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INTRODUCCION.

La dificultad para entrenar la especialidad de vallas en Espafia, parte de unas medidas
reglamentarias muy exigentes para los atletas jovenes. La |.A.A.F. establece las medidas
reglamentarias de las pruebas de vallas para los Campeonatos Internacionales en las
categorias de Juvenil a Senior. Las Federaciones Nacionales tienen total libertad en las
categorias inferiores. Esto lleva a que no haya unanimidad en los diferentes paises ala hora
de fijar €l reglamento que deben de redlizar sus atletas jovenes en las competiciones
internas.

Reglarrlento AfiOS Distanciaala| Distancia Altura
Espariol 12 vdla entre vallas
Antiguo 15 afios 13 8,50 091
reglamento 1 ¢ fios 1372 9,14 1,00
Desde d afo 15 afios 13,35 8,90 1,00
S1d 2001 16 afios 13,35 8,90 1,00
Desded aiio | 15 afios 13 8,50 091
2001 16 afios 13,35 8,90 1,00
Tablal

El reglamento en Espafia varié de unas medidas asequibles a medidas méas duras (Tabla 1).
Los responsables del sector de vallas de la Federacién Espafiola, justificaban el
endurecimiento del reglamento, debido a que, l0s atletas de menor estatura, gran potencial
en velocidad y desarrollo prematuro, hacian unas marcas muy buenas, y aquellos con
cualidades para las vallas se marchaban a otras pruebas. A cambio, proponian entrenar con
altura y distancias més cortas. Durante este tiempo no se han logrado resultados destacados
en los Campeonatos Internacionales Absolutos. Dentro del colectivo de entrenadores
espafioles, ha habido una corriente de opinidn contraria a estas medidas. Si € objetivo era
conseguir atletas altos y con caderas elevadas, el medio es seleccionar para las pruebas de
vallas, atletas con estas caracteristicas morfoldgicas. En el momento actual, se ha suavizado
€l reglamento, aproximandolo al que tuvieron los dos mejores atletas espafioles durante su
formacion.
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Comparando la accion técnica de los atletas de élite y la de nuestros jovenes atletas,
observamos diferencias de base, que van a impedir que se consigan resultados brillantes en
edades posteriores. Estos errores técnicos esenciales, asociados a la iniciacion deportiva,
son muy dificiles de erradicar en fases posteriores del desarrollo deportivo del atleta.

El entrenamiento en jovenes, dentro de cudquier deporte, es € problema que
histéricamente menos esfuerzos cientificos se ha aplicado. Muchas veces se ha tratado €l
entrenamiento de nifios como un mero pasatiempo, sin tener en cuenta que e camino para
e ato rendimiento es largo, y debe de estar planificado durante largos ciclos. Otras veces,
se ha pretendido entrenar a los nifios de la misma forma y con los mismos medios que a
atletas ya formados y con muchos afios de entrenamiento a sus espaldas. La elecciéon de
medios de entrenamientos, de cargas, asi como gercicios, no ha seguido la mayoria de las
Veces un camino correcto.

Si en cualquier deporte es imprescindible respetar los ritmos de desarrollo especificos en
los nifios, en deportes con implicaciones técnicas ain mas. Afortunadamente, en €l
momento actual, cada vez es mas frecuente la aparicion de estudios cuyos protagonistas
eran nuestros jovenes atletas.

MCcFARLANE, Brent (1994) indica que la eleccion de la altura y distancia en las pruebas
de vallas cortas, para las distintas edades, no ha seguido habitualmente en ningln pais un
proceso cientifico que resuelva el problema de progresion de las cualidades del vallistaalo
largo de los afios (Tabla 2). EKVALL (1999) sefidla a Espafia, Islandia, Gran Bretafia y
Estonia, como los paises que mantienen un reglamento en peores condiciones para los
atletas.

