien innatas o susceptibles de ser aprendidas o entrenadas,
a una tarea concreta de un determinado deporte para asegurar la mayor probabilidad de
alcanzar el maximo rendimiento. Y, mas adelante, confirman que el desarrollo del talento
adquiere un papel fundamental, de tal forma, que la deteccidén de talentos y el desarrollo
del talento deben ser considerados conceptos interrelacionados y que forman parte de un
proceso continuo.
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Ya Zatsorski, citado por Dantas et al (2004), considera que: "el talento deportivo se
caracteriza por determinada combinacién de las capacidades motoras y psicoldgicas, asi
como de las aptitudes anatomofisioldgicas, que crean en conjunto la posibilidad potencial
para el logro de altos resultados deportivos en un deporte concreto".

Los aspectos que influyen en el talento deportivo son:

e Requisitos antropométricos, la talla, el peso, la proporcidn entre el tejido muscular y
grasa, centro de gravedad corpdreo, la armonia entre las proporciones, etc.

e Caracteristicas fisicas: capacidad aerdbica y la resistencia anaerobia, velocidad de
reaccidon y de movimiento, resistencia-velocidad, fuerzas estdticas y dinamicas, fuerza
de la resistencia, flexibilidad, la coordinacion entre los movimientos, etc.,

e Condiciones tecnomotrices: el equilibrio, la percepcion espacial y de distancia,
sensibilidad para la pelota y acustica, musicalidad, capacidades expresivas, ritmico y de
resbalar, etc.

e La capacidad de aprendizaje: entendiendo, capacidades de la observacion y anilisis,
velocidad de aprendizaje.

e La predisposicion para el rendimiento, diligencia en el entrenamiento, disposicion para
el esfuerzo corpdreo, perseverancia, la aceptacioén de la frustracioén.

e La direccion cognoscitiva: la concentracidn, inteligencia motriz, creatividad vy
capacidades tacticas.

e Los factores afectivos: la estabilidad psiquica, superaciéon de la tension, la disposicion
para la competicion, etc.

e La condicidn social: la percepcién de un papel, la superacién dentro de un equipo, etc.

Nadori (1993), considera la identificacion de talentos como la busqueda de jévenes atletas
para determinar aquellos que mas pueden tener éxito en el deporte y dirigirles hacia
aquellos en los cuales estuviesen mejor situados. Pero no es suficiente identificar el
talento, es necesario desarrollarlo a través de acertados programas de entrenamiento
segln los estadios de desarrollo.

El proceso de identificacion de talentos, segin Bauer (1988), citado por Marques (2001),
pasa a través de un enfoque de tres niveles:

e En un primer nivel, es esencial identificar las caracteristicas de la estructura de las
cualidades que una persona debe poseer para lograr la especialidad deportiva en el
alto rendimiento. Esta fase corresponde a la formulacion de criterios.
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e En un segundo nivel, se evallan las caracteristicas prospectivamente utiles, es decir,
aquellas que en el momento de la identificacidon de talentos ya existen en forma
razonada, y por lo tanto evaluables la cuales estdn mostrando estabilidad en el
proceso de desarrollo en todo el periodo cubierto por la prediccion. Esta fase se
refiere - la posibilidad de objetivaciéon, como una unidad de medida, los criterios
utilizados anteriormente y en referencia a la idoneidad de los jévenes talentos.

e El tercer nivel corresponde a la realizacién practica de la seleccidén, que abarca las
dos preguntas anteriores, que buscaron, desde la definicion de tipos y normas,
establecer una diferenciacién, una jerarquia de valores que distinguen a los mas
adecuados para la practica.

Si entendemos el proceso de detecciéon de talentos como un proceso sistematico de
formacién, implica reconocer la existencia de una organizacién estructurada a través de un
modelo de fases y objetivos concretos, en el que se desarrolla el proceso que lleva al atleta
desde el momento de su identificaciéon como talento, hasta su confirmacidon como tal. Asi,
la confirmacion del talento podria entenderse como un factor de éxito referido no sélo al
grado de eficiencia del proceso general adoptado, sino también al resultado final obtenido
en términos operativos.

Segun Platonov (1988), se pueden distinguir tres etapas principales en el proceso de
seleccion que debe operarse en el curso de los afios:

1. Nivel: Se tiene en cuenta la adecuacién entre la eleccién operada por el nifo y sus
caracteristicas morfolégicas y capacidades mentales.

2. Nivel: La seleccién sera operada en funcién de la mejora experimentada, determinada
por el entrenamiento relativamente intenso.

3. Nivel: La seleccion estara ligada a la demostracion en el atleta de la aptitud para
obtener resultados de clase internacional.

Para Garcia et al (1996), el primer paso para establecer un proceso de deteccién es
determinar los criterios a utilizar. La primera fase consistira en encontrar y poner en
evidencia las caracteristicas de los deportistas de alto nivel. Desde un punto de vista
tedrico, para determinar los requisitos, debemos tener en cuenta dos grupos de
componentes de base:

1. Elaborar la estructura de la prestacion deportiva, la importancia de los diferentes
elementos y sus relaciones entre las diversas capacidades. Hay que tener en cuenta
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que la estructura de la prestacién cambia a medida que se desarrolla el proceso de
entrenamiento.

2. Verificar qué factores decisivos de prestacidn estan en relacién directa con la edad
(estatura, nivel de entrenamiento, nivel de prestacion, fuerza, rapidez).

En relacion a este uUltimo apartado, los expertos manejan un elevado niumero de factores a
tener en cuenta para la deteccién de talentos. Asi, por ejemplo, Nadori (1993), afirma que
los factores que determinan la deteccidn de talentos son las aptitudes fisicas, psicoldgicas y
la habilidad. Otros, los definen como factores motores, fisioldgicos, psicolégicos y
constitucionales; o bien como caracteristicas antropométricas, fisioldgicas, fisicas vy
sociales. Garcia et al (1996), proponen como criterios para llevar a cabo una deteccién
cientifica de talentos los siguientes: la herencia, la edad biolégica, edad éptima de
seleccion, el estado de salud, los pardmetros antropométricos, composicion muscular, el
potencial de desarrollo de cualidades fisicas y coordinativas, la predisposiciéon al
rendimiento, las caracteristicas psicolégicas, las capacidades cognitivas, las caracteristicas
socio-econdmicas y los antecedentes histdricos.

1.3.3. INDICADORES PREDICTIVOS PARA LA DETECCION DEL TALENTO

Se sabe que la deteccién de talentos incluye varias particularidades que pueden ser
caracterizados por las propiedades que son de transmisidén genética y en parte adquiridas
(Calvo 2001). Estas propiedades difieren heterocronicamente en ciertos grupos de edad,
por lo que las diferencias se vuelven menos relacionadas y por tanto, la prediccidon se torna
mas especulativa. Sin embargo, hay que asumir que es una disciplina deportiva en la que
cada uno pueda demostrar lo mejor de sus habilidades.

Hay evidencia de investigaciones que sugieren que las caracteristicas antropométricas
(talla, peso, composicion corporal, el didmetro del hueso, la circunferencia de las
extremidades), se relacionan con el rendimiento deportivo (Salmela y Durand-Bush 1994).
También se sabe que el desarrollo de las capacidades fisicas depende, en cierta medida, del
rendimiento energético y de las caracteristicas de los distintos tipos de fibras musculares,
qgue son influenciados por la formacién adecuada, especialmente con respecto a la
distribucidn relativa de los tipos de fibras musculares, correlacionados con la intensidad de
la actividad energética (Verkhoshansky 2002).

El uso de indicadores predictivos de rendimiento para la deteccion de los atletas, ha sido
un tema de interés y debate desde hace mas de medio siglo por los cientificos del deporte.
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Moraes y Romero (2005), informaron que una amplia variedad de estatura, peso y edad
pueden ser encontradas en varias disciplinas deportivas, pero que la similitud de biotipo
sélo puede ser visto dentro de una determinada disciplina.

Maia (1996), encontré la relacién entre los grupos étnicos y las pruebas especificas de
atletismo, sefialando que los atletas pueden ser agrupados en modalidades deportivas
especificas de acuerdo con su estructura fisica (corporal).

Bompa (1987), sefiala que existe una relacidon de dependencia entre los resultados de los
test de salto sin impulso horizontal y el salto sin impulso vertical, con el rendimiento en
carreras de velocidad, salto de longitud y salto de altura; lo que indica a los test como
excelentes predictores para la deteccion talento y la prediccidn de los resultados futuros en
estas pruebas.

Para Brauer et al (2007), la talla y las dimensiones corporales son factores importantes a
considerar para tener éxito en el atletismo, y por lo tanto las caracteristicas fisicas de los
padres no deben ser menospreciadas cuando se seleccione a los joévenes atletas para la
practica del deporte.

Nadori (1993), reconocen que la estructura del cuerpo es un factor de relevancia para la
practica de cualquier actividad deportiva. También muestra que las personas altas vy
longelineas tienen un gran potencial de fuerza proporcional a las dimensiones de su
cuerpo.

Bompa (1987), encontré que a mayor porcentaje de grasa corporal, menor serd la
probabilidad de una persona para lograr un alto rendimiento deportivo. Esto es
particularmente en los deportes en los que el cuerpo debe ser proyectado en el espacio o
en movimiento a través de una sucesion de presion en el suelo.

(Basset y A6 (1997), citados por Filin y Volkov (1998), muestran que la capacidad aerdbica
y los valores fisiolégicos como VO2 max, se pueden tomar como validos para un
desempeiio exitoso, sin embargo, un alto umbral aerébico o anaerdbico de capacidad de
movilizacion y utilizacion del oxigeno, puede ser un criterio importante para evaluar a nifios
y adolescentes.

Por lo tanto, segun Filin y Volkov (1998), para analizar los indicadores de talento deportivo,
se deben observar los componentes psicolégicos de la personalidad (intereses, deseo de
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superarse), las cualidades volitivas (valentia, firmeza, capacidad de resolucién), la
estabilidad emocional, la velocidad y la exactitud de las reacciones sensoriales-motoras y
memoria rapida.

Indicadores Fisicos

Durante muchos anos, los cientificos tratan de identificar los principales predictores del
talento en varias disciplinas deportivas, con el objetivo de identificar las caracteristicas que
diferencian a las personas habiles de las menos habilidosas y determinar el papel del medio
ambiente y la herencia en el desarrollo de los futuros atletas de élite.

Como lo sefiala, Bompa (1987), las caracteristicas antropométricas (talla, peso composiciéon
corporal, didmetro de los huesos, longitudes de las extremidades) estan relacionadas con el
rendimiento deportivo.

La razon de esta relaciéon es que estas medidas pueden servir como parametros en la
identificacidon de talento Bompa (1987), de modo particular la talla adulta, cominmente es
utilizada para la prediccion y esta fuertemente influenciada por factores genéticos,
mientras que otros atributos fisicos (masa muscular y grasa corporal) son vistos como mas
susceptibles frente al entrenamiento y la influencia nutricional. La estatura de acuerdo Filin
y Volkov (1998), se puede predecir en los nifios y nifias de entre 12-14 afios y 11-13 afios,
respectivamente.

La prediccidon del talento a partir de indices antropométricos puede parecer poco realista
para los grupos mas jovenes ya que el rendimiento puede verse afectado por las
proporciones fisicas y maduracidnales. Dado que la maduracién tardia puede ser
compensada por cualquier desventaja aparente en tamafio y fuerza de trabajo por la
capacidad técnica o por la mejora en otras areas, tales como la agilidad y la potencia
muscular, es importante que el proceso de identificacion de talento no sea determinado
por sesgos de maduracién temprana (Lorenzo 2001).

Predictores Fisioldgicos
En el ambito de las Ciencias del Deporte las evaluaciones fisiolégicas también se han

utilizado en un intento de identificar los puntos clave de la predicciéon de rendimiento
deportivo.
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Los resultados de las evaluaciones (test), pueden ser Utiles en la practica como juicios
subjetivos de la capacidad inicial para detectar el talento, pero no parecen ser un indicador
preciso del desempefio en su conjunto, y no pueden ser utilizados con confianza como
criterio Unico para los propdsitos de la deteccidén e identificacion de talentos
(Verkhoshansky 2002).

Perfil psicologico

El desarrollo eficiente de la conducta en las competiciones y los records dependen en gran
medida de las propiedades psicoldgicas del deportista. Un atleta talentoso por lo general
tiene caracteristicas propias bien definidas. Por lo tanto, es importante trabajar con las
capacidades que se mejoran considerablemente en el entrenamiento deportivo, sin
perturbar erroneamente el estilo individual del atleta.

Ao (1997), considera que el atleta debe tener también una disposicién para el esfuerzo y
una gran personalidad, lo que apunta a una concepcién psicofisica en las condiciones que
debe cumplir un talento.

Algunos de los factores psicoldgicos actian de manera positiva para la formacién y
consolidacidon de la personalidad, que a futuro contribuird para obtener altos logros
deportivos. Incluyendo en estos rasgos; un espiritu agonistico entendido como la
competitividad, alto control emocional, concentracidn y alta capacidad para mantenerla
por un tiempo prolongado, y gran determinacién para afrontar los obstaculos (Jodo 2002).

Por otra parte, la presencia de algunos rasgos psicoldgicos actian modificando el
comportamiento de la persona de una manera indeseable, tales como; ansiedad y
agresividad, o descontrol emocional que altera el equilibrio fisiolégico tornando a la
persona vulnerable, afectando inclusive a la capacidad de concentracién influencidandolo de
manera negativa a las cualidades de desempefio y consecuentemente el alejamiento del
alto logro deportivo (Jodo 2002).

Para Jodo (2002), la idea de que existen rasgos especificos que caracterizan a los atletas
con talento, no estd corroborada entre los entrenadores e investigadores. Aunque los
técnicos sostienen que los atletas talentosos y los menos talentosos se pueden diferenciar
en funcién de su estructura mental, los investigadores aun tienen que identificar las
caracteristicas especificas de la personalidad, o un perfil psicolégico general, que sea
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asociado con la previsibilidad de éxito en el deporte, ya que las variables aisladas explican
s6lo una parte de la variacidon de rendimiento.

El investigador Bohme (1995), cree que estos rasgos especificos, caracteristicos de la
personalidad tienden a ser relativamente estables durante un tiempo y reflejan la
predisposicion del atleta frente a ciertos tipos de comportamiento (agresividad
extroversion, busqueda satisfaccidn, neurdtica). Algunos estudios mostraron diferencias en
una o mas variables (por ejemplo, la agresién, la percepcién de lentitud), mientras que
otros no lo hacen.

Hasta la fecha, el uso de pruebas psicoldgicas dirigidas a la identificacién de talento no
puede ser respaldada cientificamente, parece poco realista esperar que un alto
rendimiento pueda explicarse Unicamente por los cambios en la personalidad (Jodao 2002).

Implicaciones socioldgicas en la identificacion de talento

Es casi unanime la opinién de que el gran éxito deportivo es el resultado de la integracion
entre los factores hereditarios y la influencia del ambiente externo. La investigacion
socioldgica pone gran énfasis en la importancia de los factores ambientales en la formacién
del talento en este sentido como factor determinante del éxito en cualquier deporte en la
socializacion de la vida cultural.

Se sabe que la influencia de ciertos factores ambientales, no es igual en las diferentes
etapas de desarrollo del organismo. Para cada periodo de desarrollo individual, son
caracteristicos los conjuntos especificos de los factores mas eficientes en el entorno
externo, los que en interaccidn con la informacion genética y las relaciones en las etapas
anteriores al desarrollo tienen un mejor resultado (Filin y Volkov 1998).

Segun Lorenzo (2001), la clase social tiene un efecto significativo porque los nifios de clase
media tienen la ventaja de contar con el apoyo financiero de los padres y tienen una alta
posibilidad para transportarse en sus diversas actividades, facilitando asi la participacion de
ninos en el deporte, a diferencia de los nifios que provenian de familias mas humildes, asi
como las minorias étnicas.

Estas deficiencias en la evaluacién de la participacién intensiva indican que la evaluacion

precoz del talento puede ser confundida por factores sociales y ambientales, asi como las
ventajas bioldgicas asociadas a la maduracidon temprana (Reilly 2000).
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Aspectos maduracionales

En el proceso de la deteccion del talento deportivo, sobre todo en los grupos de edades
correspondientes a la pre-pubertad y la pubertad, se debe tener en consideracion el
proceso de maduracién biolégica que actia en el cuerpo causando adaptaciones
morfoldgicas vy fisiolégicas, al mismo tiempo que genera perturbaciones en las habilidades
y capacidades motoras, especialmente para aquellos que se consideran acelerantes
(Platonov 1988).

De acuerdo con Matsudo (1992), los indicadores mas comunmente utilizados para
determinar la maduracion biolégica en estudios con los jovenes antes de la pubertad y en
la pubertad son la maduracidon esquelética y el desarrollo de caracteristicas sexuales
secundarias.

Sin embargo, estimar la maduraciéon bioldgica con un mayor grado de precision ha sido un
problema encontrado en muchos estudios, planteando diferentes soluciones.

Uno de los indicadores de la etapa de maduracién que se utiliza como método practico y
no invasivo para predecir la edad de aparicion de este proceso bioldgico, se realiza
tomando como referencia la edad de velocidad pico de crecimiento a partir de mediciones
antropomeétricas: talla, altura tronco-cefdlica y la longitud de las extremidades inferiores,
teniendo en consideracion las diferentes etapas de crecimiento de los segmentos
corporales en relacion con la edad cronoldgica (Matsudo 1992).

Aspectos del sistema nervioso

En su estructura y funcidn, el cuerpo humano se compone de sistemas que interactian
para promover el movimiento a través del sistema musculo-esquelético, bajo el control del
sistema nervioso central compuesto en una divisién estructural entre el cerebro y la
médula espinal (Bustamante 1996).

El cerebro humano posee caracteristicas que potencializan la actividad motora su
coordinacion, velocidad de conduccion, respuesta, exactitud y potencia, entre otras, las
cuales para el mundo cientifico todavia son inciertas sobre todo en el area funcional y su
caracter diferencial de persona a persona. Se estima que al nacer traemos con nosotros un
potencial de alrededor de 2,5 x 10" - veinticinco mil millones — de elementos conductores
o neuronas (Schmidt 1979).
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Se supone que estas neuronas tienen un potencial de accién, con axones de diferente
grosor y por ende de diferente velocidad de conduccidn del impulso nervioso, siendo este
proporcional al espesor de la fibra nerviosa, que promueve las actividades cognitivas y
reflejas (Schmidt 1979).

