TEMA 5
LA TECNICA DE CARRERA

1. INTRODUCCION

La carrera ademas de ser una de acciones motrices mas transcendentes en la
supervivencia del ser humano, supone la esencia de la mayoria de las pruebas
atléticas. Se trata ademas del medio mas universal y accesible para realizar
Actividad Fisica de media y alta intensidad.

Resulta incuestionable que una buena mecanica de carrera facilita el rendimiento
en cualquiera de las disciplinas atléticas, sin mencionar la menor incidencia de
lesiones en el aparato locomotor.

La Carrera por su naturalidad puede considerarse como un gesto técnico sencillo
si lo comparamos por ejemplo con el nado. Al igual que andar o saltar, son
formas naturales e instintivas de desplazamiento. Sin embargo, resulta bastante
mas compleja si el objetivo es lograr un rendimiento.

Su temprano aprendizaje autdbnomo, su complejidad mecanica y su caracter
ciclico y sobre todo el hecho de que el patrén motor se adquiere antes de que el
entrenador intervenga, hacen que cualquier intento de modificacion posterior por
parte del entrenador/a exija tiempo y dedicacion.

En comparacion con las maquinas modernas, el desplazamiento humano es
poco eficaz y poco econdmico ya que el 47% de la masa del cuerpo tiene que
intervenir, piernas y brazos que rotan y crean momentos de inercia, exigen una
gran fuerza muscular para desarrollar la gran variedad de movimientos de las
palancas 0seas que se dan en la carrera. Una rueda seria mucho mas eficaz,
pero la carrera es solo una de las posibilidades de movimiento que ofrece el
cuerpo humano que como el resto de los animales se compone de vielas y
palancas.

Cualquier movimiento se produce por una combinacién de fuerzas, la carrera al
igual que el resto de desplazamientos no escapa a esta combinacion de fuerzas
que pueden ser de 2 tipos:

a)- Fuerzas Internas.
b)- Fuerzas Externas.
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Dentro de estos dos tipos existen las fuerzas que favorecen el desplazamiento y
las que lo perjudican.

a) Fuerzas Internas

Fuerzas favorecedoras del desplazamiento:
e contraccion de musculos agonistas
o fuerza elastica de musculos y tendones (que se acumula en la
Componente Elastica en Serie CES). Los mamiferos superiores (incluso
el hombre) conservan gran parte de la energia necesaria para la carrera
gracias a la estructura elastica de sus pies y piernas.

Fuerzas que desfavorecen el desplazamiento:
e Contraccion de musculos antagonistas.
e rozamiento de musculos, tendones...
e Viscosidad muscular (en funcion de la temperatura).

b) Fuerzas Externas

Fuerzas que favorecen el desplazamiento:
e Fuerza de reaccion del suelo.

Fuerzas desfavorables al desplazamiento:

e Lafuerza de la gravedad.

e Rozamiento con el aire: En una carrera de 100 metros, aproximadamente
el 5% de la fuerza se utiliza en vencer la resistencia aerodinamica
(N.Linthorne, 1994). El llevar una ropa Ajustada puede reportar un
beneficio de 0.02 seg. (Kyle, 1986). Cada 1.000 metros de altitud suponen
aproximadamente una ventaja de 0.03 segundos. Una velocidad del
viento de +1 m/s supone una mejora de entorno 0.07 seg.

e Rozamiento del suelo.

e Rozamientos del pie dentro de la zapatilla.

2. FASES DE LA CARRERA

La carrera puede definirse como un ejercicio ciclico en el que el corredor se
encuentra sucesivamente en fases aéreas y fases de apoyo.

2.1. Fase de apoyo

Clasicamente, para su estudio, se divide a su vez en tres subfases:
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A. Amortiguamiento:

Corresponde al momento en que el pie de la pierna libre toma contacto con el
suelo, por delante de la proyeccion del c.d.g, hasta que la cadera (C.D.G.) se
situa encima del apoyo.

FASE DE APOYO FASE AEREA
! I !

AMORTIGUAMIENTO SOSTEN IMPULSION

El contacto con el suelo se produce de metatarso, por su parte externa debido
a una ligera supinacion del pie. A medida que el c.d.g. se desplaza hacia
adelante producto de la inercia adquirida en impulsos anteriores el pie va
rodando hacia el interior, a la vez que el talon se va aproximando al suelo.
Solo en pruebas de gran fondo (maratdn, cross...) puede considerarse valido
una toma de contacto de talon seguida de una accion secante, esta accion
queda justificada por la necesidad de una zancada economica.

