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Introduzione

In precedenti ricerche & stato eviden-
ziato che il calo di velocita con I'aumenta-
re della distanza di gara rappresenta un
fenomeno fortemente individualizzato
(2,3) correlabile ad alcuni parametri bio-
tipologici (composizione muscolare) e
funzionali (soglia anaerobica) (4). |l trat-
tamento matematico delle funzioni velo-
cita-distanza di gara ha consentito di svi-
luppare un modello che risulta molto utile
nel definire precocemente le caratteristi-
che atletiche individuali e predirne 'evo-
luzione nel corso degli anni. Nella pre-
sente analisi ci proponiamo di trattare piu
approfonditamente la relazione velocita-
distanza gara nei fondisti, categoria in
forte espansione includente atleti che
competono su uno spettro di distanze
molto ampio.

Scopo del lavoro € di giungere ad un
modello matematico di larga applicazio-
ne tra fondisti di diverso valore atletico

che consenta di valutare le equivalenze
prestative sulle varie distanze: cio risuita
di evidente interesse sia nel valutare le
potenzialita atletiche sia nella program-
mazione dell’alienamento.

Metodo

Sono state considerate le migliori pre-
stazioni assolute, ottenute ne! corso della
carriera su distanze dai 1500 m alla ma-
ratona, di atleti raggruppati in cinque
gruppi di valore e classificabili, in base ai
criteri esposti in un precedente lavoro
(2), come fondisti. Ricordiamo brevemen-
te che tale qualifica e attribuibile in modo
relativamente preciso dall’analisi dei pa-
rametri della funzione matematica che
interpola i dati di velocita-distanza di ga-
ra. Poiché le prestazioni considerate era-
no effettivamente le migliori assolute, ab-
biamo ritenuto che esse oggettivassero
nel modo migliore le potenzialita atleti-
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che dei fondisti in esame e consentisse-
ro, quindi, un trattamento unificato dei
dati indipendente dal valore atletico dei
soggetti in esame.

Per altri soggetti sono state prese in
considerazione le prestazioni ottenute
sulla mezza maratona o sulla gara dell’o-
ra in pista e le relative prestazioni sulla
maratona ottenute a breve distanza di
tempo.

Il trattamento matematico-statistico
dei dati & stato effettuato ricorrendo ad un
computer che, data una funzione mate-
matica prescelta, cercava, in base ad un
programma iterativo, i coefficienti della
funzione matematica per i quali il valore
del x-quadrato raggiungesse il valore mi-
nimo. |l programma si arrestava automa-
ticamente quando il valore di x-quadrato
ottenuto differiva di meno dell’1% rispet-
to a quello ottenuto nel run precedente.

Risultati

La fig. 1illustra i dati di velocita-distan-
za di gara relativi ai gruppi di atleti stu-
diati. Come si pud notare, i dati relativi ad
ogni gruppo descrivono funzioni appa-
rentemente parallele e progressivamen-
te spostate verso l'ascissa per decre-
scente valore atletico.

Il parallelismo delle funzioni é stato in
effetti verificato tramite I'analisi della va-
rianza relativa alle variazioni di velocita
dei gruppi tra varie distanze di gara (vedi
Tabella 1). Questo ci ha consentito di trat-
tare unitariamente il calo di velocita con
Iaumentare della distanza di gara. La
funzione che meglio descriveva tale an-
damento era del tipo:

1) AV = -1.22447 (D-1.5)0379106

dove AV rappresenta il calo di velocita,
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Fig. 1- Calo di veiocita in funzione della distanza di gara rispetto alla gara dei 1000 m in atleti dediti alle prove di
fondo, raggruppati in 5 classi di valore. |l parallelismo delle funzioni & stato stimato dall’analisi della varianza

(vedi Tabella 1).



espresso in km/h, tra la velocita relativa
alla gara dei 1500 m ed una gara di lun-
ghezza D.

La validita del modello matematico &
stata verificata analizzando, per un grup-
po di atleti di diverso valore, la correla-
zione tra la performance ottenuta in ma-
ratona a quella prevista in via analitica,
ricorrendo al modello sulla base di un
test precedente su distanza rigorosa-
mente misurata superiore ai 15 km (fig.
2).