El producto de esta red de impulsos eléctricos y quimicos, cuando se utilicen para la
realizacion de actividades deportivas, hace que la persona reacciona a los estimulos de
forma mas rdpida y eficaz (Schmidt 1979).

Ademas del aumento en la velocidad de conduccién debido a la mielinizacién, el diametro
de la fibra es el factor mas importante en el momento de determinar la velocidad de
conduccidn, que se eleva cuando diametro de la fibra es mayor (Schmidt 1979).

La literatura ha presentado evidencias de que el potencial individual y sus caracteristicas
para el alto rendimiento son en gran medida heredados, por lo cual relativamente pocos
tienen dichas caracteristicas. Se interpreta que al nacer cada ser humano tiene diferentes
capacidades para realizar una determinada tarea. Por lo tanto, se debe reconocer que,
efectivamente hay un sinnimero de conexiones condicionantes en la manera de actuar y
de tener éxito en una disciplina deportiva en particular, concretamente para la prueba del
salto con pértiga.

1.3.4. CARACTERISTICAS GENERALES PARA LA SELECCION DEL TALENTO EN EL SALTO
CON PERTIGA

La infancia, la pubertad, la adolescencia y la juventud, representan periodos de un proceso
evolutivo biolégicamente determinado que constituye la estructura basica que el
organismo humano necesita para alcanzar la madurez de los diferentes érganos y sistemas
qgue lo constituyen, representando los indicativos que se encuentran para el desarrollo de
actividades que requieren de estimulos de entrenamiento en niveles cada vez mas altos
Verkhoshansky (2002). La maduracién en este contexto establece los limites entre lo que
puede o no esperar de una persona en particular en relacion con su comportamiento
motor.

La légica de este proceso evolutivo debe ser seguida cuando la aplicacion de cargas de
condicionamiento fisico sea para jévenes en la practica de cualquier actividad deportiva, las
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tareas a realizar deben seguir los principios basicos, que parecen pedagégicamente
correctos, una vez que se propone seguir paso a paso los periodos anteriormente
mencionados.

Para poder cumplir los objetivos con respecto a una formacion gradual con la consecuencia
de la mejora de los resultados, la preparacién tanto organica en cuando a la carrera
deportiva del futuro atleta debe ser disefiada dentro de una visidon a largo plazo, de modo
que las diferentes etapas de preparacion estén adaptadas a las particularidades de cada
edad.

Es importante diferenciar el concepto de practica deportiva y el de entrenamiento
deportivo en la medida en que las demandas de los esfuerzos de una u otra forma de
trabajo tienen caracteristicas y finalidades distintas, la importancia de las particularidades
relacionadas con la edad de formacidon del organismo debe ser el principal factor que
determina el tiempo y la correlacidn de las cargas de trabajo en la fase inicial de la carrera
deportiva de los jovenes, es decir, que las actividades deben ser planificadas de acuerdo a
la evolucion bioldgica de los diferentes érganos y sistemas del organismo, que se dara de
forma heterogénea.

Para traer introyectados en el organismo determinadas caracteristicas que predisponen a
realizar acciones expresivas, deportivas, o talento deportivo merece una atencién especial
en la etapa de preparacién fisica en lo que respecta a la aplicacién de los ejercicios, cuyo
contenido, en su gran mayoria debe estar relacionado directamente con la especializacién
hacia la modalidad deportiva que se practica, incluidos los movimientos o acciones
motrices que se acercan a las particularidades de la actividad competitiva, en consonancia
con el régimen de trabajo del sistema neuromuscular con el fin de crear una base
especifica que es indispensable para mejorar la coordinaciéon mas alld de permitir el
desarrollo a largo plazo de las capacidades motoras especificas.

Los expertos han buscado por mucho tiempo una respuesta lo mas acertada posible a la
edad 6ptima para el inicio del desarrollo de las habilidades motoras. Después de un
cuidadoso analisis de distintos factores se llegd a la conclusion de que "no existe un limite
inferior de edad para el inicio de desarrollo de habilidades motoras”. “Sélo hay
procedimientos y métodos especificos que revelan las formas de manifestacion con
periodos de desarrollo mas intensos y otros de relativo estancamiento” (Zatsiorski 1989).
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Por lo tanto, es dificil determinar con precisiéon el final y el inicio de las etapas de
desarrollo. Ademas, cada organismo se desarrolla de forma individual y posee sus propias
caracteristicas de desarrollo. De acuerdo con Filin y Volkov (1998), el desarrollo del
organismo ocurre de forma continua, y se acordaron a nivel mundial los limites de edad.

Recientemente, se ha observado un aumento considerable en el numero de
investigaciones relacionadas con el entrenamiento de los nifios y jovenes, presentados en
seminarios y simposios internacionales lo que ha multiplicado el nimero de articulos sobre
el tema en revistas especializadas de entrenamiento deportivo.

Como resultado de estas acciones existe actualmente un conocimiento razonable de la
capacidad de rendimiento, adquirible y entrafiable para los diferentes grupos etarios, sus
diferentes periodos de crecimiento y desarrollo, lo que permite interpretar algunas
afirmaciones consideradas validas en la década de los afios 80, encontrandose ahora
superadas dando lugar a otras que posiblemente en unos afos podrian convertirse en
desuso (Martin 1981).

Marques (2001), informa que la busqueda de la edad adecuada para la iniciacién en
diferentes modalidades deportivas, en la literatura publicada indican el rango de edad de 8
a 12 afios como la etapa mas apropiada para la adquisicion de habilidades bdsicas
necesarias para la mayoria de las modalidades deportivas.

Para las disciplinas deportivas individuales, segin el mismo autor las edades mas
recomendados se encuentran en el rango de 8 a 12 afios de edad con una media de 8,9
afos, verificdndose discrepancias mayores para la natacidn, gimnasia y tenis y las
modalidades de iniciacién temprana. En las modalidades colectivas van desde 8 a 14 afios,
con un promedio de 11,7 afios.

Especificamente en el atletismo, autores como Filin (1996) y Bompa (1998), indican edades
entre 12 y 14 anos, reafirmando que no existe una edad especifica o ideal para el comienzo
de la practica deportiva, mas que tendencias en cuanto a modalidades.

En general, la propuesta de varios autores con respecto a la preparacion inicial, con fin de
determinar el inicio de la practica deportiva apunta a la necesidad de ampliar el repertorio
de las habilidades motoras de los jovenes, es decir la ejecucion de las tareas con patrones
motores que son comunes a varios deportes.
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En el sistema de deteccion y formacién de talentos deportivos se debe considerar entre
otras cosas, la necesidad de una preparacion multifacética que de acuerdo con la
terminologia deportiva necesita llevarse a cabo en un proceso de entrenamiento a largo
plazo, que segun Béhme (2007), debe desarrollarse en forma planificada y sistematica.

Ao (1997), recomienda la iniciacién sistemdtica del entrenamiento a partir de 12 afios de
edad, en donde a los 10 y 12 aiios, es cuando se produce el control de las sensaciones
kinestésicas por parte del sistema nervioso central a nivel de la periferia, lo que
proporciona una mejor coordinacion, potencializando la ejecucién de los movimientos
deportivos y el dominio de la técnica.

Tschiene (1989), afirma que el objetivo del entrenamiento en jévenes, consiste
especialmente en el reconocimiento de la aptitud especifica y el descubrimiento del
potencial individual en una modalidad deportiva. En este caso, el uso de indicadores
especificos de la modalidad deportiva tiene un papel importante. Esto es porque en
muchas disciplinas deportivas no se puede lograr un alto rendimiento sin que haya una
especializacién de la practica oportuna. El principio de la adecuacion de los estimulos en
relacion a la edad es el objetivo que asegura altos logros.

Verkhoshansky (1990), confirma que los altos niveles de rendimiento en las disciplinas
deportivas que requieren el desempefio de los impulsos configurados por la fuerza
explosiva estan determinados principalmente por el nivel de preparacién para la fuerza
rapida y la capacidad de los atletas para usar de la mejor manera posible. Por lo tanto es
esencial el entrenamiento plurianual el cual consiste en la adquisicién continua de los
procesos racionales de los movimientos que permiten aprovechar al maximo y o
progresivamente el potencial motor del futuro atleta en las condiciones reales de la
actividad deportiva.

Verkhoshansky (1990), advierte que un factor limitante en el progreso del rendimiento
deportivo puede estar representado por la resistencia mecanica de las articulaciones y sus
ligamentos. Estas estructuras deben ser preparadas con un volumen de trabajo de
intensidad moderada, caso contrario ocurre con los valores elevados de las cargas
dindmicas a las que esta sometido atleta cuando la fase de alta intensidad del estimulo se
potencializa pudiendo causar lesiones en las articulaciones con graves consecuencias, al
igual que ocurre en la gimnasia, salto de altura y triple salto.
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Por lo tanto, segun el autor, el aumento de la capacidad de rendimiento deportivo de un
atleta no estd ligado con el desarrollo de las capacidades motoras, sino a una
especializacion funcional del organismo en la direccién requerida para desarrollar un alto
nivel de fuerza, velocidad y resistencia.

Segun Tschiene (1989), la entrenabilidad de la capacidad de salto, en este contexto se
refiere al grado de adaptabilidad del sistema neuromuscular para los esfuerzos propuesto
que se depende de una serie de factores (edad, caracteristicas de las fibras musculares,
etc.) que deben ser explorados en la infancia y la adolescencia en las llamadas fases
"sensibles", consideradas como periodos de desarrollo particularmente favorables para el
proceso de entrenamiento.

Oliveira (2000), es partidario de una teoria del deporte para los jovenes, que entre otros
factores, debe tener en cuenta: la estructura y procedimientos efectivos para asegurar a
largo plazo, el aumento continuo del entrenamiento, teniendo en cuenta el nivel de
resultados que deben alcanzarse en el futuro, que estarian involucrados en las
consideraciones sobre la adaptacion bioldgica de los diferentes drganos y las cargas de la
modalidad deportiva de caracteristicas diferentes en etapas especificas de desarrollo.

Béhme (2007), considera que la duracion del entrenamiento deportivo a largo plazo con
vistas a la deteccidn, seleccién y promocién de talentos deportivos se estima entre seis y
diez afios conforme a la modalidad deportiva considerada. Sin embargo, se observa que
solo con duracién del proceso de cumplimiento no garantiza su eficacia, es necesario que el
entrenamiento a largo plazo se divida en etapas o niveles que tomen en cuenta la edad del
practicante, de forma que garantice la consecucidon de los objetivos propuestos para cada
nivel.

Para Houvion (1986), el trabajo de la técnica debe orientarse en funcién de la etapa de
formacidn. Asi a grandes rasgos nos indican como conforme se incrementa el nivel de los
deportistas se eleva el aprovechamiento de las capacidades eldsticas de la pértiga, lo que
permite la correcta realizacion de las fases aéreas del salto (fase de acrdébata).

A diferencia del salto de altura, si este es con pértiga deja de ser una modalidad atlética
facil de ensefiar y practicar para convertirse en una de las pruebas deportivas mas
complejas de cuantas se practican en el panorama mundial. Con el agravante afladido de
gue para poder practicar esta prueba es fundamental desarrollar las cualidades fisicas y las
cualidades técnicas al unisono.
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La complejidad de la ejecucidn técnica del salto implica, segun Czingon (1987), y Ruf (1992),
que sean necesarios entre 6-8 afios de entrenamiento especifico para alcanzar unos niveles
técnicos aceptables. Ademas estos autores nos indican cémo la técnica de un saltador
principiante va variando y evolucionando a lo largo del proceso hasta que al final del
mismo se asemeja a la técnica de los saltadores de elite (ver Tabla 3, la cual hace referencia
al proceso de mejoramiento de las marcas a diferentes edades).

Tabla 3. RESULTADOS EN EDADES DETERMINADAS (m)

Resultados en edades determinadas (m)

Atleta 14 17 20 23 27
Bubka (UKR) 3.60 5.10 5.94 6.01 6.12
Tarasov (RUS) 3.80 540 585 5.90 6.05
Markpv (AUS) 3.60 5.10 565 6.00 6.05
Hartwig (USA) . 470 5.10 541 5.66
Gataulin (RUS) 4.00 5.20 5.75 5.90 6.02
Trandenkov (RUS) 3.30 5.10 5.50 565 5.85
Brits (RSA) - 4.80 5.70 6.01 575
Lobinger (GER) 450 4.90 550 5.90 6.01
Ecker (GER) 3.80 4.90 5.72 6.00

Galfién (FRA) - 5.16 5.80 5.92 5.94

Fuente IAAF (2010)
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CAPITULO I

OBJETIVOS, METODOS Y ORGANIZACION DEL ESTUDIO

2.1.1. Objetivo General

Elaborar un modelo (escala de calificacidén) para la deteccidn de talentos en la prueba de
Salto con Pértiga a partir de la caracterizacién antropométrica y motora del grupo de
saltadores con pértiga del Departamento del Valle.

2.1.2. Objetivos Especificos

+»+ Describir y comprar las caracteristicas morfofuncionales de los mejores saltadores del
departamento del Valle con los referentes internacionales.

++ Establecer correlaciones entre las caracteristicas morfoldgicas y motoras con las
cualidades determinantes para el salto.

%+ Elaborar el modelo de deteccidon de talentos para la prueba del salto con pértiga.

2.2.1. TIPO DE ESTUDIO

Esta investigacidon se caracteriza como un estudio de disefio descriptivo transversal, de
caracter exploratorio.

2.2.2. POBLACION

Se evalud una poblacién de cinco garrochistas varones en edades comprendidas entre los
22 y 24 afos, correspondientes a la categoria mayores representantes del departamento
del Valle, campeones nacionales e integrantes de la seleccion Colombia en la prueba de
salto con pértiga.

Esta reducida poblacidn, se debe a la ineficacia y o ausencia de programas de promocién y
masificacion del salto con pértiga en el departamento del Valle. Pese a ello los 5 atletas
existentes se destacan por haber alcanzado importantes logros a nivel suramericano, lo
qgue los convierte en un referente a tener en cuenta como un modelo para los futuros
saltadores de la regidn.
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Caracteristicas generales de la poblacidn:

Los 5 atletas son vallecaucanos, 4 nacidos en Cali y uno en Palmira (Valle), 3 de ellos afro
descendientes, uno mestizo y uno blanco. En cuanto al estrato socioecondmico 2 de los
atletas viven en barrios estrato 2, dos en barrio estrato 3 y uno en barrio estrato 5. En el
nivel educativo uno de los atletas termino sus estudios de bachiller, y el resto de la
poblacién adelanta estudios universitarios de pregrado. En cuanto al proceso de
entrenamiento 2 de los atletas llevan 5 afios de entrenamiento, otros 2 llevan 4 afios de
entrenamiento y el Ultimo tiene 2 aifos de estar entrenando.

Este grupo realiza sus entrenamientos en la pista de Atletismo (Pedro Grajales), de la
unidad deportiva Panamericana en la ciudad de Cali, con una frecuencia semanal de 5 a 6
sesiones de 3 horas diarias.

Nota: debido a la reducida poblacién y a sus caracteristicas homogéneas (resultados en el
salto con pértiga), en este estudio no se aplicaron criterios de inclusidn ni exclusién.

2.2.3. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Las evaluaciones fueron aplicadas en el mes de Septiembre del afio 2011, en la pista de
Atletismo Pedro Grajales, dentro del horario de entrenamiento establecido, se requirié de
una primer semana para las medidas antropométricas, realizando mediciones a un atleta
por dia antes de iniciar su sesidén de entrenamiento. En la segunda semana se realizaron las
pruebas fisicas y técnicas iniciando con los test de fuerza maxima el dia sabado, test de
velocidad el dia lunes, test de potencia el dia martes, test de salto largo el miércoles, test
de salto con garrocha el jueves, test de agilidad para el dia viernes y por ultimo la
resistencia a la velocidad el dia sabado. Esta distribucion semanal y orden secuencial de las
pruebas, fueron establecidos tomando en cuenta la dindmica de los test que realizan en las
semanas de controles al finalizar cada mesociclo, la cual con el trascurso de los afios ha
representado una adaptacion fisioldgica y psicoldgica a este orden, lo anterior bajo el
desarrollo secuencias de fuerza +» velocidad » potencia, manifestada en los elementos
técnicos, especificos (el salto).

A partir del procesamiento de las mediciones se caracterizé a la poblacidon a nivel

morfoldgico y funcional, para asi correlacionar estas caracteristicas con los elementos
técnicos evaluados (el salto con pértiga). Posteriormente se determinaron los criterios que
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establecen el modelo de talento en la prueba del salto con pértiga, tomando como
referencia la bibliografia existente sobre las cualidades técnicas, morfoldgicas y motoras de
los mejores saltadores del mundo, esto con el objeto de establecer indicadores de
Seleccion para ser aplicados en la deteccion del futuro saltador (talento) calefio.

2.2.3.1. Evaluacién del componente morfolégico

Para la caracterizacidon del componente morfoldgico se tomaron las respectivas mediciones
antropométricas (diametros, perimetros corporales y pliegues subcutaneos), a las cuales se
les aplico los procedimientos establecidos para determinar las dimensiones y didmetros
corporales, composicién corporal y el somatotipo.

Perfil Antropométrico

El perfil antropométrico total se construydé a partir de la guia metodologia planteada por
Norton y Olds (2000), (ver tabla 4), la cual incluye todas las medidas corporales que
permiten la aplicacion de las diferentes ecuaciones establecidas, para determinar la
composicidn corporal, el calculo de somatotipo, la mayoria de los indices corporales y sus
coeficientes, patrones de distribucién de grasas, masas 6éseas y grasas, perimetros
corregidos por los pliegues cutdneos, analisis de proporcionalidad, comparaciones de
proporcionalidad y sobre todo facilita comparaciones entre poblaciones deportivas
especificas, tal como se pretende con la prueba del salto con pértiga.

Las técnicas y protocolos de medicidn antropométrica se tomaron a partir de las
recomendaciones de Norton y Olds (2000).