La fase de amortiguamiento se ha caracterizado tradicionalmente, por ser una
fase negativa en la que el c.d.g. pierde velocidad ya que, al producirse el apoyo
por delante de la cadera, una de las componentes de fuerza esta orientada en
el sentido contrario al desplazamiento.

La fase de amortiguamiento puede definirse también como el periodo en el que
el C.D.G. deja de descender hacia el suelo para remontar. (J. Piasenta). Desde
este punto de vista, no coincide con el concepto clasico ya que en algunos
atletas, el momento de reorientacion del C.D.G. no coincide con el paso de la
cadera encima del apoyo: Puede darse antes (atleta experto), o después del
paso por la vertical (atletas menos confirmados).

En consecuencia, esta es la razon de ser de la fase de amortiguamiento,
aunque dados los aspectos negativos que conlleva, debemos procurar que sea
lo mas breve posible.

Esta accion puede minimizarse de dos formas:
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a. situando el punto de toma de contacto del pie con el suelo proximo a la
proyeccion de la cadera.

b. Procurando que la velocidad segmentaria del pie al llegar al apoyo tenga
una velocidad horizontal, si no negativa, cosa casi imposible si
exceptuamos los primeros apoyos de carrera, si relativamente menor a
la que posee el c.d.g. corporal. Esto exige un mayor trabajo muscular de
los flexores de rodilla y extensores de cadera con lo que el gasto
energético de la carrera se incrementa, solo es pues recomendable en
carreras de corta duracion. A esto le lamamos accion de “zarpazo”.

Al margen de lo anterior, podemos ver varias posibilidades segun donde
se apoya el pie en relacion con la rodilla:

o apoyo por delante de la rodilla:

Se observa en zancadas “de traccion” o “zarpazo” anteriormente comentado
con la finalidad de reducir el tiempo de amortiguamiento. Lo utilizan corredores
potentes capaces de reaccionar contra la fuerza negativa provocada por el
alejamiento del apoyo respecto al c.d.g. Normalmente se observa en pruebas
de velocidad y saltos. También se da en pruebas de fondo cuando el contacto
se hace de talén, la duracion del apoyo es mayor. El objetivo de este tipo de
zancada es el de conseguir una mayor amplitud de la misma sin que la par bola
del c.d.g. sea tan elevada (mayor economia).

o apoyo en la vertical de la rodilla:
La cadera pasa mas facil hacia adelante acortando la fase de amortiguamiento.
Es la forma mas habitual de apoyo y se utiliza tanto en las pruebas de velocidad,
medio fondo y saltos.

o apoyo por detras de la vertical de la rodilla:
Accion de piston. Actitud que se asocia a las pruebas de gran fondo, pero en la
que se da una gran pérdida de amplitud de zancada. El estado de desequilibrio
que engendra esta posicion hace que el mecanismo natural se vea
comprometido. Se da de forma eficaz en las fases de aceleracién, que
corresponden generalmente a los primeros apoyos de las pruebas.

B. Sosten:

Corresponde al momento en que el c.d.g. se situa en la vertical del apoyo. En
elanalisis tradicional, la fuerza que se ejerce en la fase de sostén o apoyo
equilibra perfectamente la fuerza ejercida por la gravedad sobre el centro de
masas. Se define, igualmente, como una fase neutra, ya que no hay posibilidad
de producir una aceleracion horizontal; toda la fuerza aplicada se utiliza en
sostener el C.D.G. A pesar de ser muy breve (cuanto mayor sea la velocidad de

. ___________________________________________________________________________________________|
ENRIQUE MARQUEZ CALLE. ENTRENADOR CAEP SORIA 4



carrera mas corta sera esta fase), tiene un gran interés su observacion para
determinar actitudes de carrera (carrera alta, carrera baja) y apreciar la eficacia
del avance de la cadera. Angulaciones muy cerradas de la pierna, durante el
apoyo, denotan una carrera baja, mientras que angulaciones abiertas, son
indicativas de una carrera alta.

FASE DE APOYO FASE AEREA
! ! !