Una correlazione altamente significati-
va € stata anche trovata tra la prestazio-
ne sulla maratona e quelle sull’ora in pi-
sta e sulla mezza maratona (figure 3 e 4,
rispettivamente).

Piu recentemente, Conconi e coll. (1),
correlando la frequenza cardiaca alla ve-
locita di corsa, hanno introdotto il concet-
to di «velocita di deflessione» (Vd) intesa
come il punto ove la relazione tra i due
parametri succitati devia dalla linearita
in seguito ad un minor aumento della fre-
quenza cardiaca rispetto aill’aumento
della velocita di corsa. Gli stessi Autori
hanno successivamente correlato Vd con
la velocita tenuta sulla maratona, sulla
gara dell’'ora in pista e sui 5000m. Tale
approccio consentirebbe quindi di defini-
re le equivalenze prestative, almeno per
certe gare, previa misurazione di Vd.
D’altra parte, il margine di errore nella
predizione prestativa in base alla deter-
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minazione di Vd sembra essere piuttosto
ampio e sicuramente superiore all’errore
minimo tollerato che deve essere, ai fini
di una validita a livello pratico, non supe-
riore all'1%.

Due sono le possibili ragioni dell’erro-
re legato ad una predizione prestativa
sulla base di Vd. Da un lato, Vd non viene
determinata con un metodo analitico ma
empiricamente sulla base di un giudizio
soggettivo: € evidente, quindi, che I'erro-
re nella determinazione di Vd si riflette
anche sulla stima delle equivalenze pre-
stative. Inoltre, Vd, essendo determinata
sulla base della frequenza cardiaca, es-
senzialmente riflette la risposta del siste-
ma cardiocircolatorio all’aumento del ca-
rico lavorativo, senza necessariamente
coincidere con la “soglia anaerobica”
metabolica stimata dalla relazione venti-
lazione-consumo di ossigeno. Quest’ulti-
ma, in ogni caso, corrisponde ad un bru-
sco aumento della concentrazione dei
lattati nel sangue e riflette I'integrazione
tra un fattore centrale (legato alia rispo-
sta cardiovascolare) ed uno periferico
(legato alla tipologia muscolare). Una
dissociazione tra Vd e soglia anaerobica,
stimata dai parametri ventilatori, neces-
sariamente esiste data la variabilita del
relativo contributo tra il fattore centrale e
quello periferico. L'esempio piu concla-
mato di tale dissociazione si manifesta
nei mezzofondisti, individui tipicamente
dotati di un cuore molto grande (per unita

Tabella 1 - Analisi della varianza retativamente al calo di velocita riscontrato nei cinque gruppi (il numero piu
basso indica il livello atletico piu elevato) nel passare dalla gara dei 1500 m., rispettivamente ai 5000 m., ai

10000 m. e alla maratona.

VELOCITA (km/h)

GRUPPI N 5-1.5 10-1.5 42.195-1.5
1 8 -1.93+.06 -2.83+.07 -4.84+ 13
2 8 -2.01+.16 -2.82+.21 -4.93+.3
3 8 -2.06+.14 -2.95+.15 -4.96+.16
4 8 -1.91+ .11 -2.72+ .12 -4.95+ .13
5 8 2.1 +.08 292+ .12 5.2 +.14

F (4.35) 1.9 1.37 2.25

F 0.05 2.64
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di peso corporeo) e di muscolatura a pre-
valente componente rapida. In questi
soggetti si € riscontrato un valore molto
elevato di Vd a fronte di un basso vaiore
di soglia anaerobica. Queste considera-
zioni suggeriscono prudenza nell'inter-
pretazione funzionale da attribuire a vVd
sia sul piano della valutazione delle atti-
tudini individuali per una determinata
specialita sia a fini predittivi.

Il presente modello propone un meto-
do analitico nuovo e piu diretto di valuta-
zione funzionale prestativa la cui unica
base di partenza é rappresentata da un
test su distanza rigorosamente misurata
e quindi da una stima diretta del valore
deil’individuo.