Tabla 4. Variables a medir para la construccidon del perfil antropométrico total

PLIEGUES CUTANEOS PERIMETROS LONGITUDES DIAMETROS
Triceps Brazo (Relajado) Talla Biacromial
Subescapular Brazo (Flexionado) Envergadura Bi-iliocrestideo
Biceps Antebrazo (mdaximo) Longitud piernas Transverso del torax
Cresta lliaca Mufieca (estiloides distal) Altura sentado
Supraespinal abdominal Toérax (Mesoesternal)
Muslo (Frontal) Cintura minima
Pantorrilla medial Muslo (med troc- ti-lat)
Axila medial Pantorrilla (Maxima)

Tomado de Norton y Olds (2000)
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El dltimo elemento a evaluar para la construccidon del componente morfolégico es el peso
en kg.

Procesamiento de los datos antropomeétricos

Posteriormente se procesaron los datos antropométricos obtenidos, con el fin de
identificar las diferentes caracteristicas morfolégicas (dimensiones e indices corporales,
composicion corporal y somatotipo), la elecciéon de dichos procedimientos fue resultado de
la consulta bibliografica de los métodos mds aplicados en poblacién deportista, para lo cual
se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Composicion corporal

Para el porcentaje de grasa se toma a (Yuhasz, citado por Acero (2005), quien plantea la
ecuacion para determinar el porcentaje de grasa corporal en poblacidn atleta masculina, a

partir de la suma de 6 pliegues cutaneos.

% grasa = 2.585 + (triceps + subescapular + suprailiaco + abdominal + muslo + pierna)*
0.1051

Para el peso residual en hombres se tomé a (Wiirch (1974), citado por Acero (2005), quien
plantea el porcentaje residual, multiplicado peso por la constante 0,241

Peso residual = peso*0,241

Para el calculo del peso muscular se aplica la ecuacion de De Rose et al (1984), la cual se
obtiene restando a la masa corporal total, a la sumatoria de las masas grasa, residual, y
osea.

Peso Muscular = Masa Corporal — (Masa Grasa + Masa Residual + Masa Osea)

Para peso dseo se aplica la ecuacién de Rocha MSL (1975), la cual toma la talla y los
didmetros de mufieca y rodilla.

Peso 6seo =3,02*((talla/100)*2*(diametromufieca/100)*(diametrorodilla/100)*400)*0,712

52



indices corporales

Para indice Cormico se toma de Acero (2007), el cual relaciona la talla sentado con la talla
en bipedestacion, aportando informacién sobre la proporcion del tronco.

indice Cormico = (Talla sentado/Estatura) x 100.

Clasificacién Varones

Braquicdrmico: tronco corto I.C < 51.0
Metricérmico: tronco medio I.C51.1 - 53
Macrocdérmico: tronco largo I.C > 53.1

En el indice de Manouvrier se referencia a Marfell-Jones et al (2006), quienes relacionan la
longitud de la extremidad inferior con la del tronco, determinando la longitud relativa de la
extremidad inferior.

indice de Manouvrier = Talla - Talla sentado / Talla sentado x 100

Clasificacién

Braquiesquélico (extremidades inferiores cortas) x - 84,9
Mesoesquélico (extremidades inferiores medias) 85 - 89,9
Macroesquélico (extremidades inferiores largas) 90 - x

Para la Envergadura relativa se cité a Marfell-Jones et al (2006), quienes platean la relacion
porcentual entre la envergadura vy la talla.

Envergadura relativa= Envergadura / talla x 100
Clasificacién
Menor a 100 la envergadura es menor a la estatura

Igual a 100 la envergadura y la estatura son iguales
Mayor a 100 la envergadura es mayor a la estatura

53



Somatotipo

El somatotipo se estimd a partir de las ecuaciones propuestas por Heath y Carter (2002),
quienes calculan los tres componentes (Endomorfia, Mesomorfia, Ectomorfia), a partir del

procesamiento de pliegues, didmetros y perimetros corporales junto a la talla y el peso.

Endomorfo:

Endomorfo=- 0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X*) + 0.0000014 (X°)

Donde: X = (pliegue triceps + pliegue subescapular + pliegue supraespinal) * (170.18/ Talla

en cm);

Mesomorfia:

Mesomorfia=(0.858*diametro humero + 0.601* diametro rodilla + 0.188* perimetro brazo
contraido — pliegue triceps /10+ 0.161* perimetro pantorrilla — pliegue pierna media /10)-

(0.131*talla)+4.5

Ectomorfia:
Ectomorfia=

si HWR > 40.75, la ectomorfia = 0.732 HWR - 28.58

si HWR < 40.75 y > 38.25, la ectomorfia = 0.463 HWR - 17.63
si HWR < 38.25, la ectomorfia = 0.1 (o registrado como %)
HWR = talla / raiz cubica del peso.

Tabla 5. Clasificacién somatotipica

Categorias Somototipicas

descripcidn clasificatoria

Meso-Endomorfico

Ecto-Endomorfico

Endo-Mesomorfico

Ecto-Mesomorico

Endo-Ectomorfico

Meso-Ectomorfico

Un componente predomina, por ser mayor y presentar una
diferencia superior a la media unidad, sobre los otros dos. Ademas
tiene que cumplirse que entre los dos componentes restantes uno

predomine sobre el otro por presentar una diferencia mayor de
media unidad.

Endomorfico Balanceado

Mesomorfico Balanceado

Ectomorfico Balanceado

Predomina un componente sobre los dos restantes y estos no se
diferencian en mas de una unidad

Endomorfico-Mesomorfico

Endomorfico-Ectomorfico

Mesomorfico-Ectomorfico

Predominan dos componentes, no se diferencian entre si en mas
de media unidad, respecto al tercer componente por ser mayor
gue este en media unidad

Central

Todos los componentes tienen un valor menor o igual a 4 y entre
ellos no existe diferencias mayores a la unidad

Tomado de Heath y Carter (2002)
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2.2.3.2. Evaluacion del componente motriz

Criterios motores

Para caracterizar las capacidades funcionales de fuerza, velocidad y potencia como
elementos determinantes en la prueba del salto con pértiga, se aplicaron los test fisicos
gue manifiestan cada una de estas capacidades de la forma mads similar a las condiciones
implicitas en el salto con pértiga. Velocidad de desplazamiento (carrera con y sin pértiga),
potencia evaluada en diferentes ejercicios de salto que simulan la accién del despegue, a la
vez que posibilitan manifestar las condiciones de fuerza/velocidad de la forma mas real
posible, fuerza en los ejercicios de pesas que reclutan los grupos musculares en acciones
mecanicas similares al salto con pértiga que a su vez manifiesta la condicidon absoluta de
esta capacidad. Todas estas acciones que manifiestan las capacidades determinantes para
el salto, a su vez manifiesta el alto grado de coordinacién implicito en el salto con pértiga,
que determinan no solo la posibilidad del salto si no una relaciéon directa entre ciertas
destrezas motrices con el potencial de altura de salto.

Perfil del desempeiio motor

Como referente para la eleccién y aplicacion de las pruebas y sus protocolos se tomd a
Romero (2005), de los cuales se implementa la mayoria de sus recomendaciones,
realizando pequefas modificaciones que buscan optimizar el proceso de medicidon de
acuerdo con las caracteristicas de la prueba, los objetivos de la investigacién y las
herramientas con las que se cuenta.

Pruebas de velocidad.

Las pruebas de velocidad de llevaron a cabo en la pista atlética Pedro Grajales avalada por
la IAAF como escenario de categoria 3, con todos los requerimientos minimos para realizar
eventos nacionales e internacionales. El procedimiento para la realizacion de los test inicio
con la medicidn y marcacién de las distancias a recorrer, partiendo de la linea de llegada de
la pista hasta la linea de salida de 30 y 40 metros en la que se pegd una cinta como
referencia, el protocolo para estas pruebas se tomé de Romero (2001), (2005).

Carrera de 30 metros salida alta (sg)

En esta prueba los atletas de uno en uno partieron de la salida estatica a dos apoyos (de
pie), ubicando el pie con que despegan perpendicular a la linea de salida y el otro pie atras
a 50cm, el atleta inicio su partida respondiendo a la seial de palmada dada por un
entrenador ubicado detrds del atleta, sefial que a su vez fue la guia para la activacién del
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cronometro por parte del evaluador que se ubicd en la linea de llegada, deteniendo el
cronometro en el momento que el atleta pasaba paralelo a dicha linea.

Carrera de 30 metros salida lanzada (sg)

Esta prueba se realizé tal como lo plantea Romero (2005), partiendo de una distancia de
10m antes de la linea de salida del metro 30, en la que se le indicé al corredor que corriera
al maximo desde el momento de su salida en el metro 40 hasta pasar la linea de llegada.
Para la toma del tiempo se ubicé al entrenador al lado de la linea de partida de 30m, el cual
con su mano diestra abierta a la altura del pecho espero que el atleta pasara paralelo a la
linea de 30m, bajando rapidamente su mano como sefial para que el evaluador activara el
cronometro hasta que el atleta estuviera paralelo a la linea de llegada en donde registraba
el tiempo alcanzado.

Carrera de 30 metros con pértiga salida alta (sg)

Para esta prueba los atletas partieron de uno en uno en salida estatica a dos apoyos (de
pie), ubicando el pie con que despegan perpendicular a la linea de salida y el otro pie atras
a 50cm, el agarre y posicion de la pértiga fue la misma que en el inicio de la carrera para el
salto, el atleta inicio su partida respondiendo a la senal de palmada dada por un
entrenador ubicado detras del atleta, sefial que a su vez fue la guia para la activacién del
cronometro por parte del evaluador que se ubicé en la linea de llegada, deteniendo el
cronometro en el momento que el atleta pasaba paralelo a dicha linea.

Carrera de 30 metros con pértiga salida lanzada (sg)
Esta prueba se realizé igual que la carrera de 30m lanzados, solo que el atleta trasporto la
pértiga como en la prueba de 30m estaticos con pértiga.

Longitud de zancada (m)

La longitud de zancada se determiné a partir de la filmacion de los test de 30m lanzado con
y sin pértiga, donde se filmdé un plano de 10x2m (eje x-y), entre el metro 20 y 30 de la
carrera, para esto se demarco con medidas de referencias biomecanica. El procedimiento
de filmaciéon y analisis se desarrolld siguiendo el protocolo de Frere (2009). Para la
digitalizacidn y analisis de video se utilizd el programa Videopoint, con el cual se estimd la
longitud de zancada.
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Pruebas de salto

Las pruebas de saltos se realizaron en el drea de salto largo, la cual estaba en condiciones
ideales para la realizacion de los test, con una pista bien marcada y una arena a nivel del
suelo limpia y suave. Para la prueba de salto vertical se utilizé la zona amplia del gimnasio
que conto con una pared en la que se mididé a los atletas y a su salto. El protocolo para
estas pruebas se basé en los trabajos de Romero (2001), (2005), para los que en todos los
saltos los atletas realizaron dos intentos de los cuales se registrd la mejor marca alcanzada.

Salto vertical parado (cm)

Para la realizacidon de esta prueba el atleta se paré del lado de su mano mas habil junto a la
pared lisa, en la que en una hiperextension toco con los dedos extendidos lo mas alto
posible sin separar los talones del suelo, en ese momento el evaluador marco con una tiza
la altura alcanzada y posteriormente midié y anoto la distancia entre el suelo y la marca.
Después de la medicion de su alcance vertical sin salto, el atleta unto sus dedos indice y
mayor con colorante y se dispuso a saltar ubicandose lateralmente a 20cm de la pared, con
los pies separados al ancho de los hombros y las manos extendidas arriba de la cabeza,
iniciando un movimiento pendular de las manos abajo-atras a la vez que las piernas se
flexionaron, para recobrarse inmediatamente en un movimiento de las brazos adelante-
arriba, con una exigente extensién de las piernas en trayectoria vertical de todo el cuerpo
hacia el alcance de la mas alto posible por parte de los dedos de la mano tocando la pared
gue queda con una nueva marca, la que se mide desde el suelo y posteriormente a esta
altura obtenida con el salto se le saca la diferencia de la altura alcanzada sin salto, lo que
representa la su salto vertical en cm.

Salto largo sin impulso parado (m)

En esta prueba el atleta se ubicd al borde del foso en donde la punta de sus zapatos
limitaban con el inicio de la arena, la posicidn inicial fue la misma que el salto vertical solo
gue la extension de todo su cuerpo se dirigié hacia adelante en donde en el momento de
alcanzar la altura y distancia maxima controlada, el atleta llevé sus rodillas al pecho y bajo
sus manos hacia adelante en busqueda de alcanzar la mayor distancia posible en el
encuentro de los talones con la arena, a la vez que los brazos siguen rotando abajo-atras
hasta que el cuerpo se recoge sobre los talones en contacto con el suelo, terminando en un
deslizamiento por la arena en continuacidon de su trayectoria adelante. Inmediatamente
finalizado el salto los evaluadores midieron desde el borde de la pista hasta la primera
huella dejada por el salto, generalmente de los talones.
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Salto triple alternado sin impulso (m)

En esta prueba el atleta se ubica a una distancia de entre 7 a 8 metros del foso, en la
misma accion que el salto largo sin impulso, a diferencia que en el momento de alcanzar la
altura y distancia maxima controlada, el atleta muy radpidamente halé adelante la pierna de
mas dominio y realizo un salto alterno (gacela), en busca de alcanzar la mayor distancia
maxima controlada para con su otra pierna realizar un ultimo salto hacia el encuentro del
foso, en donde el atleta llevd sus piernas juntas en coordinacién con los brazos arriba-
adelante en busqueda de alcanzar la mayor distancia posible en el momento de impactar
con la arena. Inmediatamente finalizado el salto los evaluadores midieron desde el lugar de
salida del atleta hasta la primera huella en la arena.

Salto quintuple y decatuple alternado sin impulso (m)

Estos dos saltos se realizé igual que el salto triple alternado, con la diferencia de que en el
salto quintuple los atletas partieron de una distancia de 14m y dieron dos saltos alternos
mas (gacelas), en el salto decatuple los atletas salieron a una distancia de 29m dando 10
saltos alternos en total.

Salto largo con 7 pasos de carrera (m)

En esta prueba el atleta midié 7 pasos de carrera desde la tabla de batida, en donde ubico
su marca de referencia, desde la que asumié una posicién de salida con el pie contrario al
de despegue adelante y el otro atrds a 50cm, al dar inicio a su aproximacién hacia la tabla
el atleta busco correr con maxima velocidad controlada, hasta la batida que se dio en el
paso dispuesto a pisar en la tabla, proyectando todo su cuerpo en posicion de despegue
con los brazos extendidos arriba-adelante, la pierna de batida totalmente extendida
empujando atras y la pierna de péndulo flexionada en la rodilla adelante, en el momento
de alcanzar la altura y distancia maxima controlada el atleta llevd sus rodillas al pecho y
bajo sus manos hacia adelante en busqueda de alcanzar la mayor distancia posible en el
encuentro de los talones con la arena, a la vez que los brazos seguian su rotacion abajo-
atras hasta que el cuerpo se recogié sobre los talones en contacto con el suelo, terminando
en un deslizamiento por la arena en continuacion de su trayectoria adelante.
Inmediatamente finalizado el salto los evaluadores midieron desde el borde de la tabla
proximo al foso, hasta la primera huella dejada por el salto.
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Pruebas técnicas especificas

Las pruebas que simulan las acciones especificas del salto se realizaron en el drea de salto
con pértiga, la cual estaba en condiciones ideales para la realizacién de los test, con una
pista en buen estado y unas colchonetas de salto amplias y seguras asi como una barra fija
de mas de 2,40m, una soga que cuelga a 3m de altura etc. El protocolo para estas pruebas
se baso en los trabajos de (Petrov (2004), Klimczyk y Kochanowicz (2012), para los que en
todos los saltos y test los atletas realizaron tres intentos por altura, de los cuales se registrd
la mayor altura pasada, el mayor numero de repeticiones conseguidas o el menor tiempo
logrado.

Salto con pértiga rigida toma alta (m)

En este test el atleta presento la pértiga en el cajetin para seialar el punto de despegue
ubicado debajo de la mano superior, desde esta marca el atleta midié 6 pasos de carrera,
donde inicié su carrera hacia el cajetin buscando la maxima velocidad controlada de
desplazamiento, iniciando su presentacion dos pasos antes del despegue dirigiendo
enérgicamente los brazo arriba seguidos por la accidon de batida y la proyeccién de todo el
cuerpo hacia la pértiga que seguia siendo guiada por los brazos adelante-arriba, esta
posicion de despegue se buscé mantener hasta que el atleta y la pértiga sobre pasaran la
linea vertical del cajetin donde se encontraba apoyada la pértiga y daba al salto como
valido, siempre y cuando el atleta no soltara o deslizara el agarre de la pértiga que se
mantuvo siempre rigida. Cada salto que el atleta lograba dar como valido le permitia subir
mas el agarre con el objetivo de saltar con la pértiga mas larga posible (la palanca mas alta
posible). Inmediatamente finalizado el salto sin que el atleta soltara la pértiga de su agarre
superior, los evaluadores midieron desde el extremo inferior de la pértiga, hasta la parte
inferior del puiio de la mano superior, que agarraba la pértiga (desde el dedo meifiique),
dando esta distancia como la altura maxima de agarre con pértiga rigida.

Salto con pértiga completo mejor marca (m)

Para esta prueba se tomd como referencia el reglamento de competencias para el salto con
pértiga de la IAAF (2012), en usé de todo el material e implementacion requerido para una
competencia, en la que el objetivo fue saltar la mayor altura posible en un numero de
maximo de 3 intentos, que al sobre pasar el obstaculo automaticamente le otorgaba 3
nuevos intentos para la préxima altura, asi sucesivamente. El atleta utilizo una carrera de
aproximacion de 14 pasos, con sus respectivas pértigas de competencia dandole al test el
ambiente competitivo que se requeria para evaluar su salto de la forma mas objetiva
posible. Finalmente se registré la mejor altura pasada para cada atleta.
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Quinta pasando la barrilla (cm)

El objetivo de esta prueba fue sobrepasar un listdn que incrementd progresivamente su
altura a la vez que los atletas alcanzaban un salto valido, esto por medio de un movimiento
de quinta que inicié con el atleta sentado dandole la espalda al listdn a 80cm de distancia
respecto a la espalda, el atleta se impuso en un rollo atras llevando las rodillas al pecho y
apoyando las manos en el suelo por detrds de la cabeza, inmediatamente el atleta quedaba
sobre sus escapulas con la cadera alta se extendia enérgicamente hacia la posicion vertical
(parada de manos), en la que con un fuerte empuje de las manos hacia el suelo lograba
despegarse de este bajando las piernas encima y alrededor del listos hasta caer parado al
otro lado. Para la decisién de la altura sobrepasada se media desde el suelo hasta la parte
superior del listdn ubicado horizontalmente.