AMORTIGUAMIENTO SOSTEN IMPULSION VUELO

Se observa una aproximacion de segmentos a lo largo del eje longitudinal del
cuerpo y el c.d.g. baja hasta su punto mas bajo por la flexién de la pierna de
apoyo. Al final de esta fase observamos que el talén se apoya (fondo) o queda
muy cerca del suelo (velocidad).

C. Impulso:

Esta fase, en la bibliografia clasica, comienza cuando el c.d.g se situa por delante
del apoyo y finaliza con el abandono del suelo por parte del pie. Se caracteriza
por una extension de todas las articulaciones, observandose al final de esta fase,
la maxima extension de la pierna de apoyo (sin llegar al bloqueo de la rodilla) y
la maxima apertura tanto entre las piernas como entre los brazos, a esta posicion
se la conoce con el nombre de “tandem de carrera”.

Desde un punto de vista menos analitico, podemos definir esta fase como el
momento en el que el C.D.G. remonta y recupera velocidad, y como ya hemos
visto anteriormente, se puede concebir como una accion que comienza incluso
antes de que el C.D.G. se situe encima del apoyo. Segun J. Piasenta, puede
definirse como “el sector de impulsion eficaz.
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El trabajo se produce por una contraccién concéntrica de flexores plantares,
soleo, gemelos, cuadriceps y una contraccion isométrica de biceps,
semitendinoso y semimembranoso.

FASE DE APOYO FASE AEREA
! ! }

AMORTIGUAMIENTO SOSTEN IMPULSION VUELO

En esta fase el apoyo del pie termina en la parte interna, siendo el dedo gordo el
ultimo en perder contacto; a esta superficie de impulso la denominamos “arco de
impulso”.

Es la unica fase en la que se da una aceleracion positiva y por lo tanto de la
calidad de la impulsion en esta fase.

Resulta fundamental una buena colocacion de la cadera, mediante el trabajo de
los abdominales principalmente, para que el c.d.g. esté en situacion 6ptima
respecto al apoyo para una perfecta aceleracion.

2.2. Fase de vuelo o aérea:

Es la fase mas pasiva de la carrera. Su duracion depende de la velocidad de
desplazamiento, siendo corta en las pruebas explosivas, se va alargando en las
pruebas de 200, 400 y medio fondo (1.500 m) y posteriormente vuelve a
abreviarse debido a una necesidad imperiosa de economia en la zancada;(la
duracion de la zancada no tiene por que ir relacionada con la amplitud).

La Fase de Vuelo comienza con el despegue de la pierna de impulso y acaba
con el apoyo del pie de la pierna libre.

La carrera, segun A. W. Hubbard (1.960), es definida como "una actividad de
ejercicios ciclicos reciprocos balisticos, que involucran esencialmente
contracciones isoténicas producidas principalmente en condiciones isométricas”.
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Desde el punto de vista mecanico, la carrera esta sujeta a las leyes fisicas del
tiro parabolico (balistica), y por tanto durante el vuelo, al estar el atleta privado
de apoyo, no puede ni acelerar ni ralentizar su desplazamiento. El C.D.G.
describe una trayectoria que no puede modificar.
Durante el vuelo el c.d.g. describe una parabola cuya trayectoria dependera
fundamentalmente de:
o La aplicacién de aceleraciones sobre el C.D.G. producidas por fuerzas
ejercidas durante la fase de apoyo.
o La colocacion segmentaria: alineamiento pie - cadera - hombros,
brazos y pierna libre.

FASE DE APOYO FASE AEREA
! ! }

AMORTIGUAMIENTO SOSTEN IMPULSION

Cuanto mayor sea la altura de la parabola mayor sera el tiempo de suspension,
aunque también la amplitud sera mayor, por ello, la consecucion de una amplitud
optima dependera del tipo de prueba y de las caracteristicas de cada atleta.

3. FASES DE LA CARRERA

La velocidad es el producto de la amplitud y de la frecuencia de las mismas.