KOROSTELYOQV (1999) afirma que “..los atletas... desarrollan un estilo especifico para
pasar vallas. Estos estilos ... son debidos a la reaccién compensatoria relacionada con la
edad entre € nivel de capacidad de velocidad-fuerzay de técnicay sus requisitos impuestos
por el reglamento de su edad”. También sefidla que “.. la mejora de la técnica en la
competicién, no se puede conseguir sin una correccioén meticulosa del estilo en el paso de
valla desarollado por el atleta en una edad temprana’ Como recomendaciones en la
iniciacion, sefiala la modificacién del reglamento tanto en altura como en la distancia de las
valasy el control de la zancada entre vallas.

TABLA 1. Distanciasreglamentariasen las pruebas de vallas cortas de diver sos paises.
(MCFARLANE,  Brent)

PAIS EDAD | DISTANCIA | ALTURA | saLiba | SNTRE | LLEGADA
ALEMANIA 15 110M.V. 91CM 1372 89
16 110M.V. 91CM 1372 89
ESTONIA 15 110M.V. 91 CM
16 110M.V. 9LCM
SUECIA 15 110M.V. 91CM
16 110M.V. 91CM
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ISLANDIA 15 100M.V. 91 CM
16 100M.V. 91 CM
NORUEGA 15 100M.V. 91CM
16 100M.V. 91 CM
ISLANDIA 15 100M.V. 91 CM
16 100M.V. 91 CM
DINAMARCA 15 80M.V. 84CM
16 100M.V. 91 CM
ALEMANIA 15 80M.V. 84 CM
16 110M.V. 91 CM
FINLANDIA 15 100M.V. 84 CM
16 100M.V. 91CM
HOLANDA 15 100M.V. 84 CM
16 110M.V. 91 CM
SUIZA 15 100M.V. 84 CM 13 85 12
16 110M.V. 91 CM 13,72 9,14 14,02
ERANCIA 15 100M.V. 84 CM 13 85 10,5
16 110M.V. 91 CM 13,72 9,14 14,02
GRAN 15 100M.V. 84 CM 13 85 10,5
BRETARA 16 110M.V. 9LCM 1372 9,14 14,02
ESLOVAQUIA 15 100M.V. 84 CM
16 110M.V. 100 CM
CUBA 15 100M.V. 84 CM 13,72 9,14 14,02
16 110 M.V. 100 CM 13,72 9,14 14,02
CANADA 15 100M.V. 91 CM 13 85 10,5
16 100M.V. 100 CM 13 85 10,5
BELGICA 15 100M.V. 91CM 13 85 10,5
16 110M.V. 100 CM 13,72 89
EEUU 15 110M.V. 91 CM 13,72 9,14 14,02
16 110M.V. 100CM 13,72 9,14 14,02
ESPARA 15 100M.V. 91CM 13 85 16,55
16 110M.V. 100 CM 13,35 89 16,55

Tabla2.



I Congreso de la Asociacion Espariola de Ciencias del Deporte INEF-Madrid

OBJETIVOS.
La revision bibliogréfica efectuada permite sefialar los siguientes puntos basicos en los
atletas especialistas:

1. Los pasos de carrera realizados entre las vallas son mas cortos que los realizados
en una carrera de velocidad en liso.

2. Los tiempos de apoyo y de vuelo en los franqueos de las vallas son més cortos
que en las pruebas de satos. También los tiempos de apoyo y de vuelo en los
pasos de carrera entre vallas, son més cortos que en los pasos de las carreras de
velocidad en liso.

3. Latercera caracteristica es €l eficaz paso sobre la valla, gracias a conseguir una
mayor velocidad horizontal posible durante el impulso, y asi permitir a atleta
perder en el aire el menor tiempo posible.

Los objetivos del presente trabajo son:

1 Cdédculo de variables cineméticas y temporales a partir de iméagenes 3D,
relacionadas con la unidad de paso de valla (distancia desde la batida de una valla
hastalabatida de lasiguiente valla) en las edades de 15 y 16 afios.

2. Andlisis de variables calculadas para valorar las medidas reglamentarias elegidas
para atletas vallistas de 15 y 16 afios.