Planchas de Pierna arriba en 10 (sg)

En este ejercicio el atleta se colgd de la barra de gimnasia quedando con el cuerpo
totalmente extendido a una prudente distancia del suelo, a la sefial del cronometrista el
atleta subid las piernas y el tronco recto hasta la posicion invertida tocando la barra con la
cadera, esto por medio de la rotando en los hombros, los cuales juntos con el abdomen
generaron la mayor fuerza para alcanzar dicha accién, la cual repitieron arriba-abajo-arriba
el mayor nimero de veces posibles en los 10sg. Al término del tiempo cantado por el
cronometrista el evaluador indica y escribe el numero de las veces que el cuerpo subid
hasta tocar la barra con la cadera (planchas).

Trepar la soga de 3 metros en el menor tiempo (sg)

Para este ejercicios el atleta sentado con los pies estirados (posicidon de escuadra) se ubico
debajo de la soga sujetandola a un metro del suelo, desde donde inicio se ascenso a la
orden del cronometrista, desplazandose en la misma posicidn por medio de la traccién de
los brazos, con los pies juntos estirados al frente hasta tocar con una de las manos el
extremo superior de la soga, siendo este toque la sefal para que el cronometrista
detuviera el tiempo.

Para todas las pruebas desarrolladas los atletas realizaron un calentamiento previo, que
tuvo pequefias variaciones en relacion a la prueba a realizar, en el que el dia de las pruebas
de velocidad el calentamiento enfatizé en ejercicios de frecuencia y velocidad, para el dia
de saltos los ejercicios enfatizaron mas en saltos y en movimientos de amplitud, para el dia
en que se evalud las acciones técnicas los atletas realizaron mas ejercicios de imitacién
técnica y asi sucesivamente. Este calentamiento generalmente durd entre 25 y 35 minutos
de acuerdo a la prueba a evaluar.
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Para la evaluacién de la fuerza maxima se tomaron los ejercicios clasicos de la halterofilia
(arranque y cargada), junto al press banca y la media sentadilla, esto como un modo de
evaluar la fuerza en condiciones y por medio de elementos a los que ellos estdn habituados
tanto como medio de entrenamiento de la misma, como elemento que facilita acciones
musculares de mdaxima exigencia de los grupos y posturas emuladas por la accion en el
salto con pértiga.

2.2.4. PROCESAMIENTO DE DATOS
Después de recopilar toda la informacién numérica, esta se digitalizd en un archivo del
programa EXCEL 2010, para posteriormente ser organizada y aplicarle todo los
procedimientos estadisticos en el programa SPSS 17, por lo cual se utilizé un computador
con procesador Intel CORE i5 de 2,40 GHz con 4,00 GB de memoria RAM, bajo el sistema
operativo Windows 7 Ultimate.

El procedimiento estadistico se realizé de la siguiente manera:

El primer paso fue el procedimiento descriptivo de los datos, aplicdndoles reduccion,
organizacién, rangos, medidas de tendencia central y finalmente su presentacion grafica.

El segundo paso fue el procesamiento inferencial de las Variables, en donde se aplicé el
coeficiente correlacion de Pearson, modelos radiales y finalmente tablas de calificacién.
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CAPITULO IlI

CARACTERIZACION ANTROPOMETRICA DE LOS SALTADORES EN COMPARACION A LOS
REFERENTES INTERNACIONALES Y LAS NECESIDADES FUNCIONALES DEL SALTO CON
PERTIGA

3.1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. ANOS DE ENTRENAMIENTOS Y EDAD

A continuacion se presenta y discute la edad y los afios de entrenamiento del grupo de
saltadores vallecaucanos en comparacion de los referentes internacionales.

Los atletas evaluados se encontraron en un promedio de edad de 22,8 aiios, clasificdndolos
dentro de la categoria mayores, que en reglamento de la IAAF (2012), inicia desde el
primero de enero en que se cumplen los 20 afos de edad, esto responde a la etapa final de
la adolescencia en la que los procesos psico-sociales, morfolégicos y fisiolégicos de
desarrollo estdn alcanzando su madurez, en donde el atleta que ha tenido un proceso
previo de entrenamiento puede soportar cargas mas altas y especificas, hacia el estrés de
un alto numero de competencias con las presiones implicitas del deporte de alto

rendimiento.
Tabla 6. Edad y aiios de entrenamiento del grupo evaluado

Edad en el mejor marca

momento de Aios edad de en el salto

Atleta la evaluacién | entrenamiento inicio con pértiga
1 22 3 19 4,80
2 22 5 17 4,90
3 22 4 18 5,10

4 24 5 19 5

5 24 5 19 4,90
Minimo 22 3 17 4,80
Maximo 24 5 19 5,10
Media 22,8 4,1 18,4 4,94
Desviacidon estandar 1,0955 1,1402 ,8944 ,1140
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Para Bemiller (2007), en la categoria mayores los logros alcanzados en la prueba del salto
con pértiga son los mas altos y este nivel en la mayoria de casos se puede mantener hasta
los pasados 30 afios de edad.

En cuanto a los afios de entrenamiento los atletas evaluados tuvieron un promedio de 4,1
afios de trabajo previo, esto interpretado como un factor limitante en el proceso de
alcanzar mayores marcas ya que los atletas de nivel olimpico y mundial entraron en
procesos de formacién hasta por diez afnos de entrenamiento antes de lograr su mejor
marca en la categoria mayores. En esta misma line afirma Bemiller (2007), que la
naturaleza extremadamente técnica y fisica del evento, hace que solo en los ultimos cinco
a diez afios de la categoria mayor, se puede mostrar el desarrollo formativo de un modelo
coherente de la técnica.

Entretanto Czingon (1987), Ruf (1992) y Petrov (1990), plantean que la complejidad de la
ejecucion técnica del salto con pértiga implica procesos de entre 6-8 afios de
entrenamiento especifico para alcanzar unos niveles técnicos aceptables. Ademas estos
autores, indican como la técnica de un saltador principiante va variando y evolucionando a
lo largo del proceso hasta que al final del mismo se asemeja a la técnica de los saltadores
de elite, tal como manifiesta Czingon (1987): el salto con pértiga “...en contraste con otras
disciplinas la técnica de un principiante se diferencia mucho de la de un atleta de elite. El
desarrollo de la técnica de un principiante a un atleta de elite se realizard en varios niveles
a lo largo de un espacio de tiempo de aproximadamente 6-8 afios”.

En este sentido diversas investigaciones han demostrado que a mayor tiempo de
entrenamiento mejor capacidad en el desarrollo de energia y el aprovechamiento de la
misma para el salto Bermejo et al (2010), identificaron que a medida que se aumenta la
edad de los saltadores, se obtiene una mayor componente vertical de la velocidad
resultante cuanto mayor es la velocidad de llegada. La combinacién de maduracidn y anos
de entrenamiento (trabajo fisico y técnico) hace que la ejecucidén se realice a mas velocidad
y aplicando mas fuerza para elevar el cuerpo sobre el listdn. Asi mismo para McGinnis
(2000), la velocidad de ejecucidn de la batida experimenta variaciones en funcién de la
edad de los pertiguistas, a mayor edad y experiencia mayor velocidad de ejecucion.

La edad de inicio en el salto con pértiga de los atletas evaluados fue en promedio de 18,4
afios de edad, con solo un atleta que comenzd a los 17 afios como el mas joven, lo cual
manifiesta una edad relativamente muy avanzada para el inicio del salto con pértiga en el
que es determinante el previo desarrollo de las habilidades motoras y coordinativas para
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satisfacer las exigencias técnicas de la prueba, y mas aun si se desea alcanzar grandes
logros ya que la capacidad de agilidad, velocidad, coordinacion y fuerza debieron ser
estimuladas de manera ideal desde los periodos sensibles, donde cada cualidad podria
representar para el atleta los recursos bdsicos para grandes exigencias en la vida adulta.

Para Petrov (2005), el proceso de entrenamiento en el salto con pértiga debe comenzar a
una edad entre los 13 a 14, e ideal desde los diez afios tal como inicio Bubka, siempre
enfatizando en un proceso paulatino que busque el desarrollo multilateral de todas las
cualidades fisicas y coordinativas, pensando en los resultados a largo plazo donde
efectivamente Bubka pudo alcanzar su primer titulo mundial a los 20 afios de edad después
de 10 anfos de dedicado entrenamiento. Para los mejores saltadores del mundo este
proceso de formacién de casi 10 afos ha representado no solo alcanzar grandes logros sino
mantenerlos por otros casi diez afos de grandes resultados, en una mejora progresiva (ver
Tabla 7).

Tabla 7. Progresion del record personal por edad.

Edad | Sergey Bubka |Tim Mack |Lawrence Johnson
18 5.55 4.11 5.35
19 5.70 5.00 5.70
20 5.94 5.30 5.83
21 6.00 5.51 5.83
22 6.01 5.60 5.98
23 6.03 5.65 5.98
25 6.06 5.70 5.98
27 6.10 5.81 5.98
29 6.13 5.85 5.98
31 6.14 6.01 5.98

Tomado de Bemiller (2007)

Entretanto las marcas de los atletas evaluados con un promedio de 4,94m, son muy
inferiores a las de los atletas de categoria mundial para el mismo rango de edad (22 afios),
esto lo suponemos en un primer momento debido al inicio tardio en la practica del salto
con pértiga y por ende a los pocos afos de entrenamiento de la prueba (4,1 afos de
entrenamiento), en relacidon con el proceso que han tenido los mejores del mundo que a
los 22 afios de edad ya cumplian con un promedio de diez afios de entrenamiento previo.
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3.2.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

A continuacidn se presentan y discuten los resultados de las evaluaciones morfoldgicas, del
grupo de saltadores vallecaucanos en comparacioén de los referentes internacionales.

Los indices morfoldgicos fueron presentados en dos estructuras principales (dimensiones
corporales y la composicién corporal), con lo que se busco el andlisis de cada una de las
estructuras con el fin de posteriormente identificar la interaccién de cada una de estas
caracteristicas con el resultado en el salto.

Tabla 8. Datos morfolégicos

Coeficiente
Desviacién | de variacién
Minimo | Maximo Media |estandar %

Tallacm 177,00 191,00 184,30 6,01 3,26
Peso kg 69,00 79,00 74,86 3,99 5,33
Envergadura cm 190,00 198,00 193,40 3,43 1,77
Envergadura-relativacm | 101,90 107,90 105,02 2,52 2,40
Talla sentado cm 89,00 99,00 95,00 4,06 4,27
indice cormico 49,70 52,50 51,52 1,08 2,10
Longitud piernas cm 91,00 106,00 99,20 5,89 5,93
indice Manouvrier 77,00 91,00 84,30 6,01 7,13
Térax cm 91,00 104,00 98,20 5,35 5,45

El analisis de los datos de los atletas evaluados arrojé una talla promedio de 184,3cm
presentando una desviacidn estandar de 6,01 lo que muestra una considerable variacién de
la estatura de los atletas, en donde el mas bajo midié 177cm y el mas alto 191cm teniendo
una diferencia de 14cm. El peso tuvo un promedio de 74,86 kg con una desviacion estandar
de los datos de 3,99 mostrando una tendencia de menor variacion a la de la talla, con un
peso minimo de 69kg y de maximo de 79kg dando una diferencia de 10kg.

Al comparar la talla de los atletas evaluados con los mejores atletas del mundo que han
podido superar la barrera de los 6m, se encuentra que los atletas vallecaucanos estan por
debajo del promedio con 184,3cm del 187,9cm de los atletas internacionales con una
diferencia de 3,6cm, hay que destacar que el rango de la talla de los atletas internacionales
varia de un minimo 177cm a 196cm, lo que indica que todos los atletas evaluados entran
en el rango de la talla de los mejores del mundo.

Diversos autores como Young (2007), Tidow (2009), Sullivan et al (1994), enfatizan en que
los saltadores de pértiga deben ser de talla elevada, lo que facilita un angulo lo mas alto
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posible al momento de despegar, garantizando el aprovechamiento maximo de la
velocidad de desplazamiento, lo que representara el poder utilizar pértigas cada vez mas
largas y duras y por ende franquear mayores alturas.

Locatelli (1987), define las caracteristicas fundamentales del saltador de pértiga. Estas
caracteristicas corresponden a una tipologia longilinea, una estatura entre 1.80-1.90 m, y
un peso entre 72-82 kg.

En el estudio realizado por Schade et al (2005), se encontrd que las caracteristicas de los
finalistas de la prueba del salto con pértiga en el campeonato mundial de atletismo Helsinki
2005 poseian un peso promedio de 75kg, similares al promedio de 77kg de (Gros y Kunkel
(1988). Concluyen Schade et al (2005), que la relaciéon con el angulo de clavado, la
trasferencia de energia la pértiga y el aprovechamiento de la misma, un saltador de élite
que pesa 75-80kg probablemente tiene mds posibilidades de éxito sobre otros saltadores.
Ademas de la variable del peso, ser mas alto y mas rapido les dio una considerable ventaja.
Este estudio demostrd que el peso, la talla y la velocidad de aproximacion del saltador
influyen de manera determinante en el rendimiento del salto.

La comparacién del peso de los atletas evaluados con el de los atletas internacionales
muestra que los garrochistas vallecaucanos estan por debajo del promedio con 74,8kg del
81,3kg de los atletas internacionales, con una diferencia de 6,5kg. El peso de los atletas
internacionales estuvo en un rango minimo de 69kg y un maximo de 92kg, lo que indica
gue los atletas vallecaucanos entran en el rango inferior de los atletas internacionales.

En comparacién con los estudios de Mariusz y Kazimierz et al (2012), en garrochistas
polacos se encontrd una alta similitud con los atletas evaluados donde la talla de los
polacos tuvo un rango minimo de 174cm y maximo de 191cm con un promedio de 184,389
cm, compartiendo el mismo promedio con 184,3cm de los garrochistas vallecaucanos solo
gue estos ultimos superan a los polacos ya que el dato minimo de los vallecaucanos fue de
177cm y el maximo de 196cm, 4cm mas altos en los rangos del atleta mas bajo y el atleta
mas alto. En cuanto al peso los atletas polacos tuvieron un rango mucho mdas amplio con un
peso minimo de 60kg y el maximo de 80kg, con un promedio de 74,23 kg. Muy similar al
74,8kg de los atletas vallecaucanos.

La envergadura de los atletas evaluados tuvo un minimo de 190cm y un maximo de 198cm
con un promedio de 193,4cm superando en 9,1cm al promedio de la talla de 184. La
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envergadura relativa estuvo en un minimo de 101,9 un maximo de 107,9 con un promedio
de 105 lo que expresa la tendencia de una envergadura superior a la talla.

Ruf (1992), resalta que una de las caracteristicas fundamentales del pertiguista para su
éxito en la prueba, es que este tenga una gran envergadura interpretada como el medio
para trasmitir y aprovechar la mayor cantidad de energia cinética desarrollada por la
carrera de aproximacion.

Los estudios de Frere et al (2012), Schade et al (2000), Arampatzis et al (2004), Gros y
Kunkel (1990), Ekevad y Lundberg (1995, 1997), determinaron que aparte de la energia
cinética desarrollada en la carrera y trasmitida a la pértiga en el despegue, existe una
ganancia extra de energia en la accion mecanica de los brazos sobre la pértiga desde el
momento en que inicia la flexion de la pértiga hasta que esta es soltada. La ganancia de
energia se ha analizado en relaciéon con la energia elastica almacenada en la pértiga
Arampatzis et al (2004), encontrando que el saltador afiadié una cantidad de energia de
deformacioén a la pértiga, la cual provenia de acciones musculares durante la fase de flexion
de la pértiga, estas acciones fueron producidas principalmente por la accion de los
musculos de las extremidades superiores. Esta ganancia de energia se argumenta en la
accion mecanica de la fuerza de torque producidas por la mayor distancia entre el brazo
superior, el brazo inferior y los hombros, formando un tridngulo en el que el punto la
accion en los musculos de los hombros incrementa su eficiencia proporcionalmente con el
aumento de la longitud de las palancas (envergadura).

La talla sentado estuvo en un minimo de 89cm, un maximo de 99cm con un promedio de
95cm, dando una diferencia de 89cm con respecto a la talla. El indice Cormico dio un
minimo de 49,7 un maximo de 52,5 y un promedio de 51,52 lo cual los clasifica en el rango
de MESOCORMICO (Tronco Intermedio).

La longitud de piernas de los atletas evaluados marco un minimo de 91cm, un maximo de
106cm, y un promedio de 99,2cm superando en 4,2cm al promedio de Ila talla sentado. El
indice Manouvrier dio un minimo de 77, un maximo de 91 y un promedio de 84,3 lo cual los
clasifica en el rango de BRAQUISQUELICO (Extremidades Inferiores Cortas).

En comparacion con el estudio de Mariusz y Kazimierz et al (2012), el promedio de longitud

de las piernas de los atletas vallecaucanos fue superior en 6,2cm a los 93cm promedio de
los atletas polacos.
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El térax de los atletas evaluados registré un minimo de 91cm, un maximo de 104cm y un
promedio de 98,2cm lo cual lo clasifica como térax ancho. El referente de los atletas
polacos Mariusz y Kazimierz et al (2012), tuvo un promedio de 99,42 cm superior en 1,2cm
al de los atletas vallecaucanos.

La distribucidén de los segmentos corporales de los atletas vallecaucanos concuerda con las
caracteristicas planteadas por Pacheco (1996), en las que en el saltador con pértiga
predominan las dimensiones transversales del tronco grandes y un gran desarrollo
muscular y dseo de las extremidades.

La desviacién estandar de estos segmentos corporales y sus indices tuvo una fluctuaciéon
qgue fue desde 1% para el indice Cormico como dato de menor variacién, 2.5%, 3.4% y 4%
para envergadura relativa, envergadura y talla sentado respectivamente, como datos de
variacion media y por ultimo 5.3%, 5.8% y 6% para térax, longitud piernas y el indice
Manouvrier como los datos de mayor variacién.