V=AXxFc.

o Amplitud: La amplitud de zancada en atletismo, se define como la distancia
entre el despegue de un pie hasta el aterrizaje del siguiente, por ejemplo,
desde el despegue del pie derecho hasta el aterrizaje del pie izquierdo. En el
estudio de la marcha humana, se denomina zancada a un ciclo completo, por
ejemplo, desde el despegue del pie izquierdo hasta la proxima recepcion del
talon izquierdo. Este modelo no suele ser el utilizado para el analisis de la
carrera.
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La medicidén de la zancada se realiza desde la punta del pie que impulsa hasta

la punta del pie que recepcion. Sin embargo, esta distancia puede ser

considerada como la suma de tres distancias diferenciadas:

o Distancia de despegue: Es la distancia horizontal recorrida por el C.D.G
desde la punta del pie de impulso, hasta la proyeccion de este, en el momento
en que el pie abandona el suelo.

o Distancia de vuelo: Es la distancia horizontal recorrida por el C.D.G. durante
el tiempo que el corredor esta en el aire.

o Distancia de aterrizaje: Es la distancia horizontal que existe entre la
proyeccion del C.D.G. y el pie que recepciona con el suelo por delante.
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Contribucion a la amplitud total de las diferentes distancias. (Hay, 1992)

Durante la fase de apoyo el C.D.G. sigue desplazandose, siendo mayor su
recorrido horizontal cuanto mas rapido se desplace, siempre que el tiempo de
contacto no varie.

o Frecuencia: Por frecuencia de zancadas, entendemos el numero de
zancadas realizado en un tiempo determinado. En el estudio de la carrera la
frecuencia normalmente se expresa por el numero de zancadas realizadas
en un segundo (zanc. /s.). Al ser la carrera un movimiento ciclico, podemos
igualmente definir la frecuencia en ciclos por segundo o lo que es lo mismo;
Herzios.

Haciendo un analisis mas pormenorizado, podriamos calcular el tiempo
necesario para realizar una sola zancada, e incluso este tiempo podemos
dividirlo en:
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o Tiempo de apoyo: Tiempo durante el que el corredor realiza sus fases de
amortiguamiento, sostén e impulso. Los tiempos de apoyo, disminuyen a
medida que aumentamos nuestra velocidad de desplazamiento, hasta su
limite que dependera de las caracteristicas del corredor.

En las pruebas de velocidad su duracion varia entre las 80/110 milésimas, siendo

de 120/160 en las pruebas de 1/ 2 Fondo y de 180/200 milésimas en las pruebas

de fondo.

o Tiempo de vuelo: El tiempo de vuelo, aumenta a medida que lo hace la
velocidad para acortarse ligeramente cuando el atleta intenta alcanzar su
velocidad maxima

La duracion de las fases de vuelo va desde las 110/140 milésimas en pruebas
de velocidad, a las 140/150 en "z fondo y entre 130/150 milésimas en pruebas
de fondo

La frecuencia de carrera sera mayor cuanto menor sea la suma del tiempo de
vuelo y el tiempo de apoyo que dura una zancada, dado que realizaré mas
zancadas en un tiempo determinado.

Dado que la duracion de estas dos fases varia en funcion de la velocidad de
carrera y también en funcion de la economia de carrera, resulta interesante
dividir el tiempo de vuelo entre el tiempo de apoyo. Este indice que Kutnesov
denomina “indicador de la actividad de carrera” puede servirnos para evaluar la
técnica empleada por un corredor.

Un corredor puede variar su velocidad de carrera, modificando sus parametros
de frecuencia y amplitud; o bien uno o bien ambos:

Si el corredor es capaz de aumentar su frecuencia de 3 a 4 zancadas por
segundo, sin modificar su amplitud, la velocidad se incrementa
considerablemente:

Velocidad Original = 2 m. (Amplitud) X 3 zanc./s. (Frecuencia) = 6 m/s.
Nueva Velocidad = 2 m. (amplitud) X 4 zanc./s. (Frecuencia) = 8 m/s.

Dado que se trata de parametros muy relacionados entre si, la modificacion de
uno de ellos provoca modificaciones del otro, asi los incrementos de longitud de
zancada suelen ir unidos a un deterioro de la frecuencia y viceversa.

Velocidad Original = 2 m. (Amplitud) X 3 zanc./s. (Frecuencia) = 6 m/s.
Nueva Velocidad = 1.6 m. (amplitud) X 4 zanc./s. (Frecuencia) = 6.4 m/s
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Cada atleta debe encontrar su relacién optima entre estos parametros que le
permita alcanzar la velocidad mas elevada o bien mayor economia de carrera.

12th IAAF World Championships in Athletics * Berlin, 15.-23.08.2009
100m men final: Usain BOLT (JAM) 9,58s - WR
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Comportamiento de la velocidad en la carrera de 100 m RM de Usain Bolt.

