Velocita per i salti in estensione:

proprieta muscolari

o trattamento cognitivo?

Alberto Madella

INTRODUZIONE

La velocita sviluppata nella fase di
rincorsa dei salti in estensione ¢ con-
siderata come uno dei principali pre-
supposti della prestazione in queste
specialita. Su questa nozione sono
basate in larga parte le metodologie
dell’allenamento specifico dei salta-
tori, come pure le procedure stesse di
selezione dei possibili talenti. Conse-
guentemente, una parte assai rilevan-
te del carico di allenamento sostenuto
dai saltatori in estensione di tutte le
eta ¢ livello ¢ mirata ad incrementar-
ne la velocita orizzontale ¢ le capa-
cita motorie (forza rapida, elasticita
muscolare) che ne costituiscono lo
specifico presupposto, anche utiliz-
zando mezzi non specifici.

Le esperienze pratiche condotte sul
campo e 1 risultati di alcune limitate
ricerche scientifiche condotte anche
nell”’ambito della regolazione del mo-
vimento (Lee e Thompson 1982;
Laurent et al. 1985; Hay e Koh
1988), inducono tuttavia a ritenere
che la relazione tra velocita orizzon-
tale ¢ prestazione di salto, da sola,
non costituisca la variabile migliore o
comunque la pili discriminante per
predire in modo soddisfacente la mi-
sura finale reale del salto. Cio, d’altra
parte, & confermato dall’uso frequen-
te che gli addetti ai lavori fanno
delP’espressione “massima velocita
controllata o controllabile”. Que-
st’ultima viene infatti indicata dagli
allenatori ¢ dagli autori dei principali
testi tecnici come il vero presupposto
determinante della prestazione in
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queste discipline, data la necessita di
innestare al momento dello stacco e
del volo delle azioni volontarie com-
plesse su una velocitd orizzontale
molto elevata. Nonostante questa
opinione sia largamente condivisa, a
questa problematica non sempre ¢
stata dedicata una sufficiente atten-
zione specifica, tanto nei lavori di 1i-
cerca che nelle conseguenze didatti-
che e nella stessa formazione degli
allenatori.

1 coefficienti di correlazione riportati
in letteratura tra lunghezza del salto
reale ¢ velocitd orizzontale registrata
nella fase finale della rincorsa (in ge-
nere rilevati durante gli ultimi 5-6 m)
hanno tendenzialmente valori molto
elevati, soprattutto se consideriamo
le migliori prestazioni dei singoli
atleti e se includiamo nella popola-
zione analizzata nel calcolo atleti di
diverso livello di qualificazione.

I valeri delle correlazioni scendono
invece di parecchio - come appare
del resto prevedibile - quando venga-
no analizzati pit salti dello stesso
atleta, vengano studiati gruppi omo-
genei come livello di prestazione ¢
velocitd orizzontale ¢ vengano utiliz-
zate tecniche statistiche pitt sofistica-
te e idonee come tenteremo di fare in
questo studio.

Che esistano differenze nella presta-
zione nello stesso soggetto & un dato
evidente, s¢ non banale, che perd non
¢ stato sufficientemente analizzato
nella ricerca sul campo, molto piu at-
tenta in genere alle differenze che
esistono tra 1 diversi atleti o i diversi
livelli di prestazione che non a quelle

che producono variazioni nei risultati
nello stesso atleta. Gli allenatori, e in
numerosi casi anche i ricercatori,
hanno attribuito queste differenze a
fattori come la tecnica di volo, I’an-
golo di stacco, Iefficienza dell’atter-
raggio (a cui Hay ad esempio nel suo
modello del salto a 3 fasi ha attribui-
to il 12% circa della misura totale del
salto, 1985). Ancora pil spesso, nella
letteratura scientifica, tali differenze
sono state attribuite alla riduzione o
perdita di velocita orizzontale che si
realizza al momento del contatto con
la tavoletta, spiegata con le modalita
di impostazione dello stacco per ef-
fetto di proprietd o caratteristiche
specifiche della muscolatura del-
’atleta coinvolta nell’azione di stac-
co. Tuttavia, appare difficile sostene-
re che nel corso di una stessa compe-
tizione o di gare svolte a breve di-
stanza di tempo tali proprieta musco-
lari possano venire profondamente
modificate. Inoltre ¢id non da ade-
guato conto ai dati, gia pubblicati da
alcuni ricercatori e confermati, come
si vedra, in questo studio, che eviden-
ziano spesso riduzioni e variazioni
marcate di velocita orizzontale e dei
relativi tempi e lunghezze del volo
negli ultimi 4-5 appoggi della rincor-
sa ¢ non solo dal penultimo all’ulti-
mo come affermano alcuni autori.