Tabla 9. Listado de los garrochistas que en toda la historia del evento han conseguido
pasar la barrera de los 6 metros

, mejor marca Altura Peso
Nombre Pais . . .

centimetro | (centimetro) | (kilogramo) IMC
Sergei Bubka Ucrania 615 183 80 23,9
Maxim Tarasov Rusia 605 194 81 21,5
Dmitri Markov Australia 605 181 80 24,4
Okert Brits Africa Del sur 603 196 88 22,9
Jeff Hartwig LOS E.E.U.U. 603 194 92 24,4
Rodion Gataulin URSS 602 190 81 22,4
Igor Tradenkov Rusia 601 190 78 21,6
Tim Mack LOS E.E.U.U. 601 188 80 22,6
Tim Lobinger Alemania 600 190 82 22,7
Danny Ecker Alemania 600 193 78 20,9
Jean Galfione Francia 600 184 82 24,2
Toby Stevenson LOS E.E.U.U. 600 185 81 23,7
Paul Burguess Australia 600 183 83 24,8
Brad Walker LOS E.E.U.U. 604 188 86 24,3
Steve Hooker Australia 600 187 75 21,4
Yevgeniy Lukyanenko Rusia 601 189 78 21,8
Renaud Lavillenie Francia 601 177 69 22,0
Bjorn Otto Alemania 601 191 90 24,7
Media 602,3 187,9 81,3 23,0
Minimo 600 177 69 20,9
Maximo 615 196 92 24,8

Tomado de Petrov (2005)
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Las caracteristicas morfoldgicas de los atletas evaluados indican una tendencia longilinea,
de una envergadura superior a la talla, un tronco intermedio con relacién a unas
extremidades inferiores. La gran mayoria de las caracteristicas de los atletas vallecaucanos
son idénticas o muy similares a los saltadores internacionales en algunos casos comparten
el extremo superior del referente internaciéon tal como sucede con la talla y la envergadura;
el analisis arroja que los atletas vallecaucanos cumplen con las caracteristicas morfoldgicas
del modelo y referente de los mejores saltadores del mundo.

Composicion corporal

La DS (desviacidon estandar) de los datos de la composiciéon corporal y el somatotipo
tuvieron una minima variacién donde la DS mas alta fue el %muscular con 2,3 seguidas con
una DS de 1,1 y 1 para porcentaje 6seo y el IMC respectivamente, para el resto de las
variables la DS estuvo por debajo de 1, llegando a un rango minimo de 0,06 para el indice
MCA. Lo que interpreta a la muestra de composicion corporal, con una alta concentracién
de sus valores respecto a la media en comparacion a las caracteristicas de peso, talla e
indices corporales.

Tabla 10. Composicién corporal

Desviacidon | Coeficiente

Minimo | Maximo | Media estandar de variacion
IMC 21,10 23,90 22,0600 1,08995 4,941
%grasa 8,93 10,50 9,6800 ,66483 6,868
MCA 90,90 92,10 91,4400 ,56391 0,617
%muscular 49,80 55,50 52,7600 2,32336 4,404
%06seo 19,20 22,20 20,5200 1,17983 5,750
%residual 16,60 19,00 18,0400 ,96073 5,326
ENDOMORFO | 1,80 2,50 | 2,1800 | ,27749 12,729
MESOMORFO 3,20 5,60 4,2000 ,89163 21,229
ECTOMORFO 2,1 4,0 3,420 ,7823 22,874

El CV (coeficiente de variacion) fue mas homogéneo en los datos de composicién corporal
teniendo un 0,6% en MCA, 4,4 y 4,9% en %muscular y IMC, unos valores intermedios de
CV% de 5.3, 5.7, y 6.8,% correspondientes a %residual, %b6seo y %grasa respectivamente,
en comparacion con los datos del somatotipo que manifestaron una alta heterogeneidad
con valores entre 12,7 y 22,8%, estas niveles de CV mas altos para el somatotipo pueden
deberse a que las variables como %dseo y %grasa tuvieron el CV relativamente mas alto
siendo las variables con las que se comparten mas pliegues y perimetros para el
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procesamiento en la construccién del somatotipo, a diferencia de otras variables con un CV
mas bajo.

El analisis de los datos de los atletas evaluados arrojé un IMC promedio de 22,06 con un
valor minimo de 21,10 y maximo 23,90. Estos datos comparados con los atletas
internacionales expresan que los atletas vallecaucanos estdn por debajo con 1,06 del
promedio internacional de 23, lo que expresa que en promedio los atletas internacionales
son mas pesados en relacién a la talla, lo cual podria interpretarse como que los atletas
vallecaucanos son menos musculosos que los atletas internacionales ya que estos
comparten similares niveles de talla, pero menores niveles de peso.

En relacion con el estudio de Mariusz y Kazimierz et al (2012), los atletas polacos tuvieron
un promedio de IMC de 21,9 muy similar al de los atletas vallecaucanos lo que corrobora
las similitudes de talla y peso encontradas con los garrochistas polacos.

El porcentaje graso de los atletas estuvo en un promedio de 9,68% con un rango minimo de
8,93% y maximo de 10,50%, en comparacién con diversos autores que plantean que los
rangos de porcentaje graso en saltadores debe estar entre 6 y 12% Martinez (1995), Canda
(2010) y Cejuela (2009), se resalta que los atletas vallecaucanos se encuentran en los
rangos establecidos por los diferentes estudios.

Martinez (1995), en la consulta que realiza a atletas europeos encuentra que el promedio
de los saltadores tiene un 9,8% de grasa corporal (Valores establecidos por el método
Yuaz).

Figura 3. Distribucién de la composicién corporal

B %grasa
B %musculo
%0seo

B %residual
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El porcentaje de MCA (masa corporal activa), tuvo un promedio de 91,44% representando
un alto porcentaje que concuerda con el bajo porcentaje graso de 9,60%. El porcentaje
muscular de los atletas vallecaucanos dio un promedio de 52,7% predominando
sustancialmente sobre los otros tejidos, representando un buen nivel de desarrollo
muscular. El porcentaje 6seo obtuvo un 20,52% indicando una buena composicion de masa
osea en conformidad con la talla de los atletas, por ultimo la masa residual (érganos, piel y
visceras), tuvo un 18,04% clasificado como normal (ver figura 3).

SOMATOTIPO

El somatotipo de los atletas vallecaucanos tuvo un comportamiento altamente
heterogéneo llegando a unos niveles de 22,8% de CV. La distribucién somatotipica de los
atletas tuvo un predominio mesomorfico con un promedio de 4,2, seguido la caracteristica
ectomorfica con un promedio de 3,4 teniendo el promedio mas bajo para la caracteristica
endomorfica con 2,1.

Los atletas vallecaucanos se clasifican como meso-ectomorficos (ver tabla 5), de baja
adiposidad relativa, poca grasa subcutdnea, contornos musculares y 6seos visibles,
moderado desarrollo musculo-esquelético relativo, mayor volumen muscular y huesos y
articulaciones de mayores dimensiones, con una linealidad relativa moderada, menos
volumen por unidad de altura (mas estirados).

Estas caracteristicas son muy similares a los estudios de Canda (2001 2010), Fernandez y
Alvero (2006), Carter y Heath (1990), Cejuela (2009), Carter (1976), en los que la
distribucién somatotipica para garrochistas (ver Tabla 11), tiene un predominio
mesomorfico de entre 4,8 y 4,1 seguido por la caracteristica ectomorfica entre 3,0 y 3,6,
por ultimo la endomorfica con rangos entre 1,7 y 1,8. Cuando se detalla esta similitud con
los atletas evaluados se encuentra que solo en la endomorfia los atletas vallecaucanos
estdn en 0,3 por encima de los rangos establecidos por los diferentes autores, lo que puede
traducirse como niveles de grasa mayores a los de atletas internacionales, esto a su vez
caracterizado por compartir el menor rango en los niveles de mesomorfia de los datos
internacionales, interpretado como rangos de menores caracteristicas en el predominio
muscular y de estructura dsea gruesa, todo esto afirmado en los atletas vallecaucanos al
compartir los niveles mas altos de ectomorfia como criterio de linealidad relativa expuestos
por los autores en la tabla 11.
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Tabla 11. Distribuciéon somatotipica de los garrochistas internacionales

AUTOR Y ANO ENDOMORFIA MESOMORFIA ECTOMORFIA
Canda (2010). 1,8 0,5 48+1,4 3,0+1,1
Canda (2001). 1,7 4,8 3,0
Fernandezy Alvero (2006). 1,7 4,3 3,5
Carter y Heath (1990). 1,7 4,6 3,4
Cejuela R. (2009). 1,8 4,1 3,6
Carter (1976). 1,7 4,6 3,4

Fuente elaboracién propia a partir de los diferentes estudios

El andlisis de las caracteristicas morfoldgicas de los atletas vallecaucanos en comparacién
con los referentes internacionales, los diferentes autores y las caracteristicas mecanicas
determinantes para el rendimiento en el salto con pértiga, indican que las caracteristicas
morfoldgicas de los atletas vallecaucanos comparten en un gran nivel, la mayoria de las
caracteristicas de los referentes internacionales, sobre todo morfolégicas como la talla y las
longitudes segméntales con su respectiva distribuciéon MESOCORMICO, BRAQUISQUELICO,
térax ancho y envergadura considerablemente superior a la longitud de la talla.

Figura 4. Somatocarta de los atletas vallecaucanos y atletas internacionales
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Frente a la composicidon corporal los atletas vallecaucanos, estos comparten los bajos
niveles de porcentaje graso, pero con menores niveles de desarrollo muscular tal como se
describe en el somatotipo donde la somatocarta (ver figura 4), muestra una distribucién
somatotipica meso-ectomorfica, muy similar a los internacionales, con una pequeia
variacion en una menor concentracion mesomorfica, como criterio de predominio
muscular.

3.2.2. CARACTERISTICAS MOTORAS

A continuacidn se presentan y discuten los resultados de las pruebas motoras y técnicas,
del grupo de saltadores vallecaucanos en comparacién de los referentes internacionales.

Test de Velocidad

En el andlisis del componente de velocidad del grupo de garrochistas evaluados encontré
un bajo coeficiente de variacion, entre 0,81 a 1,33%, lo que manifiesta de esta cualidad una
alta homogeneidad en los tiempos y velocidades. Similar situacién ocurrié con la DS, en
donde todas las variables estuvieron por debajo de 1, interpretado como una alta
concentracion de sus valores respecto a la media.

Tabla 12. test de velocidad 30m y longitud de zancada de los saltadores evaluados

Desviacion Coeficiente

Minimo Maximo Media estandar de variacion
30m Salida estatica sg 3,44 3,50 3,4700 ,02828 0,815
30m Salida estatica m/s 8,57 8,72 8,6460 ,06986 0,808
30m lanzados sg 3,17 3,28 3,2060 ,04278 1,334
30m lanzados m/s 9,15 9,46 9,3580 ,12008 1,283

En la prueba de 30m con salida estatica se registrd un promedio de 3,4sg, un minimo de
3,44sg y un maximo de 3,50sg dando una diferencia de tan solo 0,06sg, lo que a su vez
representa una velocidad promedio de 8,6ms (metros por segundo). Estos valores son
similares a los registrados por los atletas internacionales en los estudios de Frére et al
(2009), en el que los garrochistas con marcas entre 5,40m y 5,60m, registraron tiempos
entre 3,38sg y 3,45sg (tiempo manual), también se registra una alta similitud con las
normas de rendimiento de Petrov (2004), (ver tala 13), donde los rangos de velocidad de
los atletas vallecaucanos corresponden con los rangos publicados por el autor en relacién
con la edad (22 afios, 3,5/3,4sg dando una velocidad de 8,57ms), lo cual se interpreta como
una excelente velocidad por parte del grupo de los saltadores vallecaucanos evaluados.
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Tabla 13. Normas para el alto rendimiento por rangos de edad en la prueba del salto con pértiga
(criterios de velocidad)

Resultado en
Resultado técnico Resultado en | Resultado | Resultado en 30 m con
revisto en el salto 30 m con en30m 30 m con partida lanzada
Edad P partida en pie | con partida | partida lanzada | (Cronometro
con garrocha .
Unidad esténdar (Cronometro | enpieen | (Cronometro Manual) en
Manual) sg m/s Manual) sg m/s
16 480 4.0/3.9 7,69 3.3/3.2 9,09
17 500 3.9/3.8 7,89 3.2/3.1 9,38
18 540-550 3.8/3.7 8,11 3.1/3.0 9,68
20 570-580 3.6/3.5 8,33 3.0/2.9 10,00
22 590-595 3.5/3.4 8,57 2.9/2.8 10,34
24 600-605 3.4/3.3 8,82 2.8/2.7 10,71

Fuente Petrov (2004), modificado

En comparacién con los estudios de Mariusz y Kazimierz et al (2012), en garrochistas
polacos se encontrd que los atletas vallecaucanos tuvieron una velocidad promedio de
3,4sg en 30m, mucho mas rapida, al promedio de los polacos de 3,93sg, similar situacién
sucedid con los referentes cubanos en los que Romero (2005), (ver tabla 15), plantea un
objetivo de rendimiento de 3,8sg para saltadores, aunque en un rango de edad menor (19
anos).

Tabla 14. Progresion de rendimiento por de edad en saltadores de alto nivel,
para la variable 30m lanzado

variable edad en afios

10 (11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22

30m lanzados | 3,.913,6(3,6(3,1|3 |2,9(2,8(2,8(2,7(2,7(2,7(2,7|26
Fuente Tenke (1991), modificado

Resaltando que la energia cinética desarrollada en la carrera de impuso en el salto con
pértiga, estd altamente correlacionada con la altura del salto Schade et al (2004), Ekevad y
Lundberg (1995), McGinnis et al (1997), Sullivan et al (1994), Se entiende que la velocidad
es una variable determinante para el alto rendimiento de la prueba Gros y Kunkel (1990),
Schade (2005), Linthorne (1994), Linthorne (2000), por lo que podemos referir que los
atletas vallecaucanos manifiestan gran capacidad de velocidad alcanzando unos tiempos y
una velocidad promedio de 9,35ms (sin pértiga), similares a los referentes internacionales
Petrov (2004), Romero (2005), Linthorne (2000) y Frére et al (2009).
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Tabla 15. Normas para el cumplimento del objetivo juvenil
Masculino Edad en afios

Pruebas

17 18 19
30 m volantes (seg.). | 2.90 2.85 2.80
30 m a/baja (seg.). |3.90 3.85 3.80
60 m a/baja (seg.). |6.80 |6.70 |6.60
150 m a/baja (seg.). |16.1 15.6 15.3
Salto Long. s/c (m). |2.80 2.90 3.00
Salto Vertical (cm). |70 75 80
Fuente Romero (2005)

Para la prueba de 30m con salida lanzada se registré un tiempo promedio de 3,20sg con un
valor minimo de 3,17 y un maximo de 3,28 obteniendo una diferencia de 0,11sg. La
velocidad promedio fue de 9,35ms menor que la planteada por la mayoria de las
investigaciones y autores consultados Gros y Kunkel (1990), Locatelli (1987) Nikolov (1986),
Tidow (1989), Yagodin y Papanov (1986), los cuales plantean unos rangos entre
9,8/10,4ms. Esta diferencia también se encuentra con las normas de rendimiento de Petrov
(2004), (ver Tabla 13), en la que la velocidad de los atletas vallecaucanos corresponde al
rango de edad de 17 aios, cinco afios menos que los vallecaucanos. Similar situacién
ocurre con indicadores planteados por Tenke (1991), (ver Tabla 14), en el que el tiempo
para la distancia de los atletas vallecaucanos corresponderia a la edad de 13 afios.

Figura 5. Comparacion de los Velocidad 30m salida estatica de los saltadores vallecaucanos
(Valle), con las normas de rendimiento por rangos de edad de Petrov (2004)
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Figura 6. Comparacidn de la Velocidad 30m salida Lanzada de los saltadores vallecaucanos (Valle),
con las normas de rendimiento por rangos de edad de Petrov (2004)
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Hay que resaltar que los indicadores de la prueba de 30m salida estdtica, en relacidn con la
de 30m salida lanzada manifiestan una menor capacidad de aceleracion de los atletas
vallecaucanos respecto a los atletas internacionales, ya que el promedio de velocidad
alcanzado por los vallecaucanos en la prueba de 30m salida estatica fue de 8,64ms en
comparacion a la de 30m salida lanzada, que registré un promedio de 9,35ms dando una
diferencia de 0,71ms, menor a los referentes internacionales que registraron una
diferencia entre las dos pruebas de 0,60ms, lo que responde a que en el test de 30m salida
estatica (ver figura 5), los atletas vallecaucanos y los internacionales tuvieron las mismas
velocidades para el rango de edad y en la prueba de 30m salida lanzada (ver figura 6), los
atletas vallecaucanos mostraron diferencias negativas con los referentes internacionales
para el mismo rango de edad (22 afios). Lo anterior se interpreta como una menor
capacidad de aceleracién al entrar con una velocidad previa en la zona de los 30m, lo que
puede representar en el salto con pértiga una capacidad extra de aceleracién que permita
alcanzar velocidades superiores en los Ultimos metros de carrera.

Test de potencia

Los test de saltos de los atletas vallecaucanos mostraron un comportamiento muy
homogéneo en las pruebas de resistencia a la fuerza explosiva (decatuple y quintuple),
registrando CV de 1,7 y 3,8% respectivamente, para los test de fuerza explosiva en un solo
movimiento (salto vertical y salto largo sin impulso), se generaron los mas altos CV de 5,9y
4,3% respectivamente interpretados como les test de menor homogeneidad, igual que el
test de salto tiple con un CV de 4,3%.
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Tabla 16. Test de saltos (potencia) de los saltadores evaluados

Desviacion | Coeficiente

Minimo Miéximo Media estandar de variacion
Salto vertical 61,00 70,00 65,4000 3,91152 5,981
Salto largo sin impulso 2,82 3,12 2,9740 ,12915 4,343
Salto triple 8,32 9,26 8,7180 ,38265 4,389
Salto quintuple 14,26 15,58 14,7520 ,56313 3,817
Salto decatuple 29,80 31,07 30,1520 ,51862 1,720

La prueba de salto vertical de los atletas evaluados dio un promedio de 65,4cm con un
minimo de 61cm y un maximo de 70cm. En comparacidon con los rangos planteados por
Romero (2005), (ver tabla 15), los registros de los atletas vallecaucanos son muy inferiores
a los del autor para la edad de 19 afios (3 aflos menor que los vallecaucanos), en 15cm,
igual ocurre con los datos planteados por Popov (1987), (ver figura 7), en el que el salto
para atletas mayores de 20 afios de edad, debe superar los 85cm, lo que clasifica al grupo
de atletas vallecaucanos en el rango de 16-17 afios de Popov (1987), (ver tabla 18).