4. LA ACCION DE LA PIERNA LIBRE

El movimiento de la pierna libre, es decir, de la pierna que finaliza su fase de
apoyo hasta que vuelve a contactar con el suelo, determina en gran medida la
efectividad del impulso. Este movimiento esta estrechamente ligado al de la
pierna contralateral.

Esta accion la dividimos para su estudio en dos partes:

« trabajo en el plano posterior (por detras de la cadera)
« trabajo en el plano anterior (por delante de la cadera)

A. Trabajo en el Plano Posterior
Comienza una vez terminada la impulsidn. La pierna ahora llamada libre se
pliega pasando el talon muy cerca del gluteo con una accion circular. El trabajo
del psoas iliaco favorece la elevacién rapida de la rodilla adelante asi como una

buena amplitud de zancada. El trabajo en el plano posterior se desarrolla hasta
que la pierna de apoyo llega a la fase de sostén.
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Dos modelos técnicos de gran eficacia. V. Borzov y F. Griffiht
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B. Trabajo en el Plano Anterior

La rodilla pasa hacia adelante y arriba. Este gesto potencia la impulsion de la
pierna de apoyo pues genera una mayor carga o presion en el suelo de forma
que el rechazo también es mas potente.

Esta accion, aunque sin una correlacion significativa entre el angulo de elevacion
del muslo y la velocidad de carrera favorece también el avance del c.d.g.
haciendo que la parabola sea mas eficaz. El corredor debe sentir que la rodilla
de la pierna libre le guia hacia adelante.

Una vez que la pierna de apoyo ha finalizado la impulsion la pierna libre debe
buscar el suelo.

La accidon de busqueda del suelo por parte de la pierna libre se debe producir de
forma muy activa en las pruebas de velocidad en un movimiento de arriba abajo
y de adelante hacia atras.

A medida que la prueba es mas larga esta fase se va volviendo mas pasiva,
dejandose ayudar mas por la fuerza de la gravedad.

5. MODELOS TECNICOS DE CARRERA

Analizando el recorrido del pie de la pierna libre podemos analizar la técnica de
carrera de un corredor. Asi, en la practica, podemos hablar de dos modelos de
carrera diferenciados:

5.1. Carrera_en_ciclo anterior o carrera circular. Esta técnica se
caracteriza por un recorrido corto del pie en el plano posterior y amplio
en el plano anterior.

Este modelo técnico es el mas eficaz y el que permite alcanzar mayores
velocidades de desplazamiento. Por otra parte, la carrera en ciclo anterior facilita
el transito de la carrera a la batida en los saltos asi como el ataque a las vallas.
Por tanto, se trata del modelo técnico que debemos procurar ensefar y educar,
independientemente de la prueba o disciplina atlética que se practique.

Al

DESPB

CoG  APOI

Ciclograma del tobillo del pie izquierdo y derecho, en un corredor de 60 m. Se trata de un ejemplo representativo del
modelo de carrera en ciclo anterior o carrera circular.
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El pie, tras abandonar el suelo, no sube demasiado en su recobro y busca ir
rapidamente adelante con una marcada elevacion de la rodilla que permite al pie
adquirir una mayor velocidad en el sentido contrario al desplazamiento instantes
previos al contacto con el suelo (Busqueda activa del suelo).

La carrera circular o en ciclo anterior exige una mayor anticipacion de la pierna
libre, es decir, en el momento en el que un pie contacta con el suelo, la pierna
contraria ya estara por delante de esta o estara a punto de sobrepasarla.

5.2. Carrera en ciclo posterior o carrera pendular: Esta técnica se
caracteriza por un amplio recorrido del pie en el plano posterior y un
recorrido corto en el plano anterior.

Este modelo técnico es mas utilizado por corredores/as de largas distancias y
generalmente es el mas frecuente entre los jévenes que no han realizado un
aprendizaje de la mecanica de carrera.

Los tiempos de apoyo son mas largos y no exige una anticipacion en el recobro
de la pierna libre, lo que hace que sea un modelo mas eficiente o econémico y
por tanto, mas adecuado para distancias donde la economia de carrera sea lo
primordial.

La menor velocidad de desplazamiento de las carreras de fondo permite una
busqueda del suelo mas pasiva y por tanto no es necesario un recorrido tan
amplio del pie por delante de la cadera.
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Ciclograma del tobillo del pie izquierdo y derecho, en una corredora de 200 m. Se trata de un ejemplo representativo
del modelo de carrera en ciclo posterior o carrera pendular.