In alcuni cast cio ¢ stato attribuito ad
una eccessiva fatica e quindi ad una
lunghezza eccessiva della rincorsa,
ma tale spiegazione non appare affat-
to convincente rispetto ad altre ipote-
si che attribuiscono la priorita pro-
prio a fattori di natura cognitiva e in
particolare modo ad un trattamento
dell’informazione visiva (in serie a
quella propriocettiva) mentre Datleta
si sposta ad altissima velocita sulla
pedana.

L’ipotesi che in questo studio viene
sostenuta & che variabili, come le
proprietd muscolari e la semplice ve-
locita orizzontale finale, pur risultan-
do ovviamente influenti sulla presta-
zione finale del salto, non sono suffi-
cienti a dare conto delle differenze
prestative che quindi debbano essere



anche ricondotte a fenomeni di natu-
ra informazionale e alle modalita e
qualita del trattamento cognitivo di
tali informazioni, di cui & capace
’atleta durante la corsa man mano
che si avvicina all’asse di battuta.
Cid, d’altra parte, & conforme a quan-
to ogni allenatore ha constatato quan-
do ad esempio cerca di fornire delle
correzioni ad un atleta che abbia rea-
lizzato un salto nullo o staccato pri-
ma dell’asse di battuta. In casi come
questi non & sufficiente spostare mec-
canicamente di una misura equiva-
lente allo scarto dalla fine della tavo-
la di stacco, il punto di partenza della
rincorsa per essere certi di ottenere
una battuta pid precisa o sicura. Anzi
in alcuni casi, non limitati solo ai
principianti, cid produce maggiori
difficoltd nella gestione stessa della
rincorsa.

E’ possibile ipotizzare quindi che no-
nostante la rincorsa dei salti in esten-
sione sia stata definita in passato so-
prattutto come un’abilitd motoria di
tipo chiuso (closed skill) e molti alle-
natori insistano continuamente sulla
necessitd di effettuarla in modo
uniforme, in realtd durante alcune
delle sue fasi si realizza un intenso
trattamento cognitivo di parametri
percettivi, prevalentemente di tipo vi-
sivo. Attraverso ’allenamento e la
gara, si pud ritenere che tale tratta-
mento cognitivo si strutturi in una ve-
ra e propria strategia di gestione
della rincorsa. Questa strategia co-
gnitiva & stata delineata gia da diversi
anni da Lee, Thompson e Lishman
(1982). Sulla base di uno studio dav-
vero innovativo, condotto sistemati-
camente su tre atleti, essi hanno af-
fermato che i saltatori utilizzino
informazioni visive per regolare
I’ampiezza dei passi nella parte finale
della rincorsa dopo avere effettuato
una prima parte che invece & essen-
zialmente basata su un controllo pre-
programmato e automatico; questa
ipotesi & conforme ad alcune affer-
mazioni avanzate nel quadro del pa-
radigma ecologico della regolazione
dei movimenti (Gibson 1979). Suc-

cessivamente Maray e altri hanno
analizzato anche il salto triplo sulla
base di una simile prospettiva (1993),
ma molti aspetti legati ad esempio al
controllo della velocita e della fre-
quenza dei movimenti rimangono tut-
tora inesplorati.