MATERIALES.

Para la filmacion se utilizaron 3 cadmaras, 2 de ellas PANASONIC SVHS NV-MS5 ne
JBHB00152 y JBHB00206, a 25 Hz, colocadas sobre tripodes, y la tercera camara Sony
Super 8 para grabar el desarrollo de la experiencia, peliculas SONY Super VHS de 180 m.,
1 AnemOmetro para la medicién de la velocidad de viento modelo MONDO, pistola de
sdlidas, 2 vallas y unos tacos de salida modelo MONDO. Para € tratamiento de las
imagenes, un equipo informatico y € software para el tratamiento de las imagenes. El
paguete informético fue desarrollado en el Laboratorio de Biomecanica del |.N.E.F. de
Madrid.

METODO.

Se digieron para € estudio a 13 atletas masculinos de 15 y 16 afios. Los atletas se
seleccionaron de forma aeatoria en 4 concentraciones de la R.F.E.A. redlizadas en
Cartagena, Barcelona'y Madrid. Todos los atletas entrenaban para la especi aidad de vallas
€oNn mayor 0 menor éxito.

En un recorrido de 60 m.v. cronometrado y con salida sonora, se filmo a cada atleta 3 veces
desde la impulsién de la 42 valla hasta la caida de la 52. Las vallas se colocaron a 0’91 mts.
de altura y separadas entre si 890 mts. De todos los recorridos se deseché € mejor y €
peor de cada atleta.

Las camaras se colocaron en € latera interno del recorrido, formando los ges dpticos un
angulo aproximado de 90°. Antes de filmar los recorridos, se grabd el sistema de
calibracién formado por un cubo de 2 x 2 x 2. A partir de ese momento, se mantuvieron
inmoviles las camaras, tanto en su posicionamiento fisico, como en su enfoque.
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Las imégenes seleccionadas de cada cdmara asi como € sistema de calibracidn, fueron
capturadas en un ordenador, obteniéndose 50 iméagenes por segundo, al desdoblar las
imagenes filmadas por el Video a 25 Hz. Posteriormente se procedié a la digitalizacion de
las imagenes. Este proceso consiste en localizar en cada fotograma los 21 puntos corporales
del atleta, que definen € modelo de Clauser (1969). Finalizada esta operacion, se obtienen
las coordenadas 3D de cada secuencia, para poder calcular las distintas variables. El
resultado final se consigue gracias a un software que gestiona todo € proceso de
digitalizacion y €l célculo de las coordenadas 3D, almacenando lainformacién en ficheros.

Partiendo de laidea que el objetivo del andlisis biomecanico es conseguir datos reales sobre
la posicion del cuerpo durante la realizacion de un gesto deportivo, debemos de tener en
cuenta, los posibles errores aeatorios que contengan los datos, producidos como
consecuencia de la digitalizacion de las imagenes. Por ello, es necesario un filtrado de
datos. En nuestro caso, € filtrado de las coordenadas se ha realizado mediante “Funciones
Spline de quinto grado”.

RESULTADOS.
Las variables calculadas se han obtenido mediante una aplicacion informética desarrollada
en € Laboratorio de Biomecanica del I.N.E.F. de Madrid (Tabla 3).

VARIABLES CALCULADAS MEDIA Miﬁ'&ﬁ MEE'C‘)\SB
DISTANCIA ATAQUEA LA 12 VALLA 2,11+ 0,18 2,16+ 0,19 2,06+ 0,16
DISTANCIA ATAQUEA LA 22 VALLA 2,17+ 0,18 2,25+ 0,21 2,11+ 0,13