Discussione

In precedenti ricerche (2,3) abbiamo
sviluppato un metodo analitico che, sulla

base delle prestazioni sulle varie distan-
ze, consente di definire 'attitudine atleti-
ca individuale verso una determinata ga-
ra. In questa ricerca proponiamo un mo-
dello matematico di valutazione funzio-
nale specificamente per coloro che pos-
sono essere annoverati tra i fondisti. Co-
me chiaramente indicato dalla fig. 1, il
calo assoluto di velocita nel passare dai
1500 m alla maratona & indipendente dal
valore atletico, quest'ultimo essendo
semplicemente espresso dal valore dei-
I'intercetta sull’asse Y: maggiore & il va-
lore dell’intercetta, e quindi anche la ve-
locita sui 1500 m, piu elevato ¢ il livello
atletico. Nella presente analisi abbiamo
appunto considerato come “intercetta
funzionale” sull’ordinata proprio la velo-
cita sui 1500 m. Cio potrebbe sembrare
paradossale trattandosi di fondisti, ma
non lo & se si pensa che ottimi fondisti si
cimentano con successo, soprattutto in
eta giovanile, nell’ambito del mezzofon-
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Fig. 2 - Correlazione tra performance ottenuta in maratona e performance predetta in base al modello
matematico considerato il risultato di un test su distanza variabile tra i 15 km e la mezza maratona.
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do. A questo riguardo & opportuno chiari-
re che una buona prestazione su una di-
stanza breve (tipicamente su 800 o
1500m) in eta giovanile non significa ne-
cessariamente predisposizione per il
mezzofondo. Infatti, come gia ampiamen-
te discusso, la predisposizione per una
determinata gara non & definita dalla pre-
stazione in sé ma dalla relazione veloci-
ta-distanza di gara (2). Quest'ultima, ri-
flettendo le caratteristiche biotipologiche
individuali, & gia definita molto precoce-
mente e si modifica di poco nel corso
della carriera atletica (3). Ne deriva che,
nell’ambito dei fondisti, un’ottima presta-
zione conseguita nel mezzofondo in eta
giovanile consente di ipotizzare con con-
creta precisione un ottimo potenziale su
distanze piu lunghe.

L'utilita dell’equazione 1) consiste nel
fatto che basta una sola prestazione di
riferimento per definire le equivalenze
prestative sulle varie distanze. Infatti, la
velocita su una determinata gara & gene-
ralmente data da:

2) V=A+ AV
dove A, che rappresenta la velocita sui
1500m, é calcolabile come:

3) A = Vitest -AVtest

essendo Vtest la velocita su una gara test

e AVtest la soluzione dell’equazione 1)

per la distanza di gara test.
Conoscendo A, I'equivalenza prestati-
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va (Vx) su una gara di distanza x & quindi
facilmente calcolabile come:

4) Vx = A + AVx
dove AVx é la soluzione dell’equazione 1)
per un valore D=x.

Il presente modello & piu valido sul
piano pratico applicativo rispetto a quello
proposto da Rumball e Coleman (6). Que-
sti Autori, infatti, pur trattando analitica-
mente |la curva velocita-distanza di gara,
individualizzandola per ogni singolo atle-
ta, non sono stati in grado di conferire un
significato pratico applicativo ai coeffi-
cienti del modello matematico adottato.
Questo specifico punto & stato successi-
vamente affrontato da Riegel (5) il quale
ha sviluppato un modello assumendo che
atleti di differente valore tengono, sulle
varie distanze di gara, velocita che rap-
presentano una percentuale fissa rispet-
to alle migliori prestazioni mondiali sulle
stesse distanze. In base a questo approc-
cio, un atleta, dopo aver identificato il
proprio valore in base ad una prestazio-
ne di riferimento, pud risalire alle equiva-
lenze prestative sulle varie distanze.

L'intrinseca debolezza di questo ap-
proccio dipende proprio dall’assunzione
di partenza, la quale implica che la perdi-
ta assoluta di velocita legata all’aumento
della distanza di gara é tanto maggiore
quanto magagiore € il livello atletico. | dati
dellafig. 1 rivelano che detta assunzione
€ errata.
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