Lee, Thompson e Lishman hanno
ipotizzato in particolare che soltanto
la prima parte della rincorsa sia pre-
programmata (quindi stereotipata e
corrispondente al profilo delle closed
skills) e che la parte finale sia sogget-
ta a trattamento e aggiustamento co-
gnitivo in avvicinamento all’asse di
battuta, Di conseguenza secondo Lee,
Thompson e Lishman, la rincorsa sa-
rebbe in effetti composta di una fase
in cui il controllo visivo & limitato e
di una fase di aggiustamento che lo
coinvolge assai notevolmente. prose-
guendo su questo filone di indagine,
Hay ha affermato che I'inizio di que-
sta fase di trattamento cognitivo della
rincorsa avviene in corrispondenza
del quintultimo appoggio della stessa
(1988) sia pure con variazioni che
possono essere individuate attraverso
delle specifiche tecniche di analisi e
di raccolta dei dati.

L’obiettivo di questo lavoro ¢ quindi
quello di evidenziare ulteriormente
tali modalita cognitive di gestione
della rincorsa e alcune loro conse-
guenze operative sul piano didattico
dell’insegnamento dei salti in esten-
sione e in particolare del collegamen-
to tra rincorsa e stacco. Le implica-
zioni pratiche di queste problemati-
che sono certamente assai significati-
ve: gli allenatori dei salti in atletica
infatti dedicano soprattutto in gara la
maggior parte dei loro interventi cor-
rettivi soprattutto alle modalitd della
rincorsa degli atleti. Ne deriva che
una maggiore comprensione dei fe-
nomeni in essa coinvolti appare cer-
tamente utile per migliorare 1'effetto
di queste correzioni.

METODOLOGIA

La ricerca ha utilizzato due metodo-
logie di indagine differenti:
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a) un’analisi secondaria preliminare
condotta su dati gid raccolti da altri
ricercatori (oltre 150 atleti di entram-
bi i sessi per un totale di circa 470
salti distribuiti nelle specialitd del
lungo e triplo;

b) un’analisi descrittiva originale
condotta direttamente sul campo rela-
tivamente al comportamento in rin-
corsa di 16 atleti di ambedue i sessi e
di diverso livello di prestazione che
sono stati studiati attraverso 1'analisi
cinematografica e I’utilizzo di
markers specifici, Le caratteristiche
del gruppo di atleti analizzato sono
riportate nella tabellan, 1

Tabella n. 1 - Caratteristiche degli
atleti inseriti nello studio 2

Variabili Minimo | Massimo
Eta 17 24
Prestazione 5,74 7,08
lungo

Prestazione 12,94 16,04
triplo

Anni di attivitd 4 17

[ salti sono stati analizzati con riferi-
mento a diversi parametri tra i quali,
la gestione della velocita della rincor-
sa e dell’ampiezza del passo, la fre-
quenza nei diversi salti, la relazione
tra velocitd orizzontale e lunghezza
del salto e le variazioni di ampiezza e
quindi lunghezza della rincorsa nei
vari tentativi della competizione ¢
delle prove prima della competizio-
ne. In questo intervento, sono perd
riportati soltanto alcuni tra i dati rile-
vati con le relative elaborazioni.

Con riferimento alle scelte metodolo-
giche che sono alla base di questo la-
voro, e dinanzi a possibili dubbi sul
ridotto numero di atleti studiati, ¢ op-
portuno avanzare una considerazione
di carattere metodologico. La ricerca
applicata allo sport si ¢ dedicata di
preferenza a studi su campioni com-
posti da numerosi soggetti di cui ve-
nivano analizzate poche variabili trat-
tate di preferenza con tecniche di tipo
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correlazionale e multivariato. E’ no-
stra opinione invece che per realizza-
re un reale progresso e attribuire alla
ricerca applicata allo sport una mag-
giore possibilita di dialogo e impatto
pratico sugli allenatori sia preferibile
lavorare su grandi quantita di dati e
variabili raccolte in tempi diversi an-
che su pochi atleti o anche su uno
soltanto, adottando tecniche statisti-
che opportune (es. time series).