Figura 7. Comparacion del salto vertical de los saltadores vallecaucanos (Valle), con los
parametros de progresion por rangos de edad en saltadores Popov (1987), y los referentes de
Romero (2005)
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Para el test de salto largo sin impulso se registré un promedio de 2,97m con un minimo de
2,82m y un maximo de 3,12m, estos valores son mucho mas similares a los establecidos
por Romero (2005), (ver tabla 15 y figura 8), quien plantea 3,00m para los saltadores de 19
afos, dando una diferencia solo de 3cm con los vallecaucanos, mucho menor que la
calculada en el salto vertical. En comparacion con los estudios de Mariusz y Kazimierz et al
(2012), en garrochistas de 19 anos de edad, quienes obtuvieron un promedio de 2,80m, los
atletas vallecaucanos los superan en 17cm.
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Figura 8. Comparacion del salto largo sin impulso de los saltadores vallecaucanos (valle), con los
parametros de progresion por rangos de edad en saltadores Popov (1987), y los referentes de
Romero (2005) y Petrov (2004)
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En otra comparacion con las normas de rendimiento planteadas por Petrov (2004), (ver
tabla 17), los registros de los atletas vallecaucanos estan por debajo para el rango de edad
(22 afios) en 18cm, clasificando en el rango de 17 afios, igual como ocurrié en la prueba de
30m lanzados en la que los atletas vallecaucanos registraron tiempos para el rango de edad
de 17 afios, en las marcas planteadas por Petrov (2004), (ver tablas 12 y 13).

Tabla 17. Normas para el alto rendimiento por rangos de edad
en la prueba del salto con pértiga (criterios de potencia).

Resultado técnico
. . Salto largo
previsto en el Salto Salto Triple
. con carrera
Edad salto con Longitud de | de parado,
. de 7 pasos,
garrocha, Unidad | parado, Cm Cm
. Cm
estandar
16 480 280 860 590/609
17 500 290 880 610/629
18 540-550 305/310 940 630/659
20 570-580 310/315 960 660/670
22 590-595 315/320 980 680
24 600-605 320/325 1000 700

Fuente Petrov (2004), modificado
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En el test de salto triple sin impulso de los atletas vallecaucanos obtuvieron un promedio
de 8,71m, lo que los ubico en el rango de 18-19 afios de edad planteado por Popov (1987),
(ver tabla 18), similar situacidon ocurre una vez mas con los rangos planteados por Petrov
(2004), (ver tabla 17), en el que el registro de los atletas vallecaucanos clasifica en el rango
de 17 afios de edad, a un metro de diferencia con el rango de 22 afios.

El test de salto quintuple de los atletas vallecaucanos dio un promedio de 14,75m,
ubicandolos en el rango de edad 18-19afos planteado por Popov (1987), con mds de un
metro de diferencia con el rango de los 22 afios del mismo autor (ver tabla 18).

La prueba del salto decatuple de los atletas vallecaucanos dio un promedio de 30,13m,
clasificandolos en el rango de 16-17 anos de edad de Popov (1987), a mds de 5m por

debajo del rango de 22 afos del mismo autor Popov (1987), (ver tabla 18).

Tabla 18. Parametros de progresion por rangos de edad en saltadores

Edad en Salto longitud | Salto triple Decatuple Salto Salto
afios sin impulso sin impulso | sinimpulso | vertical quintuple
10-12afios |2,30-2,40 6,50-6,80
13-15 afios | 250,-2,80 7,40-7,80 26-28
16-17 afios | 2,80-2,85 8-8,20 30-32 60-68 14-14,50
18-19 afios | 2,90-3,00 8,50-9 34-35 69-76 14,60-15,60
20-+ afios 3,00-3,15 9,50-10 35-36 78-85 15,90-17

Fuente Popov (1987)

El andlisis de la potencia de salto, de los atletas vallecaucanos en comparacion con los
referentes internacionales indica que la fuerza explosiva de los atletas vallecaucanos tiene
unos niveles muy inferiores a su contraparte internacional y a las necesidades implicitas en
la pretension de desarrollar la potencia de salto requerida para alcanzar un resultado en la
prueba del salto con pértiga a nivel de los mejores del mundo, esto resalta en un mayor
grado en los test que manifiestan la capacidad de resistencia a la fuerza explosiva en donde
se encontraron diferencias de mas de un metro de longitud, seguidas de la prueba de salto
vertical en la que se registraron diferencias de 15cm. En la prueba que se encontré menor
diferencia fue en el salto largo sin impulso con discrepancias de 18cm, lo que representa un
menor valor comparado con el salto vertical. Lo anterior interpretado como una mejor
capacidad de salto horizontal asociada a mas capacidad de velocidad, en comparacion con
una menor capacidad de salto vertical asociada con una mayor capacidad de fuerza, es
decir el que los atletas vallecaucanos a nivel de su fuerza explosiva para su manifestacion
actda o manifiesta sobre esta mas capacidad de velocidad que de fuerza.

79



Test de fuerza

En el andlisis de los datos de las variables que manifestaron la capacidad de fuerza maxima,
se obtuvieron unos CV mds homogéneos, Cargada con 7,21% seguidos por Media y
Arranque con CV de 11,44 y 11,57% respectivamente y un CV menos homogéneo en el
Press con 14,99%.

Tabla 19. Test de fuerza de los saltadores evaluados.

Desviacidon | Coeficiente

Minimo Miéximo Media estdndar de variacion
Cargada 85,00 100,00 93,0000 6,70820 7,21
Arranque 65,00 80,00 71,0000 8,21584 11,57
Media 200,00 250,00 222,8000 25,47940 11,44
Pres 70,00 100,00 88,8000 13,31165 14,99

En la prueba de cargada, los atletas evaluados alzaron un promedio de 93Kg, ubicdndose
cerca al rango de los 18 afios planteado por Petrov (2004), (ver tabla 20), con una
diferencia de 22Kg con el rango de los 22afios. En la prueba de arranque los atletas
Vallecaucanos alzaron un promedio de 71Kg entrando nuevamente cerca al rango de los 18
afos de Petrov (2004), pero con una diferencia de 24Kg, 2Kg mas que la prueba de cargada.
Igual situacién ocurrid con el test de Press en el que se clasifico para el rango cercano a los
18 afios de Petrov (2004), pero esta vez con una diferencia de 37kg respecto al rango de
22afos de edad.

Tabla 20. Normas para el alto rendimiento por rangos de edad
en la prueba del salto con pértiga (criterios de Fuerza)

Resultado técnico
previsto en el salto Pectoral Kg Arrancada | Cargada
Edad
con garrocha (Press banco) Kg Kg
Unidad estandar
16 480 75 55 75
17 500 80 60 80
18 540-550 95 80 100
20 570-580 115 85 105
22 590-595 125 95 115
24 600-605 130 100/105 120/125

Fuente Petrov (2004), modificado
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Para el test de media pierna no se encontraron estudios ni registros bibliograficos con los
gue se pudiera realizar comparaciones, pero se decide dejar esta variable como elemento
de correlacion para posterior analisis.

La comparacién de los atletas vallecaucanos con las normas de rendimiento para los rangos
de edad de Petrov (2004), (como unico referente bibliografico encontrado, para este tipo
de pruebas), mostro que los atletas vallecaucanos poseen unos niveles de fuerza maxima
muy inferiores al referente planteado por el autor, sobre todo a nivel de miembro superior
ya que en la prueba del Press la diferencia llego hasta 37kg, en comparacién con los 22Kg
de la cargada, clasificando a los atletas vallecaucanos en el nivel de un atleta de 18 afios de
edad planteado por el autor (ver tabla 20 y figura 9).

Figura 9. Comparacion de las pruebas de fuerza maxima (Arranque, Cargada y Press) de los
saltadores vallecaucanos (Valle) con las normas de rendimiento para la fuerza maxima, por
rangos de edad de Petrov (2004)
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Test técnicos

En las variables técnicas el CV fue muy homogéneo para las pruebas pértiga 6 pasos,
velocidad con pértiga, salto con pértiga y salto largo 7 pasos registrando unos valores entre
1,7 a 3,8%. Las variables con un CV menos homogéneas fueron longitud de zancada, quinta
y soga 3m, registrando unos CV de 4,1, 5,0 y 6,6% respectivamente y solo se encontré un
CV heterogéneo en la prueba planchas 10sg, registrando 20,9%.

Tabla 21. Test de las variables técnicas de los saltadores evaluados

Desviacién | Coeficiente
Minimo |Mdaximo |Media estdndar de variacion
Salto con Pértiga, m 4,80 5,10 4,9400 ,11402 2,308
Pértiga rigida 6 pasos, m 4,00 4,18 4,0840 ,06986 1,711
Quinta, cm 88,00 98,00 92,0000 |4,69042 5,098
Planchas en 10sg 7,00 12,00 9,2000 1,92354 20,908
Subir la soga 3m, sg 2,52 3,00 2,7680 ,18472 6,673
30m estatico pértiga, sg 3,55 3,79 3,7100 ,09513 2,564
30m estatico pértiga, ms 7,92 8,45 8,0920 ,21159 2,615
30m lanzados pértiga, sg 3,33 3,58 3,4740 ,09813 2,825
30m lanzados pértiga, ms 8,38 9,01 8,6420 ,24753 2,864
Longitud de zancada, m 2,11 2,33 2,2160 ,09154 4,131
Longitud zancada pértiga, m | 1,95 2,10 2,0200 ,05958 2,950
Salto largo 7pasos, m 5,92 6,46 6,1720 ,23690 3,838

La prueba de salto con pértiga como la variable (variable dependiente para todo el
estudio), que representa el objetivo central, como el resultado construido por todas las
variables y caracteristicas analizadas, es también puesto a comparacion con los resultados
internacionales, en miras de identificar el nivel de los atletas vallecaucanos en el contexto
competitivo. Esta variable tuvo un promedio de 4,94m con un valor minimo de 4,80m y un
maximo de 5,10m dando una diferencia de 30cm. En comparacion con los resultados para
el rango de edad planteado por Petrov (2004), (ver tabla 24), los atletas vallecaucanos
clasifican en el rango de los 17anos de edad, esto afirmado por el comportamiento en la
progresidon de los saltadores que han alcanzado la marca de los 6m Petrov (2006), (ver
tabla 22), quienes a los 17 afios de edad en su mayoria saltaban dentro de las marcas
registradas por los vallecaucanos (4.80-5.10m), (Bubka, Markov, Hartwig, Trandenkov,
Brits, Lobinger, Ecker).

Para el test de pértiga rigida con 6 pasos los atletas vallecaucanos alcanzaron una toma
promedio de 4.08m con un minimo de 4.00m y un mdaximo de 4,18. En comparacién con los
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rangos planteados por Petrov (2004), los atletas vallecaucanos clasificaron en el rango de
18 anos de edad, lo cual ubica en un mejor rango a esta variable en comparacién con las
anteriores que se asociaron en el rango de los 17 afios de edad.

La mejor calificacion de los vallecaucanos en esta prueba, puede deberse a que ella exige
fundamentalmente un alto angulo de despegue, el cual a su vez depende fuertemente de
la talla y la envergadura del atleta, en donde los atletas vallecaucanos estuvieron muy bien
calificados en comparacién con los referentes internacionales. Estos referentes pueden
facilitar y optimizar todas las situaciones en donde las caracteristicas morfoldgicas tengan
un papel preponderante para la eficiencia del gesto.

En la prueba de la quita los atletas vallecaucanos alcanzaron una altura promedio de 92cm,
superior en 3cm, al promedio de 89cm, que arrojo los estudios de Mariusz y Kazimierz et al
(2012), en garrochistas polacos de 19 afios de edad. Asi mismo la prueba de las planchas
en 10sg de los atletas vallecaucanos dio un promedio de 9,2 planchas para el tiempo
empleado (10sg), que en comparacion con los estudios del mismo autor registro 9 planchas
para la misma unidad de tiempo. Para la evaluacion de trepar la cuerda de 3m en el menor
tiempo empleado los atletas vallecaucanos aplicaron un tiempo promedio de 2,7sg, el cual
fue mas rdpido del tiempo promedio empleado por los atletas polacos de 4,16sg (2,8sg mas
lentos).

Tabla 22. Progresion de resultado en el salto con pértiga entre los 14 -27 aios
de edad de los atletas con mas de 6m como record personal

Atletas resultados en rango de edad (m)
14 17 20 23 27

Bubka (UKR) 3.60 5.10 5.94 6.01 6.12
Tarasov (RUS) 3.80 5.40 5.85 5.90 6.05
Markov (AUS) 3.60 5.10 5.65 6.00 6.05
Hartwig (USA) 4.70 5.10 5.41 5.66
Gataulin (RUS) 4.00 5.20 5.75 5.90 6.02
Trandenkov (RUS) 3.30 5.10 5.50 5.65 5.85
Brits (RSA) 4.80 5.70 6.01 5.75
Lobinger (GER) 4.50 4.90 5.50 5.90 6.01
Ecker (GER) 3.80 4.90 5.72 6.00

Galfion (FRA) 5.16 5.80 5.92 5.94

Fuente Petrov (2006)

Por ausencia de estudios para estas variables la discusién se limita a que los garrochistas
vallecaucanos comparten las caracteristicas de agilidad, ubicacion espacial, control
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corporal y fuerza de tren superior, que las ejecuciones de los garrochistas polacos en el
estudio de (Mariusz y Kazimierz et al 2012).

En la prueba de 30m con pértiga en salida estatica se registré un promedio de 3,71sg, lo
que representa una velocidad de 8,09ms. Estos tiempos y velocidades se diferencian en
0,24sg-0,51ms, a los test de velocidad sin pértiga (3.47sg y 8.6ms), ya que se trasporta un
implemento (la pértiga), la cual afecta el desplazamiento del atleta en su peso, forma,
ubicacién del centro de masa respecto al atleta, entre varias exigencias demandadas en su
trasporte (descenso de la punta y plantada) tal como plantean los estudios de Linthorne
(2000), en los que determind que la velocidad de carrera de garrochistas de élite (con la
pértiga), fue de 0,5ms menos que la de saltadores de longitud (sin pértiga). Como
consecuencia de ello, la diferencia en la velocidad de la carrera fue de alrededor de 4,5%
entre las dos condiciones (con y sin pértiga). Otro de los hallazgos de Linthorne fue el que
existe una relacidn directa entre el aumento de la velocidad de desplazamiento con la
pértiga y el nivel de practica representado con los afios de entrenamiento, es decir entre
mas afos de entrenamiento, menos diferencias entre la velocidad de carrera con y sin
pértiga.

Para la prueba de 30m con pértiga salida lanzada, se registré un promedio de 3,47sg dando
una velocidad de 8,64ms. En comparacion con los estudios de Ekevad y Lundberg (1997),
McGinnis (1997), Angulo et al (1994) y Petrov (2006), (ver tabla 22), quienes plantean
velocidades entre 9,7 a 10ms en garrochistas de elite internacional, los vallecaucanos se
encuentran por debajo de estas velocidades en mds de un segundo, lo cual puede ser
interpretado como una baja velocidad de desplazamiento con la pértiga, que a su vez
representa un desarrollo limitado de energia cinética y por ende menos capacidad para
saltar con pértigas mas largas y duras, como un factor determinante para tener resultados
a nivel internacional, tal como plantea (Linthorne 2000).

La variable de longitud de zancada sin pértiga en los atletas vallecaucanos alcanzé un
promedio de 2,21m, lo que comparado con los estudios de Sayers (2000) y Enriquez (2004),
en que los atletas de salto de longitud y corredores de 100m planos con caracteristicas
antropométricas similares a los vallecaucanos alcanzaron rangos entre 2,33 a 2,46m de
longitud de zancada fue superior en un promedio de mas de 39cm a la longitud de zancada
de los vallecaucanos. esto manifiesta la deficiencia en el componente mecanico de la
carrera donde por deduccion el componente de frecuencia de la zancada debe tener un
papel dominante con un tiempo de contacto con el suelo prolongado, esto se puede
deducir teniendo en cuanta que la longitud de zancada es el resultado de una extensién
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completa y muy rapida en la fase de empuje, lo que da como consecuencia un tiempo de
contacto con el suelo muy corto, al existir deficiencia en esta accién la velocidad de
desplazamiento es compensada por un incremento en la frecuencia de los pasos. Este tipo
de compensacion que inicialmente busca una mejora de la velocidad, genera un desgaste
energético y muscular (mecdnico), mucho mayor encontrando un limite de movimiento
gue no permite un incremento de la velocidad. Esto ya que la velocidad de desplazamiento
maxima controlada en la carrera depende de la interaccidn y aporte eficiente de la longitud
de zancada, tiempo minimo de contacto y la frecuencia de los pasos (Aron et al 2003).

Tabla 23. Velocidad en m/s de los tltimos 5m de la carrera de aproximacién
en el salto de los atletas con mas de 6m como record personal

Athlete Personal Record (m) "V" - Last 5m (m/s)
Bubka (UKR) 6.15 9.94
Tarasov (RUS) 6.05 9.75
Markov (AUS) 6.05 9.84
Hartwig (USA) 6.03 9.73
Gataulin (RUS) 6.02 9.75
Trandenkov (RUS) 6.01 9.47
Brits (RSA) 6.01 9.74
Lobinger (GER) 6.01 9.62
Ecker (GER) 6.00 9.71
Galfion (FRA) 6.00 9.68

Fuente Petrov (2006)

En el anadlisis de la variable longitud de zancada al correr con la pértiga, los atletas
vallecaucanos tuvieron un promedio de 2,02m, los cuales en comparacién con los estudios
biomecdnicos de diferentes certamenes internacionales de Gros y Kunkel (1990),
Arampatzis et al (1999) y Steinacker (1991), donde los garrochistas de talla mundial
alcanzaron longitudes promedio de 2,19m y 2,27m respectivamente, siendo en promedio
mas de 24cm mas larga que la registrada por los garrochistas vallecaucanos. Estas
diferencias de longitud de zancada a su vez son inferiores a las encontradas en la
comparacion del test de 30m salida estatica y los atletas de salto de longitud y corredores
de 100m que dio una diferencia de 39cm, 15cm mas que la descrita con la pértiga.