DISTANCIA RECEPCION DE LA 12 VALLA 1,29+ 0,14 1,23+ 0,14 1,34+ 0,11
DISTANCIA RECEPCION DE LA 22 VALLA 1,19+ 0,12 1,14+ 0,09 1,24+ 0,13
Scnoeia v avemonos | oo | amsos | oaron
DISTNCROELA VLLAAVETIGUOE [ 05 | omoss | omeos
LONGITUD FRANQUEO DE LA 18 VALLA 3,39+ 0,14 3,39+ 0,16 3,40+ 0,14
LONGITUD FRANQUEO DE LA 22 VALLA 3,36+ 0,15 3,39+ 0,18 3,35+ 0,14
LONGITUD 1° PASO 1,41+ 0,10 1,37+ 0,08 1,45+ 0,11

LONGITUD 2° PASO 1,90+ 0,17 1,88+ 0,20 1,92+ 0,14

LONGITUD 3° PASO 1,90+ 0,07 1,88+ 0,09 1,92+ 0,05

DURACION DE LA 4° UNIDAD DE VALLAS(Sg) 1,29+ 0,10 1,33+ 0,11 1,26+ 0,08
TIEMPO DE CONI;A\?Z(L)LI'EAN(SR;CEPCION DELA 0,093+ 0,23 0,100+ 0,32 0,087+0,11
TIEMPO DE CONTACTO EN 2° APOYO (Sg) 0,120+ 0,17 0,125+ 0,19 0,116+ 0,15
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TIEMPO DE CONTACTO EN 3° APOYO (Sg) 0,112+ 0,20 0,125+ 0,15 0,100+ 0,15
TIEMPO DE CONTACTO EN IMPULSO A LA

VALLA (Sg) 0,448+ 0,40 0,473+ 0,33 0,426+ 0,33
TIEMPO DE VUELOEN LA 18 VALLA (Sg) 0,444+ 0,41 0,457+ 0,38 0,433+ 0,43
TIEMPO DEVUELOEN LA 22 VALLA (Sg) 0,448+ 0,40 0,473+0,33 0,426+ 0,33
TIEMPO DE VUELO EN 1° PASO (Sg) 0,098+ 0,25 0,087+ 0,27 0,109+ 0,20
TIEMPO DE VUELO EN 2° PASO (Sg) 0,180+ 0,29 0,183+ 0,37 0,177+0,21
TIEMPO DE VUELO EN 3° PASO (Sg) 0,138+ 0,15 0,135+0,18 0,140+ 0,13

VELOCIDAD HORIZONTAL EN EL IMPULSO 12
VALLA (M * Sg) 6,62+ 0,48 6,55+ 0,49 6,69+ 0,50

ANGULO DE SALIDA DEL CDG EN EL IMPULSO
A LA 12 VALLA 17,27+ 3,19 18,51+ 2,89 16,21+ 3,25

ANGULO DE SALIDA DEL CDG EN EL IMPULSO
A LA 2 VALLA 17,95+ 313 19,14+ 3,35 16,93+ 2,77

ANGULO DE INCLINACION DEL TRONCO EN LA

+ + +

IMPULSION A LA 12 VALLA (%) 75,38+ 5,78 74,18+ 6,09 76,42+ 5,76
ANGULO DE INCLINACION DEL TRONCO EN LA 74,48+ 4,43 7327+ 4,72 75,51+ 4,24

IMPULSION A LA 22 VALLA (°)

ANGULODEINCLINACION MAXIMA DEL

TRONCO EN EL FRANQUEO DE LA 12 VALLA (¢] >+76:7.04 | 54,04+1022 | 5538332

ANGULO DE INCLINACION MAXIMA DEL
TRONCO EN EL FRANQUEO DE LA 22 VALLA (°

Tabla3

51,11+ 6,61 53,35+ 7,41 49,20+ 5,69

La revision bibliografica nos detalla los valores de las diferentes variables para los
atletas de dlite (Tabla4):

VARIABLES DEFINIDAS POR DIVERSOS AUTORES PARA ATLETAS DE

ELITE

o >
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DISTANCIA
ATAQUEALA
VALLA