RISULTATI
Studio 1

E’ stata analizzata preliminarmente
'ampia letteratura gia esistente a li-
vello scientifico sulla variabilita regi-
strata in alcuni parametri della presta-
zione dei saltatori in estensione. Que-
sti dati sono stati raccolti da fonti as-
sai diverse in occasione di grandi
competizioni internazionali, inclusi
Giochi olimpici e campionati del
mondo. La variabilita delle fonti pud
dare luogo a qualche incertezza sulle
modalitd specifiche con cui i dati
stessi sono statl raccolti, attraverso
’analisi cinematografica o il rileva-
mento diretto dei parametri cinemati-
ci in gara. Sono comunque stati esa-
minati 470 salti, per un totale di 165
atleti con riferimento alle relazioni
tra velocitd orizzontale e lunghezza
del salto. Il coefficiente di correlazio-
ne tra velocitd oriz2ontale e misura
individuato & stato di r = 0,90, calco-
lato su tutto il gruppo e quindi senza
tenere conto né del sesso, né del li-
vello di prestazione.

Se perd passiamo a considerare solo
gli atleti di livello pill elevato (ad es.
sopra i 16 m nel triplo maschile, so-
pra i 7,80 nel lungo maschile e sopra
i 6 m nel lungo), i coefficienti di cor-
relazione scendono notevolmente, ri-
sultando compresi tra r=0,58 nel tri-
plo maschile e r =0,62 nel lungo ma-
schile, conformemente a quanto del
resto gia trovato da Hay nel 1985 che
aveva calcolato un coefficiente di
correlazione tra la velocita allo stacco
e il risultato del salto valido pari a
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r=0,49 in saltatrici di alto livello.

Cid significa che in questo modello
di analisi, la prestazione finale del
salto & spiegata per il 25%-30% dalla
velocitd orizzontale, se consideriamo
atleti di livello omogeneo per i quali
un incremento della velocita orizzon-
tale non si traduce automaticamente
in un aumento di prestazione.

I risultati assumono un interesse an-
cora maggiore se consideriamo 1’ana-
lisi delle variazioni intraindividuali
tra diversi salti effettuati dallo stesso
atleta; in questa occasione ci limite-
remo a citare i risultati calcolati su
alcuni soggetti per i quali si dispone
di un numero sufficientemente eleva-
to di salti per calcolare delle correla-
zioni: ad esempio nel salto triplo, per
Mike Conley il coefficiente di corre-
lazione tra velocitd di stacco e lun-
ghezza del salto calcolato & pariar =
-0,75 ovvero una correlazione negati-
va, per cui sembrerebbe che, almeno
nei salti considerati, maggiore & la
velocita pil corto ¢ il salto. Va detto
che la velocita di Conley al momento
dello stacco ¢ mediamente di
10,45m/s (d.s=0,20), la velocita mini-
ma di 10,10 m/s e quella massima di
10,78 m/s con un coefficiente di va-
riazione pari all’1,92%. Sono stati in-
dividuati coefficienti di correlazione
per tutti gli atleti con un numero di
salti sufficientemente elevato che
hanno mostrato una variazione piut-
tosto notevole con coefficienti di cor-
relazione generalmente pil elevati
per le donne che per gli uomini pur
con un notevole spettro di variazioni
(es. Sakirkin r = 0,39, Vokuhl r = -
0,42). Nel complesso circa il 32% dei
coefficienti calcolati aveva valore ne-
gativo e nel 54% non assumeva valo-
ri rilevanti ai fini predittivi.
Interessante & anche il valore della
correlazione tra lunghezza del salto e
distanza persa e velocita del salto che
nel salto triplo ¢ stata valutata inr = -
0,44. E’ chiaro che ben pochi allena-
tori considerano la prestazione di ga-
ra semplicemente come un puro esito
della velocitd orizzontale sviluppata
durante la rincorsa, ma questi dati

sembrano confortare I’idea che il ruo-
lo dei meccanismi di controllo e di
regolazione sia particolarmente signi-
ficativo ai fini del successo. Cio spin-
ge ad analisi pid dettagliate e specifi-
che su singoli individui quali quelle
condotte nello studio n. 2.