Los resultados arrojados por los atletas vallecaucanos se interpretan en una mayor
adaptacion de la carrera de aproximacion con la pértiga, ya que las diferencias encontradas
corriendo con pértiga y sin pértiga fueron de 0,51ms igual que en los estudios de Linthorne
(2000), de 0,51ms y una disminucion en la longitud de la zancada de los atletas
vallecaucanos de solo 24cm, con la pértiga en comparacién a los 39cm sin pértiga.
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El andlisis de la prueba de salto largo con carrera de aproximacién de 7 pasos en los atletas
Vallecaucanos, genero un promedio de salto de 6,17m, ubicandolos en el rango de 17 afios
planteado por Petrov (2004), (ver tabla 17), a 63cm de distancia del rango de edad de los
atletas internacionales (22afios). Esta diferencia representa los niveles inferiores de
velocidad y potencia de los atletas vallecaucanos, con los atletas internacionales los cuales
son determinantes en el rendimiento del salto de longitud como un parametro de medicion
indirecta para la capacidad de despegue en el salto con pértiga.

Tabla 24. Normas para el alto rendimiento por rangos de edad en la prueba del salto con pértiga

(criterios técnicos)

Resultado técnico Altura de Relacidon peso/altura indice de Altura de
previsto en el empuRiadura dureza de la eficiencia empuiadura
Edad salto con pen Ia garrocha altura Diferencia de con 6 pasos
garrocha, Unidad saltada, Diferencia agarre altura de carrera,
) garrocha, cm
estandar en +0 en kg saltada, cm cm
16 480 450 mas6 mas50 380
17 500 460 mas8 mas60 390
18 540-550 475/480 mas12 mas85 404/415
20 570-580 500 mas16 mas90/95 420
22 590-595 510 mas18 mas95/100 425
24 600-605 515 mas20 mas100/110 430

Fuente Petrov (2004), modificado

El analisis comparativo de las variables técnicas utilizadas como un medio para el control
del proceso de entrenamiento de los garrochistas, encontrd que la condiciéon técnica de los
atletas vallecaucanos estd a nivel inferior en comparacién con los referentes
internacionales, ubicandose en el rango de edad de los 17-18 afios establecidos por los
autores (Petrov (2004, 2006) y Popov (1987). De acuerdo con las grandes similitudes
encontradas con las caracteristicas morfoldgicas y las pruebas de velocidad 30m salida
estatica, como dos de los componentes determinantes para la prueba del salto con pértiga,
podemos suponer que las diferencias con las variables técnicas responden mas a las
diferencias en el proceso de entrenamiento (afios de entrenamiento) que a la ausencia de

caracteristicas “talento”, para la prueba del salto con pértiga.
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3.3.1. CORRELACIONES

De acuerdo con los objetivos planteados no se encontraron correlaciones significativas del
salto con pértiga (variable dependiente), con las variables independientes tanto
morfoldgicas como motoras, por lo cual no se discutirdn, aunque creemos que nuestro
estudio no arroja correlaciones significativas con la variable salto con pértiga porque no
utilizamos las mismas variables que han utilizado otros autores que han encontrado
correlaciones significativas Arampatzis et al (1997), Arampatzis et al (2004), Gros y Kunkel
(1990), ya que estos en su mayoria realizaron investigaciones biomecdnicas las cuales
plantean otro tipo de objetivos, no como el planteado para la elaboraciéon de un modelo de
seleccion de talentos para la prueba del salto con pértiga. Sin embargo, en nuestro estudio
se encontraron correlaciones significativas entre las variables que conforman grupos de
cualidades morfoldgicas y motoras que a su vez segun los diferentes autores, son
determinantes para el salto con pértiga.

Estas cualidades determinantes para el salto se recogen de las demandas planteadas por la
mecanica del mismo, en donde para Linthorne (2000) y Maud et al (2009), la altura maxima
del salto es el resultado del desarrollo de la energia cinética durante la carrera, su
transmisién y trasformaciéon en energia potencial en la pértiga mas la energia de
gesticulacion como el resultado de la interaccidn del atleta con esta (energia cinética +
energia potencial + energia de gesticulacion), estos tres componentes en tres momentos
especificos del salto conforman las demandas para el éxito del mismo.

La energia cinética como el resultado de la carrera de aproximacién ha demostrado ser el
factor fundamental con el que se posibilita la consecucidn del salto, esto corroborado por
los autores McGinnis (1997), Adamczewski y Perlt (1997) y Sullivan et al (1994), los cuales
encontraron que la velocidad de la carrera de aproximacion estd significativamente vy
linealmente correlacionada con la altura de salto. Los estudios de Sullivan et al (1994),
Ekevad (1995) y Schade et al (2004), determinaron que el resultado mdaximo en el salto con
pértiga se correlaciona directamente con la energia cinética de los ultimos metros de
carrera, esta energia a su vez esta profundamente correlacionada con la energia cinética de
los primeros metros de carrera, que refleja la velocidad horizontal disponible para la
posterior entrada al despegue (Arampatzis et al 2004).

La energia potencial se representa en la capacidad elastica de la pértiga, la cual para

Ohshima y Atsumi (2010) y Linthorne (2000), tiene la capacidad de flexionarse por medio
de la accién del despegue que a su vez redireccidona la energia cinética de la carrera
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(horizontal), hacia la pértiga (vertical). Esto es posible por la aceleracién final de la carrera 'y
la contraccién maxima de la musculatura de los hombros y los brazos en funcion de la
pértiga (Frere et al 2010).

Para muchos autores Falk (1993), Launder (1989), Linthorne (1994), Liu y Wang (2002),
McGinnis (1997), (2000), Staveley (1983), Zhou y Liu (2000), la fase de batida es
considerada como la mas importante de todo el movimiento destacando la cantidad de
velocidad horizontal y vertical del Centro de Masa al final del despegue como el aspectos
mas importantes en el desarrollo y aprovechamiento de la energia para el salto.

En palabras de Maud (2009), “la fase de despegue ha sido identificada como el principal
pardmetro para el éxito en salto con pértiga. Es durante esta fase que la energia cinética
creada durante la carrera de aproximacion es posteriormente trasferida a la persiga la cual
almacena dicha energia para posteriormente restituirla al saltador, lo que les permite ser
catapultado por encima del liston”.

La energia de gesticulacion es representada en la accién mecanica del saltador sobre la
pértiga flexionada tras el despegue. Para McGinnis (1997), la maxima altura del salto se
logra: a) cuanto mas alto y rapido se mueva el centro de masa hacia arriba, b) cuanto
mayor sea el empujé-tiron hacia arriba, y c) cuanto menor sea la pérdida de energia.
Locatelli (1987), concluye que la relacidn entre la velocidad horizontal generada durante la
carrera y la velocidad vertical dada al centro de masa al final de la batida determinan la
altura del salto. Todas estas acciones son desarrolladas por el trabajo mecanico de los
brazos sobre la pértiga.

Los estudios de Frere et al (2012), Schade et al (2000), Arampatzis et al (2004), Gros y
Kunkel (1990), Ekevad y Lundberg (1995, 1997), determinaron que aparte de la energia
cinética desarrollada en la carrera y trasmitida a la pértiga en el despegue, existe una
ganancia extra de energia en la accion mecanica de los brazos sobre la pértiga desde el
momento en que inicia la flexidon de la pértiga hasta que esta es soltada. La ganancia de
energia se ha analizado en relacidn con la energia elastica almacenada en la pértiga
Arampatzis et al (2004), y se encontré que el saltador afiadié una cantidad de energia de
deformacion a la pértiga, la cual provenia de acciones musculares durante la fase de flexion
de la pértiga, estas acciones fueron producidas principalmente por la accién de los
musculos de las extremidades superiores. Esto resalta la accidon de los brazos como un
factor determinante no solo para el aprovechamiento de la energia potencial sino para la
produccién de energia extra en el salto.
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Los tres componentes fundamentales (energia cinética + energia potencial + energia de
gesticulacidn), que a su vez conforman las fases del salto con sus respectivas cualidades
motoras requeridas para su accion (carrera en velocidad de desplazamiento + despegue en
fuerza maxima explosiva de piernas + fase aérea en fuerza mdaxima de brazos), plantean
una serie de caracteristicas morfoldgicas que optimizan todas las fases en su conjunto. Tal
como mostro la discusion de las caracteristicas morfoldgicas los autores Young (2007),
Tidow (2009), Sullivan et al (1994), Martinez (1995), Ruf (1992), Schade et al (2005),
Locatelli (1987), Pacheco (1996), concuerdan que el saltador con pértiga debe poseer un
porcentaje graso entre 6y 12%, una tipologia longilinea, una estatura entre 1.80-1.90m, un
peso entre 72-82 kg, una envergadura superior a la talla y gran desarrollo muscular.

De acuerdo con lo anterior se plantean para los atletas vallecaucanos las correlaciones
entre los tres grupos de componentes descritos (velocidad de carrera, potencia de piernas
y fuerza mdxima), incluyendo a las variables que manifiestan las cualidades técnicas
propias del salto y las caracteristicas morfolégicas. Esto con el objetivo de identificar qué
tipo de correlaciones existe, entre grupo de variables que componen cada capacidad
determinante en el salto y asi identificar los test y variables que recoja la evaluacién no
solo de su capacidad implicita, sino que a su vez compartan correlacién con otras
cualidades que se manifiesten en el salto con pértiga, con lo que se podrd proponer el
modelo de test y variables para la seleccién de talentos o la prediccidn del rendimiento en
la prueba.

A continuaciodn se plantean las correlaciones por grupo de variables.

Tabla 25. Correlaciones de las variables morfolégicas frente al resto de variables aplicadas a los
garrochistas vallecaucanos

Pértiga |Plancha |Trepar |Salto Salto | Salto Salto
6 pasos |s 10sg soga 3m |vertical |triple |quintuple |decatuple
Envergadura relativa 890" -,935° * *
Peso -,937 -,917
indice Cormico 890 | -903 -,901"
Talla '883*
indice manou ,880°
Longitud piernas '879*
Torax 892"

Al observar las correlaciones entre las variables morfoldgicas y el resto de variables se
. .. . .7 . .. . . *
identifica que la envergadura relativa tuvo correlacién significativa a nivel de r=,890 con la
. * . . .
variable planchas en 10sg y r=-,935 con la variable subir la soga de 3m, lo particular de
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estas tres variables es el que su accidén estd ligada a los brazos, por lo que podriamos referir
gue a mayor envergadura mayor palanca y por ende mayor capacidad para desplazarse al
trepar la soga, como a invertir el cuerpo al estar colgado en la barra. Esto traducido al salto
con pértiga como mayor capacidad de accion mecanica sobre la pértiga.

La variable morfoldgica peso corporal tuvo correlacién significativa (negativa), a nivel de r=-
,937*, r=-,917* con las variables salto vertical y salto triple sin impulso respectivamente,
por lo que se puede interpretar que a menor peso corporal mayor salto tanto vertical como
horizontal, esta correlacion manifiesta la relacion entre el peso como una variable
determinante en la ejecucién de la accidn explosiva de las piernas, que proyectado en el
salto con pértiga representa a la capacidad de desplazamiento y despegue.

El indice cormico tuvo correlacién significativa (negativa), a nivel de r=-,890%, r=-,903%, r=-
,901* con la variables salto triple, salto quintuple y salto decatuple respectivamente,
correlacién interpretada como a menor indice Cormico (menor relaciéon de la longitud del
tronco respecto a las piernas), mayor capacidad explosiva tanto en una accién maxima
como en el desarrollo de hasta 10 saltos seguidos. Lo que puede significar en el salto con
pértiga como mas capacidad de carrera y despegue.

Las variables morfolégicas Talla, indice Manouvrier, longitud piernas y térax tuvieron
correlacidn significativa de, r=,883* r=,880* r=,879* r=,892%*, con la variable técnica pértiga
rigida 6 pasos, la cual representa la capacidad de despegue en un alto angulo. Por lo tanto
se puede concluir que a mayor dimensién morfoldgica (mayor talla, mayor longitud de las
extremidades inferiores tanto en relacidn a la talla como independiente a la tallay mayor
didmetro del térax), mayor salto con pértiga rigida 6 pasos, por ende mayor potencial de
despegue para el salto con pértiga.

El comportamiento en las correlaciones morfolégicas generd la tendencia a solo encontrar
correlaciones con un grupo de variables que representaban una cualidad concreta, aunque
I6gicamente muy relacionada, en donde la envergadura solo generd correlaciones con
variables técnicas relacionadas directamente con los brazos, el peso tuvo correlaciones
significativas unicamente con variables de salto asi como el indice Cormico y el resto de
variables morfoldgicas, que solo encontraron correlacion significativa con el test técnico de
salto con pértiga rigida de 6 pasos.
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Tabla 26. Correlaciones entre las variables Técnicas
aplicadas a los garrochistas vallecaucanos

Pértiga 6 pasos | Plancha 10sg
Soga 3m -,991**
Longitud zancada con pertigal 879
30m lanzados con pértiga ,886*
Salto largo 7 pasos 909"

En el analisis de las variables técnicas se encontrdé que aparte de la correlaciéon con las
variables morfolégicas en el punto anterior, solo existieron correlaciones significativas
dentro del mismo grupo de variables (técnicas con técnicas), en donde la variable técnica
subir la soga de 3m tuvo correlacion altamente significativa (negativa), a nivel de r=-,991**
con la variable plancha en 10sg lo que indica que a menor tiempo empleado e subir la soga
de 3m mayor numero de planchas realizadas y viceversa. Estas dos variables junto a la
envergadura relativa, comparten una alta incidencia en la accién de la fase de vuelo del
salto con pértiga, por lo cual radica una gran importancia la alta correlacién encontrada,
como una herramienta para diagnosticar y evaluar el potencial del atleta para dicha fase en
el salto.

Las variables técnicas como longitud zancada con pertigal, 30m lanzados con pértiga, y
salto largo con 7 pasos tuvieron correlacién significativa a nivel de r=,879*, r=,886%,
r=,909* con la variable técnica pértiga rigida 6 pasos, la cual representa en el salto con
pértiga la capacidad de despegue en un angulo alto. Por lo tanto se puede concluir que a
mayor longitud de zancada corriendo con la pértiga, mayor velocidad en ms y mayor
distancia en la prueba del salto largo, mayor salto con pértiga rigida 6 pasos, por ende
mayor potencial de despegue para el salto con pértiga.

Tabla 27. Correlaciones de las variables Velocidad frente a las variables
de fuerza maxima en los garrochistas vallecaucanos
Cargada | Arranque Media

30m salida estatica -,988" -,968 -,895

30m salida estatica ,992 ,967 ,890°

Para el andlisis de grupo de las variables de velocidad se encontré con un limitado
comportamiento a solo dos variables y a solo el grupo de las variables de fuerza, en donde
la variable 30m salida estatica, registré una correlaciéon (negativa) altamente significativa a
nivel de r=-,988**, r=-,968** con la variables del grupo fuerza maxima Cargada y Arranque
respectivamente y una correlacion significativa a nivel de r=-,895* con la variable media
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sentadilla, lo que se interpreta como a mayo fuerza maxima representada en cada una de
sus variables, en menor tiempo para recorrer los 30m salida estatica.

Igual situacién ocurrié con la variable 30m salida estatica ms en donde se registraron las
mismas correlaciones una correlacion altamente significativa a nivel de r=,992**, r=,967**
con las variables del grupo fuerza maxima Cargada y Arranque y una correlacién
significativa a nivel de r=,890* con la variable media sentadilla, corroborando la relacidn
entre la fuerza maximay la velocidad de desplazamiento en 30m.

Tabla 28. Correlaciones de las variables potencia piernas en los garrochistas vallecaucanos

Salto Salto largo sin | Salto triple
vertical impulso

Salto triple ,961"

Salto quintuple ,946* ,922*

Las variables de salto que representan la capacidad de fuerza explosiva de miembros
inferiores, aparte de las correlaciones con las variables morfolégicas solo encontraron
correlaciones con las variables del mismo grupo (potencia con potencia), en donde la
variable salto triple tuvo correlacién altamente significativa a nivel de r=,961** con la
variable salto largo sin impulso, interpretado a mayor salto sin impulso mayor salto triple.
Lo que puede representar la reduccion de todas las variables de salto en la que tenga la
mayor correlacidn entre ellas y con otras variables, en este caso el salto largo sin impulso y
el salto triple son dos variables que presentan altas correlaciones no solo entre el grupo de
saltos sino también con otras variables tales como las correlaciones de estas variables con
las variables morfoldgicas.

La variable de potencia salto quintuple presenté una significativa correlacion a nivel de
r=,946*, r=,922* con las variables del mismo grupo, salto vertical y salto triple lo que se
interpreta como que la variable salto quintuple manifiesta tanto la fuerza maxima explosiva
como su resistencia en mas de 5 saltos.

Tabla 29. Correlaciones de las variables de fuerza maxima en los garrochistas vallecaucanos
Cargada | Arranque Media
Arranque ,953%*
Media ,975%*

Pres ,879*

En el analisis de la variable de fuerza maxima, aparte de las correlaciones encontradas con
las variables de velocidad, solo se encontraron correlaciones con el mismo grupo de
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variables (fuerza con fuerza), en donde la variable arranque tuvo una correlacién
significativa a nivel de r=,953* con la variable cargada, la variable media dio una alta
correlacién a nivel de r=,975** con la variable arranque y la variable pres una correlacion
significativa a nivel de r=,879*con la variable media. Lo que puede ser interpretado como a
mejora de cualquiera de estas variables en la mejora de la fuerza en general.