Se trata del modelo técnico mas extendido y que en las pruebas de las pruebas
de pista puede suponer una notable pérdida de rendimiento. Por tanto, a través
del entrenamiento procuraremos modelar la mecanica de carrera hacia un
modelo mas préximo a la carrera en ciclo anterior.
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6. ACCION DE LA PELVIS:

La colocacién de la pelvis, junto a una mayor o menor anticipacion en la flexion
de la cadera de la pierna libre, hara que el pie correspondiente describa un
recorrido que se localizara mas adelantado (carrera en ciclo anterior) o mas
retrasado (carrera en ciclo posterior) respecto a la linea vertical definida por la
proyeccion de la cadera.

Es fundamental mencionar que una pelvis en retroversion, evitando actitudes
lorddticas, favorece una mayor amplitud de la pierna libre en su movimiento por
delante de la cadera y permite una preparar un contacto mas activo (Carrera en
ciclo anterior). Aqui la musculatura abdominal juega un papel fundamental para
fijar la cadera en esa posicion.

Es frecuente observar como actitudes lordéticas (anteversion), sobre todo en
mujeres, conducen a una accion en el plano posterior de la pierna libre muy
amplia y una fase anterior corta y menos efectiva (Carrera en ciclo posterior).

El recorrido de la pierna libre esta estrechamente ligado a la colocacién de la pelvis. (Aubert 1.995)

Se recomienda siempre tener una posicion muy alta de cadera, que sera mayor
en velocidad que en fondo, pues en velocidad se da una mayor tension.

Los corredores de velocidad que necesitan un mayor tiempo de apoyo para
impulsar, suelen bajar la cadera buscando tomar el contacto con el suelo mas
adelante y de este modo alargar un poco la fase de apoyo (atletas poco

reactivos).
___________________________________________________________________________________________________________|
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7. ELTRONCO Y LA CABEZA

El tronco estar basicamente perpendicular al suelo, respetando las curvaturas
naturales de la espalda, en velocidad hay una ligera inclinacion hacia adelante
mas acentuada durante la fase de aceleracion.

La cabeza ira en prolongacion del tronco y con la tensién justa para mantener la
posicion, evitando excesos de tension. La tension se acumula en el cuello y pasa
a los brazos, por lo que debemos procurar que vayan relajados hasta los
musculos faciales.

8. LA ACCION DE LOS BRAZOS:

Coordinados con las piernas, ayudan con su balanceo a:

o incrementar la tension ejercida sobre el suelo

o accidon equilibradora absorbiendo los momentos que se producen por las
piernas.

La trayectoria de los brazos es paralela al eje de carrera, con una ligera
convergencia hacia el interior por delante.

La amplitud del movimiento debe ser buena, aunque como limites dentro de lo
normal, pondriamos, no sobrepasar por delante la altura de la barbilla y por
detras que la mano no sobrepase la cadera (aunque es frecuente verlo). En los
primeros apoyos de carrera y en las carreras mas cortas, las amplitudes suelen
superar estos limites.

La angulacion del codo oscila entre 80 y 120°, siendo mas cerrada al llegar el
brazo adelante y mas abierta en su limite posterior. Las manos deben ir en
prolongacion del antebrazo y preferentemente con la mano cerrada, el pulgar
apoyado sobre el dedo indice y hacia arriba.

La relajacion de brazos y de toda la parte superior del cuerpo es determinante
para la economia de esfuerzo, asi como para conseguir altas cotas de velocidad.

Nifios de diferentes edades en los que se observa un defecto bastante habitual: el brazo delantero se cruza
excesivamente por delante y el trasero se aleja del eje del cuerpo. (Wickstrom (1983)

ENRIQUE MARQUEZ CALLE. ENTRENADOR CAEP SORIA 14



9. DIFERENCIAS ENTRE HOMBRES Y MUJERES

Nelson y cols. (1977) encontraron que a velocidades de 4.8 y 6.7 m/s, las
mujeres con relacion a los hombres, tienen longitudes de zancadas absolutas
menores y mayores frecuencias, pero las zancadas en valores relativos a la
estatura son mayores en un 104% que las de los hombres. Si ademas de una
mayor frecuencia deben de desarrollar amplitudes mayores, supondra un
esfuerzo grande para compensar la menor estatura.