Studio 2

Data la scarsa ricchezza di dati pub-
blicati in letteratura che forniscano
una gamma sufficientemente ampia
di parametri utili a valutare meglio
I’ipotesi di partenza & stato condotto
uno studio originale con saltatori in
attivitd, Sono stati analizzati a tale
scopo 16 atleti di diverso livello di
prestazione, sia uomini che donne
praticanti i salti in estensione. Alcuni
di essi erano di buon livello naziona-
le, altri solo di livello regionale, ma
questa variabilitd non pregiudica la
validita dello studio che non intende-
va essere uno studio rappresentativo
ma piuttosto orientato a capire me-
glio la variabilita intraindividuale. Di
ciascun atleta sono stati filmati da 3 a
6 salti con due telecamere a 72 foto-
grammi al secondo e successivamen-
te analizzati alcuni parametri relativi
alla rincorsa sia nella fase finale che
nella fase precedente. Nel complesso
sono stati analizzati in grande detta-
glio i comportamenti individuali dei
16 atleti nelle fasi finali della rincor-
sa anche se solo alcuni di essi (6 per
il lungo e 4 per il triplo) saranno ana-
lizzati in questo lavoro.,

Per ciascun atleta sono stati registrati
i parametri di lunghezza totale del
salto e della rincorsa, nonché gli
scarti rispetto ad un segnale di rife-
rimento posto a 15 m di distanza
dall’asse di battuta e ovviamente la
distanza perduta in centimetri rispetto
all’asse di battuta.

Nel salto in lungo sono stati inclusi
nel gruppo sia maschi che donne.
Queste ultime erano di standard pil
elevato, dal momento che sono stati
presi in considerazione risultati otte-
nuti da atlete con record personali
compresi tra m 6,23 e 5,71 e salti con



IL RUOLO DELLA VELOCITA NELLE DISCIPLINE DELL'ATLETICA LEGGERA

lunghezza effettiva compresa tra m.
6,12 e 5,51, includendo anche salti
nulli di cui & stata misurata la distan-
za effettiva,

Per queste ultime & interessante evi-
denziare che la velocita negli ultimi 4
appoggi della rincorsa non appare
stabile e che i comportamenti indivi-
duali sono molto diversi: in media
appare che sul campione da noi ana-
lizzato la massima velocita orizzonta-
le si rileva tre o quattro appoggi pri-
ma dello stacco con i seguenti valori
medi e di variabilitd (?abella PA

passo e del volo, calcolate queste ul-
time attraverso le coordinate orizzon-
tali del baricentro allo stacco e le
coordinate del baricentro al momento
dell’impatto. Tali dati sono riportati
sia per le donne che per gli uomini
inclusi nello studio nelle tabelle n. 3
e n, 4. Tali tabelle evidenziano chia-
ramente che esiste una minore varia-
bilita dei dati relativi all’ultimo passo
che mostra in questo gruppo di atleti
un comportamento pill omogeneo, ri-
spetto al terzultimo e al quartultimo
appoggio nel quale si registra la mag-

Tabella n. 2 - Valori di variabilita negli appoggt finali della rincorsa per gli atleti

inseriti nello studio 2
Appoggio ~ Velocita media Deviazione Coefficiente
(m/s) standard di variazione
quartultimo 8,50 047 5,6%
terzultimo 8,55 0,48 5,6%
penultimo 8,44 0,29 3,5%
ultimo 7,99 0,50 7,2%

E’ interessante notare che dal punto
di vista delle velocita si & rilevata una
notevole variabilitd al momento dello
stacco e del terzultimo e quartultimo
appoggio, mentre i valori relativi al
penultimo appoggio sembrano pil
omogenei, come si evidenza dal-
I’analisi della fig. 1 che li rappresen-
ta.

La variabilitd complessiva tra le atle-
te considerate ¢ piuttosto elevata ed &
interessante notare che & stata ri-
scontrata una correlazione superio-
re tra la lunghezza effettiva del sal-
to e la velocita del terzultimo ap-
poggio (r=0,76), che appare signifi-
cativa anche dal punto di vista stati-
stico (p < 0.01). Cid lascia pensare
che coerentemente, all’ipotesi inizia-
le, gli ultimi due o tre appoggi siano
orientati essenzialmente alla prepara-
zione dello stacco e che cid determini
notevoli riduzioni di velocita che ar-
rivano in alcuni casi fino al 12,2%
Sono stati anche analizzati i dati rela-
tivi alle variazioni di lunghezza del

giore variabilita in termini di lun-
ghezza del passo (cfr fig. 2). I dati
della frequenza dei passi (qui non ri-
portati analiticamente) mostrano in-
vece una leggera diminuzione della
frequenza della corsa nel quartultimo
e nel terzultimo passo di rincorsa,
mentre in genere 1’ultimo presenta in
alcuni soggetti un notevole incremen-
to di frequenza.