2,05-2,15

2,20-2,30

1,90-2,20

2,05-2,15

212+ 0.14

DISTANCIA
RECEPCION DE
LA VALLA

1,20-1,30

1,30-1,40

1,40

1,11-1,20

150+ 0.15

DISTANCIA DE
LAVALLAA
VERTICAL DEL
PUNTO MAX.
CDGEN EL
FRANQUEO

0,30

0.03+0.15

LONGITUD
FRANQUEO DE
LA VALLA

3,58+ 0,03

3,50-3,70

3,50

3,61-3,55

3,62+ 0,13

LONGITUD 1°
PASO

1,63 +0,03

1,60

1,55-1,60

1,66-1,60

158+0,09 155-1,75

LONGITUD 2°
PASO

2,03+ 0,02

2,00

2,00-2,20

2,05-2,01

2,06 +0,08 2,00-2,20

LONGITUD 3
PASO

1,87+ 0,03

194

2,00

1,90-1,84

1,90+ 0,09 1,80-1,95

DURACION DE
LA 4° UNIDAD
DE VALLAS (Sg)

1"00-1"03

1"00

TIEMPO DE
CONTACTO EN
RECEPCION DE
LA VALLA (Sg)

0,095

TIEMPO DE
CONTACTOEN
20 APOYO (Sg)

0,155

TIEMPODE
CONTACTOEN
3° APOYO (Sg)

0,110

60%

0,100-0,090

0,091 + 0,009

0,157-0,153

0,125 + 0,110

0,114-0,106

0,113 + 0,010
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TIEMPO DE

CONTACTOEN
IMPULSO A LA | 0:110-0,120 0,123-0,117| 0,117 + 0,009

VALLA (So)

TIEMPO DE

VUELOEN LA 0,330 0,332-0,328 | 0,335 + 0,025
VALLA (Sg)

TIEMPO DE
VUELOEN 1° 0,085 0,088-0,082 | 0,072 + 0,009
PASO (Sg) 40%

TIEMPO DE

VUELOEN 2° 0,110 0,115-0,105| 0,112 + 0,015
PASO (Sg)

TIEMPO DE

VUELOEN 3° 0,085 0,087-0,082 | 0,083+ 0,013
PASO (Sg)

VELOCIDAD

HORIZONTAL
MPUL SO 8,82+ 0,26

VALLA (M/Sg)

ANGULO DE
INCLINACION
DEL TRONCO o

ENLA 65
IMPULSION A
LAVALLA (%)

ANGULO DE
INCLINACION
MAXIMA DEL
TRONCO EN EL 45-50°
FRANQUO DE
LA VALLA (%)

Tabla4

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

@) Duracion dela4? Unidad devallas.
POOLE (1989) recomienda que las distancias entre valas utilizadas en los
entrenamientos, se gjusten para que los tiempos que realice € atleta sean arededor de
1”70. Los diferentes autores coinciden en que los atletas de alto nivel deben de redlizar
estos tiempos en €l recorrido dela 42 ala5? valla . Los tiempos medios de los atletas
analizados es superior en un 29%, siendo ain mayor en los atletas de 15 afios.

b) Longitud de pasos entre vallas.
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CHANON (1987), afirma que la longitud de paso de un atleta de alto nivel en una
carera de velocidad en liso suele tener como media entre 2,20 a 2,30 mts.
Relacionando esta longitud de paso, con lalongitud media de |os tres pasos entre vallas
en los atletas internacional es, obtenemos que:

El primer paso es como media un 76% de la longitud de paso en la carrera de
velocidad lisa. Este paso debe de ser el més pequefio.

El segundo paso es como media un 89% de la longitud de paso en la carrera
de velocidad lisa. Este paso debe de ser el més largo.

El tercer paso es como media un 81% de la longitud de paso en la carrera de
velocidad lisa. Su longitud le hace intermedio entre |os otros dos pasos.

De los resultados se deduce que la zancada de la carrera de vallas es mas corta que la
zancada de carrera en lisos.