Las correlaciones entre los grupos que representaron cada caracteristica morfoldgica y
funcional, manifestaron ciertas correlaciones entre cualidades que recogian las demandas
mecdanicas planteadas para el salto con pértiga, donde las caracteristicas morfoldgicas
estuvieron correlacionadas con la capacidad de despegue y las acciones mecanicas de la
fase de vuelo, pero no generaron ningln tipo de correlacidon significativa ni con la
capacidad de desarrollar energia cinética (velocidad), ni con la fuerza maxima ni las
variables técnicas, lo que deja un gran vacio en un estudio que pretende plantear una serie
de caracteristicas morfolégicas como referente para la seleccién de talentos.

Tabla 30. Grupos de variables Morfologicas y Técnicas significativamente correlacionadas
con las cualidades determinantes en el salto con pértiga

Cualidad del salto Cualidad del salto
Grupo -
- representada Grupo técnico representada
Morfolégico N s
significativamente significativamente
Envergad relativa | Fase de vuelo Trepar la soga 3m Fase de vuelo
Peso Despegue Longitud zancada con pértiga | Velocidad y despegue
indice Cormico Despegue y velocidad | 30m lanzados con pértiga ms | Velocidad y despegue
Talla Angulo de despegue Salto largo 7 pasos Despegue
fndice manou Angulo de despegue pértiga rigida 6 pasos Despegue
Long Piernas Angulo de despegue Planchas en 10sg Fase de vuelo
Torax Angulo de despegue

Situacién similar ocurre con el grupo de variables de velocidad, potencia, fuerza maxima y
técnica en donde sus correlaciones se limitaron a maximo dos grupos de cualidades, lo que
no permite encontrar un grupo de variables que se relacionen con la mayoria (cuatro o
cinco), que construyen el salto. Sin embargo, se seleccionaron las variables de cada grupo
gue encontraron mayor numero de correlaciones significativas con un mayor niumero de
cualidades, ordenandolas en escala de importancia de acuerdo con el nimero de
correlaciones de cada variable, (ver tablas 30 y 31). Esto con el fin de identificar la
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importancia de cada variable y asi utilizarla en la construccién del modelo como un
referente que manifieste la condicidén de esa cualidad respecto a su nivel de influencia para
el salto con pértiga.

Las correlaciones seleccionadas se dividieron en dos grupos: en el primero (ver tabla 30), se
organizaron las variables que representaron las cualidades morfoldgicas y técnicas, esto
debido a que fue un grupo de variables que encontrd correlaciones significativas con
cualidades directamente determinantes para el salto con pértiga tanto a nivel morfoldgico
como motor.

En el segundo grupo (ver tabla 31), se organizaron las variables que representaron las
cualidades motoras de velocidad, potencia y fuerza méaxima, esto ya que fue el grupo de
variables en el que no se encontraron correlaciones significativas con las cualidades
directamente determinantes para el salto con pértiga, aunque como se ha resaltado en
toda la investigacion, la velocidad y la fuerza son elementos determinantes para la prueba
del salto con pértiga, lo que afirman todos los autores que plantean altas correlaciones de
velocidad con el salto con pértiga McGinnis (1997), Adamczewski y Perlt (1997) y Sullivan et
al (1994), por lo cual estas variables seran tenidas en cuenta.

Tabla 31. Correlaciones significativas del grupo de variables Velocidad Potencia y Fuerza Maxima

Cualidad del salto Cualidad del salto Cualidad del salto
Grupo . Grupo Fuerza
. representada Grupo Potencia | representada L representada
Velocidad N e Madxima e .
significativamente significativamente significativamente
30m salida - . Fuerza Explosiva -
(o Fuerza Mdaxima Salto triple . P Arranque Fuerza Maxima
estatica sg piernas
30m salida . . Fuerza Explosiva ) Fuerza Maxima
- Fuerza Maxima Salto quintuple | . P Media
estatica ms piernas
. Fuerza Explosiva Fuerza Maxima
Salto Vertical . P Pres
piernas
Salto largo sin | Fuerza Explosiva
impulso piernas
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3.3.2. MODELO CARACTERISTICO

Las variables determinadas a partir de la correlacién son utilizadas como un mecanismo
para inferir e identificar las exigencias morfoldgicas, motoras y mecdnicas del salto con
pértiga respecto los atletas vallecaucanos, con lo cual pudimos determinar qué tipo de
variables manifestaba significativamente una relacion de crecimiento con las variables que
representaban las caracteristicas propias del salto con pértiga.

Las variables seleccionadas a partir de la correlacién, manifiestan cada una de las
cualidades de alta influencia para la eficiencia del salto con pértiga, en donde las
caracteristicas morfoldgicas construyen a un atleta con las exigencias segméntales (talla,
envergadura e indices que relacionan tronco con miedros inferiores y superiores),
determinantes en la mecdnica del salto. Las caracteristicas motoras recogen cada uno de
los elementos fundamentales en el desarrollo energético (energia cinética), implicito en la
carrera de aproximacién en el salto con pértiga el cual se manifiesta a partir de las variables
30m con y sin pértiga, longitud de zancada con pértiga, salto quintuple y decatuple. Las
exigencias de alta trasferencia de energia cinética a la pértiga para convertirla en energia
potencial que se posibilita por la batida, son recogidas por las variables que manifiestan la
capacidad de fuerza explosiva en los saltos, la fuerza maxima y la variable salto con pértiga
rigida 6 pasos, entre otras. La capacidad de interactuar y aprovechar la energia potencial
almacenada en la pértiga se manifestd en las variables planchas en 10sg, trepar la soga 3m
y fuerza maxima.

Figura 10. Modelo caracteristico de la morfologia de los garrochistas vallecaucanos
Talla

Torax Peso

L piernas Envergar

| Manouver | cormico
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Con base a las variables seleccionadas se establecen los modelos por cada cualidad
manifestada. Estos modelos recogen y reflejan las caracteristicas de los saltadores
vallecaucanos respecto a las caracteristicas propias del salto con pértiga en pro del maximo
rendimiento.

En el modelo de la figura 10, los valores externos (linea verde), representan los rangos
maximos de las caracteristicas morfoldgicas de los atletas vallecaucanos, las cuales como se
concluyd en el andlisis morfolégico se asemejan a las de los atletas internaciones,
plantedndose como referente para el garrochista ideal. La linea roja representa la media de
los valores de los garrochistas vallecaucanos, en donde se puede identificar algunas
diferencias considerables respecto a las caracteristicas morfolégicas del grupo.

Figura 11. Modelo caracteristico de la capacidad técnica de los garrochistas vallecaucanos

Soga 3m

Planchas en 10sg L zancada Pertiga

30m lanzados

Pertiga Rigida 6p pertiga

Salto largo 7p

En el modelo de la figura 11, que representa a las caracteristicas técnicas de los atletas
vallecaucanos, se muestra una tendencia mucho mdas homogénea en la mayoria de las
variables respecto a sus valores maximos. Este grupo de variables que en el andlisis
comparativo con el referente internacional mostré unas diferencias mas marcadas con el
rango de edad de los atletas vallecaucanos (22 afios), clasificdndolos como caracteristicas
de atletas de 18 afios de edad, se plantea bajo dicha observacién, en la que se debe buscar
objetivos que estén por encima a los alcanzados por los vallecaucanos.

96



Figura 12. Modelo caracteristico de la capacidad motora de los garrochistas vallecaucanos

30m salida estatica
Sg

30m salida lanzada

Press
m/s

Media Salto triple

Salto quintuple

Salto vertical

En el modelo (ver Figura 12.), que representa las caracteristicas motoras determinantes
para el salto con pértiga (velocidad, potencia y fuerza mdxima), mostro gran similitud en
los valores maximos respecto a la media en las caracteristicas de velocidad y potencia, con
unos valores mas distantes en las pruebas de fuerza maxima. Hay que resaltar que el grupo
de variables motoras se diferencid a las caracteristicas de los atletas internacionales en un
promedio de 4 afos de edad, en donde los atletas vallecaucanos clasificaron en el nivel de
17-18 afios de edad.

Tabla de calificacion

De acuerdo a las variables seleccionadas por su incidencia en la eficiencia del salto con
pértiga, se construye con estas la tabla de calificacién que permite no solo conocer el
estado de rendimiento motor respecto al proceso de entrenamiento, sino sobre todo
como una herramienta de identificacién de los posibles talentos para la prueba del salto
con pértiga, tanto a nivel morfolégico como a nivel de sus capacidades motoras exigidas
para la prueba.

Esta tabla de calificacién (ver tabla 32), se construyd a partir de la desviacién estandar vy el
promedio de las variables utilizadas en los modelos, donde para la categoria 1=X—(1,5xDs),
2=X-(1xDs), 3=X(0,5xDs)... y asi sucesivamente a partir de un incremento de desviaciones
estandar en los tres primeros rangos de -0,5 hasta llegar al valor de la media de la variable
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y a partir de alli un incrementos de +0,5 tres rangos por encima de la media. Este
procedimiento dio una escala de siete niveles por variable donde 7 corresponde al
indicador de maximo rendimiento, 5 y 6 a nivel superior a la norma, 4 al promedio de los
datos alcanzados por los atletas vallecaucanos (la norma), 2 y 3 al nivel inferior a la norma y
1 al rango minimo de calificacién, a su vez la tabla es sub dividida por grupo de indicadores
tanto a nivel morfoldgico, técnico y funcional, los cuales se componen por las variables que
mas se correlacionan con los componentes determinantes en el salto con pértiga.

La aplicabilidad de la tabla consiste en su funcién tanto a nivel de control del proceso de
entrenamiento de la poblacién de garrochistas, como a nivel de indicador para la seleccion
de talentos en la prueba del salto con pértiga, en la utilizacién de los indicadores
morfoldgicos y motores.
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Tabla 32. Tabla de calificaciones de los garrochistas representativos del departamento del Valle

Variables / Nivel 1 2 3 4 5 6 7
Talla (metros) 175,3 178,3 181,3 184,3 187,3 190,3 193,3
178,3 181,3 184,3 187,3 190,3 193,3 >
» Peso Kg 68,9 70,9 72,9 74,9 76,9 78,9 80,8
8 70,9 72,9 74,9 76,9 78,8 80,8 >
§ indice Cormico 49,90 50,44 50,98 51,52 52,06 52,60 53,14
g , 50,44 50,98 51,52 52,06 52,60 53,14 >
g Indice Manouvrier 75,29 78,29 81,30 84,30 87,31 90,31 93,32
@ 78,29 81,29 84,30 87,30 90,31 93,31 >
g Longitud piernas cm 90,4 93,3 96,3 99,2 102,1 105,1 108,0
2 93,3 96,3 99,2 | 102,1 | 1051 | 108,0 >
g Toraxcm 90,2 92,9 95,5 98,2 100,9 103,6 106,2
- 92,8 95,5 98,2 100,9 103,5 106,2 >
Envergadura 101,2 102,5 103,8 105,0 106,3 107,5 108,8
relativa cm 102,5 103,8 105,0 106,3 107,5 108,8 >
Pértiga 6 pasos 3,98 4,01 4,05 4,08 4,12 4,15 4,19
(metros) 4,01 4,05 4,08 4,12 4,15 4,19 >
» Planchas en 10sg 6,31 7,28 8,24 9,20 10,16 11,12 12,09
8 7,28 8,24 9,20 10,16 11,12 12,08 >
§ Soga 3m en ms -4,05 -2,67 -1,28 0,10 1,48 2,87 4,25
" 2,67 | -1,29 0,10 1,48 2,87 4,25 >
g Longitud de 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1
?t, zancada Pértiga (m) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 >
g 30m lanzados con 8,3 8,4 8,5 8,6 8,8 8,9 9,0
- pértiga ms 8,4 8,5 8,6 8,8 8,9 9,0 >
Salto largo 7 pasos 5,82 5,94 6,05 6,17 6,29 6,41 6,53
5,93 6,05 6,17 6,29 6,41 6,53 >
2 30m salida estatica 8,5 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7
g ms 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7 >
Q | 30 salida estética sg 3,51 3,50 3,48 3,47 3,46 3,44 3,43
> 3,50 3,49 3,47 3,46 3,44 3,43 >
Salto triple 8,1 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3
o | @ | (metros) 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3 >
S E Salto quintuple 13,91 14,19 14,47 14,75 15,03 15,32 15,60
'5 & | (metros) 14,19 14,47 14,75 15,03 15,31 15,60 >
§ § Salto vertical cm 59,5 61,5 63,4 65,4 67,4 69,3 71,3
s | & 61,5 63,4 65,4 67,4 69,3 71,3 >
S‘t e Salto largo sin 2,78 2,84 2,91 2,97 3,04 3,10 3,17
% impulso (metros) 2,84 2,91 2,97 3,04 3,10 3,17 >
= <« | Arranque Kg 58,7 62,8 66,9 71,0 75,1 79,2 83,3
E 62,8 66,9 71,0 75,1 79,2 83,3 >
‘2‘ Media Kg 184,6 197,3 210,1 222,8 235,5 248,3 261,0
g 197,3 210,1 222,8 235,5 248,3 261,0 >
g Press Kg 68,8 75,5 82,1 88,8 95,5 102,1 108,8
- 75,5 82,1 88,8 95,5 102,1 108,8 >
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1.

CONCLUSIONES

Al analisis de la edad de los atletas vallecaucanos concluyé que estos se
encontraban dentro de la categoria de maximo rendimiento para la prueba del salto
con pértiga (mayores), para la cual solo 4,1 afios de entrenamiento promedio
significd un factor limitante en comparacién al promedio de 10 afos de
entrenamiento previo registrado por los atletas internacionales. Entretanto las
marcas de los atletas evaluados con un promedio de 4,94m, fueron muy inferiores a
las de los atletas de categoria mundial para el mismo rango de edad (22 aios), esto
lo suponemos debido al inicio tardio en la practica del salto con pértiga y por ende a
los pocos afios de entrenamiento de la prueba (4,1 anos de entrenamiento), en
relacién con el procesd que han tenido los mejores del mundo que a los 22 afos de
edad ya cumplian con un promedio de 10 afios de entrenamiento previo.

Las caracteristicas morfolégicas de los atletas evaluados indicaron una tendencia
longilinea, de una envergadura superior a la talla, un tronco intermedio con relacién
a unas extremidades inferiores. La gran mayoria de las caracteristicas de los atletas
vallecaucanos fueron similares a los saltadores internacionales en donde la mayoria
de los casos compartieron los valores maximos con el referente internacional, el
anadlisis arrojo que los atletas vallecaucanos cumplen con las caracteristicas
morfoldgicas del modelo y referente de los mejores saltadores del mundo.

La composicion corporal de los atletas vallecaucanos, compartié los bajos niveles de
porcentaje graso, con la misma distribucion de los componentes éseo y residual,
pero con un nivel de porcentaje muscular levemente inferior a los referentes
internacionales, debido posiblemente a un menor tiempo de entrenamiento por
parte los atletas vallecaucanos. Asi mismo se concluyd que el somatotipo de los
saltadores vallecaucanos meso-ectomorfico, fue similar al de los garrochistas
internacionales con una pequefia variacion en una menor concentracion
mesomorfica, como criterio de predominio muscular.

En la caracterizacién funcional de velocidad los tiempos y velocidades en 30m salida
estdtica, de los atletas vallecaucanos correspondieron con los tiempos y velocidades
publicados por los diferentes autores en relacién al rango de edad de los atletas
vallecaucanos (22 afios), lo cual demuestra una gran capacidad de velocidad del
grupo de saltadores evaluados como uno de los criterios altamente vélidos para

100



caracterizarlos como talento en la prueba de salto con pértiga. En cuanto a la
capacidad de aceleracion determinada a partir de la comparacién de los test de
30m estdtico y lanzado, se identificé una menor capacidad de aceleracion de los
atletas vallecaucanos respecto a los atletas internacionales.

La potencia de salto de los atletas vallecaucanos en comparacion con los referentes
internacionales indicé que la fuerza explosiva de los atletas vallecaucanos tiene
unos niveles inferiores a su contraparte internacional y a las necesidades implicitas
en la pretension de desarrollar la potencia de salto requerida para alcanzar un
resultado en la prueba del salto con pértiga a nivel de los mejores del mundo.

El analisis de la fuerza maxima, en comparacién con los referentes internacionales,
mostré que los atletas vallecaucanos poseen unos niveles de fuerza mdaxima
inferiores a los internacionales, sobre todo a nivel de miembro superior,
clasificando a los atletas vallecaucanos en el nivel de un atleta de 18 afos de edad
del rango internacional.

Para las pruebas que relacionaban la condicién técnica con la capacidad funcional,
se encontré que la condiciéon técnica de los atletas vallecaucanos esta a nivel
inferior en comparacién con los referentes internacionales, ubicdndose en el rango
de edad de los 17-18 aiios establecidos por los autores estudiados.

En cuando a la aplicacidon de las correlaciones como un mecanismo para determinar
las variables significativamente relacionadas con el resaltado de la variable
dependiente salto con pértiga, no se encontraron correlaciones significativas que
manifestaran dicha relaciéon con las variables independientes tanto morfoldgicas
como motoras, sin embargo se encontraron correlaciones significativas entre las
variables que conforman grupos de cualidades morfoldgicas motoras y técnicas que
a su vez, segun los diferentes autores, son determinante para el salto con pértiga.

De acuerdo a las variables seleccionadas a partir de las correlaciones por su
incidencia en la eficiencia del salto con pértiga, se construyd la tabla de
calificaciones con la que se pretende no solo conocer el estado de rendimiento
motor respecto al proceso de entrenamiento, sino plantear un modelo que aplicado
en la poblacién vallecaucana refleje a quienes manifiesten altas posibilidades para
el alto rendimiento en la prueba del salto con pértiga.
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10. Finalmente podemos concluir que las caracteristicas morfolégicas de los atletas
vallecaucanos son similares y cumplen con los criterios postulados por la mayoria
de los autores. En cuanto a las caracteristicas motoras se encuentran diferencias
con los rangos planteados por dichos autores. Hay que resaltar que el factor edad
de inicio y aflos de entrenamiento, influyen significativamente en el desarrollo de
las habilidades y capacidades motoras, tanto en su desarrollo como en su
optimizacién técnica para el salto, lo que puede explicar las diferencias encontradas
en los grupos de variables fuerza maxima, potencia y técnica respecto al buen nivel
de velocidad (capacidad genéticamente mas determinada), de los atletas

vallecaucanos.
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