Con riferimento al salto triplo, & stata
introdotta una rilevazione supple-
mentare, ovvero quella relativa alla
stabilitd degli appoggi nella parte
centrale e finale della rincorsa, con
particolare riferimento all’ipotesi che
la rincorsa sia divisibile in una parte
preprogrammata e in una parte finale
trattata visivamente,

Nella figura n.3 sono riportate le de-
viazioni standard di quattro atleti ne-
gli ultimi 6 passi della rincorsa fino
allo stacco, che mostrano in modo
abbastanza evidente come la variabi-
lita della rincorsa assuma valori par-
ticolarmente elevati nel sestultimo e

nel quintultimo appoggio, ma si con-
servi alta anche oltre. Purtroppo la
mancanza di dati per gli appoggi pre-
cedenti al sestultimo rende difficile
valutare I’evoluzione in tutta la rin-
corsa di tali modalitd di aggiustamen-
to strategico, che comunque appare
abbastanza evidente sulla base dei
dati.

CONCLUSIONI

I risultati confermano che a tutti i li-
velli di qualificazione tecnica esiste
una elevata variabilitd intraindividua-
le della prestazione, Tale variabilita
della prestazione si presenta perd in
forme molto diverse da soggetto a
soggetto ed & collegata a diverse mo-
dalita di aggiustamento della rincor-
sa, sia in termini di ampiezza che ge-
stione della velocitd e quindi della
frequenza, in corrispondenza dell’af-
flusso di diversi tipi di informazione
attraverso i canali sensoriali. In parti-
colare sembra che gli atleti di pil alto
livello di prestazione inizino in anti-
cipo il trattamento cognitivo della ve-
locita di rincorsa, pur esistendo note-
voli variabilitd interindividuali anche
da questo punto di vista (coefficienti
di variazione nella precisione dello
stacco molto elevati). Anche le infor-
mazioni di natura propriocettiva e
non solo quelle visive, sembrano rile-
vanti dato che le condizioni di velo-
citd, forza, etc., nelle quali atleti di
diverso livello di prestazione opera-
no, sono assai differenti. Soprattutto
appare che il trattamento cognitivo
non & tanto dipendente dal livello in-
dividuale di prestazione ma piuttosto
da caratteristiche specifiche dell’atle-
ta che dovrebbero essere analizzate
attraverso tecniche e metodologie di
valutazione pill attente alle variazioni
interindividuali.

Tali risultati sembrano confermare
che 'insegnamento della rincorsa co-
me struttura ritmica rigida e stabile,
sulla base dell’assunto che si tratti di
una abilitd chiusa, non & fondato sui
dati osservativi, che i programmi mo-
tori utilizzati sono soggetti ad una
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.

VARIAZIONI DELLA VELOCITA NEGLI ULTIMI 4 APPOGGI - Lunghiste

Fig. 1
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VARIAZIONI DELLA LUNGHEZZA DEI PASSI - Lunghiste
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~

VARIAZIONI DELLA REGOLARITA DELLA RINCORSA NEI 6 APPOGGI FINALI

Fig. 3
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forte parametrizzazione e correzioni
durante 1’intero arco della rincorsa e
che gli atleti di maggiore abilita sono
capaci di gestire con maggiore effica-
cia questo aspetto percettivo, basato
essenzialmente sulle informazioni vi-
sive. Cid lascia supporre che il feed-
back visivo, conformemente alle ri-
cerche condotte all’interno dell’ap-
proccio ecologico e, in alcune situa-
zioni, anche quello propriocettivo
siano assolutamente essenziali nella
gestione della velocita: da cid sembra
possibile derivare la conseguenza che
anche I’allenamento della velocita
della rincorsa deve avere carattere
estremamente specifico come avvie-

98 - Atlsticastudi 3-4-5/96

ne ad esempio negli sport di situazio-
ne e debba utilizzare I'impiego di op-
portune condizioni di variabilita per
favorire 1’opportuna transizione tra
rincorsa e stacco.
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