En atletas espafides de 15-16 afios, Valentin ROCANDIO afirma que la longitud
media de la carrera en lisos es de 1,85 a 1,90 mts. Relacionando los datos de la carrera
lisa, con los datos obtenidos en el andlisis sobre longitud media de cada paso entre
vallas, deducimos que todos los atletas estudiados realizan alguno de los pasos con una
longitud cercana 6 superior ala media de la carreralisa (Tabla 5).

En cuanto a ritmo de carrera, se observa que un 50% de los atletas de 15 afios
tienen como paso mas largo el tercero, mientras que en los atletas de 16 afios, es solo
un 23%.

1° PASO 2° PASO 3° PASO
LONGITUD % LONGITUD % LONGITUD %
1° ATLETA 1,30 69,52 1,86 99,47 1,79 95,72
2° ATLETA 1,56 83,42 1,94 103,74 1,85 98,93
3° ATLETA 1,46 78,07 1,62 86,63 191 102,14
4° ATLETA 1,38 73,80 181 96,79 1,90 101,60
5° ATLETA 1,45 77,54 2,05 109,63 1,77 94,65
6° ATLETA 1,35 72,19 1,70 90,91 1,90 101,60
7° ATLETA 1,26 67,38 1,77 94,65 2,01 107,49
8° ATLETA 1,58 84,49 1,94 103,74 1,88 100,53
9° ATLETA 1,36 72,73 2,16 115,51 2,00 106,95
10° ATLETA 157 83,96 1,98 105,88 1,9 103,74
11° ATLETA 1,37 73,26 2,19 117,11 1,87 100,00
12° ATLETA 1,33 71,12 1,86 99,47 1,94 103,74
13° ATLETA 142 75,94 1,85 98,93 1,97 105,35
Tablab.

¢) Tiempos de apoyo.
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La media de los tiempos de apoyo calculados, en relacién a los atletas internacionales,
son coincidentes en la recepcién de la valla 'y en e 3° apoyo (algo superiores en los
atletas de 15 afios); inferiores en un 23% en el contacto del 2° apoyo, y tres veces
superiores en € impulso de la valla debido a aumento excesivo de la longitud del
Ultimo paso y por tanto una excesiva fase negativa del apoyo.

d) Tiempos de vuelo.

La media de tiempos de vuelo del franqueo de las vallas, es de 34-35% superior alos
valores de atletas internacionales (38-43% en 15 afios y 29-31% en 16 afios). En cuanto
a los tiempos de vuelo de los pasos, son todos superiores. 1° ligeramente superior, 2°
més del dobley 3° un 50% mayor.

€) Franqueo de lavalla

La distancia de ataque en los atletas jovenes es superior a la de los atletas de alto nivel,
cuando su velocidad horizontal es inferior. La distancia de recepcién esta mas
proporcionada aunque también ligeramente alta. Tanto esta circunstancia, como la
excesiva longitud del Gltimo paso de carrera, provocan que la altura maxima del centro
de gravedad en el franqueo esté demasiado alejada de la valla. La proporcién entre la
distancia de atague y la de recepcién es adecuada.

Los atletas estudiados impulsan con el tronco mucho mas erguidos que los atletas
de édite. Durante € franqueo de la valla, la inclinacion maxima del tronco es més
parecida en los dos grupos de atletas.

CONCLUSIONES

1. Distanciaentre vallas demasiado larga por:
Duracién de la unidad de vallas excesiva.
Los atletas estudiados, realizan &guno de los pasos de carrera con una
longitud superior ala que realizan en la carrera de lisos.
Ruptura del ritmo de carrera entre vallas, a ser ato e porcentgje de
atletas que realizan como paso més largo €l tercero.
Elevado tiempo de contacto en la impulsién a la valla como consecuencia
de una excesiva distancia entre vallas.

2. Alturade las vallas valida para estas edades por:
Proporcién adecuada entre la distancia de ataque y la de recepcién.
Tiempo de contacto en la recepcion de la valla adecuada.
Inclinacion maxima del tronco en el franqueo similar ala de los atletas de
alto nivel.
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