Minetty y cols. (1994) comparando la carrera de corredores de raza caucasica y
pigmea cuya estatura era 20 cm menor llegan a similares conclusiones.

Brensford y Howley (1.977), afirman que el coste energético en la carrera es
mayor en las mujeres.

Vittori, Bosco y Matteucci (1985) observan que las tensiones musculares en la
fase de amortiguamiento también son mayores en las mujeres debido a que la
técnica de amortiguamiento es mas eficaz en los hombres.

Por otro lado, observan que el tiempo de apoyo disminuye de forma
inversamente proporcional a la velocidad de carrera, siendo los tiempos de
apoyo menores para las mujeres, aunque no significativos estadisticamente para
velocidades bajas de 2 y 4 m/s, si aceptables a partir de 6 y 8 m/sg.

Esto es debido a que el tiempo de contacto depende del tiempo que tiene que
emplear el c.d.g. en recorrer la distancia horizontal delimitada por el punto donde
se inicia la fase de amortiguamiento hasta el punto donde termina la fase de
impulso. Esto puede calcularse con la siguiente formula:

Dcg=Vm x Tc
Vm =Dcg/ Tc

donde Dcg = alejamiento horizontal del c.d.g. durante el contacto
Vm = Velocidad Media
Tc = Tiempo de Contacto

Hay un momento en el que no se puede disminuir el tiempo de contacto.
Entonces para aumentar la velocidad media (Vm), tendra que aumentar la
distancia sobre el c.d.g.
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CONCLUSIONES:

o El tiempo de contacto depende de la altura del atleta: a menor altura
menor tiempo de contacto. Al ser la altura media de las mujeres inferior a
la de los hombres, la duracién del tiempo de contacto, también es menor.
Unos niveles inferiores de fuerza también podrian justificar un leve
acortamiento del tiempo de impulso (quitar los apoyos), pero esto no esta
demostrado.

o El tiempo de contacto es uno de los factores limitantes de la velocidad,
pues llega el momento en el que es imposible reducir mas los apoyos.

o Los datos indican que no hay diferencias significativas entre hombres y
mujeres en cuanto a la técnica se refiere, la diferencia radica en la fuerza,
altura, anchura de la cadera, porcentaje de grasa... Se aprecia una gran
diferencia en la fase de aceleracion de una prueba de velocidad, debida
a la fuerza. En la fase lanzada apenas hay diferencia entre ambos sexos.

10. LA OBSERVACION DE LA TECNICA:

La técnica de carrera debe ser observada en su ejecucion global dado que s la
unica manera en la que observaremos la fluidez de los movimientos y su
sincronia. Pero a través de una grabacion de video podemos obtener
informacion muy valiosa acerca del patron de carrera de un determinado atleta,
e incluso podremos compararlo con el de otro deportista.

1. APOYO 2. SOSTEN 3. DESPEGUE 4. TIBIA PARALELA
T ———— [ —— e —— | [ ——— | e ———]

5. FEMUR PERPENDICULAR 6. MUSLO 7. APOYO 8. PIE DEBAJO DE LA
SUPERPUESTOS CONTRALATERAL CADERA
= ..]

LOS 10 INSTANTES
DE LA ZANCADA

9. TIBIA 10. PIERNA
PERPENDICULAR EXTENDIDA

Los 10 instantes de la zancada a utilizar para el analisis de la técnica. (Adaptado de J. Piasenta 1996).
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Algunos de esos instantes es posible que no se den, como por ejemplo el
instante N° 4, y en otros casos seran dificiles de apreciar. Por ello, puede
reducirse el analisis a un numero menor de instantes.

11. MODELO TECNICO AVANZADO DE VELOCIDAD:

Para analizar de forma mas objetiva la técnica de carrera especifica de las
pruebas de velocidad, vamos a analizar tres instantes de la zancada de C. Arron,
el dia que logro el record de Europa de 100 m. El analisis se ha realizado a partir
de las imagenes de television, por lo que no tiene el rigor cientifico de un estudio
biomecanico serio; pero este tipo de analisis mas groseros, puede ser de gran
utilidad para el entrenador.

Las imagenes estan obtenidas a partir de la zancada 32 de la carrera de las
semifinales del Cto. de Europa de 1998.

a. El apoyo: En el instante que comienza el apoyo del pie, observamos, la
poca altura a la que esta el talon del suelo, que tendra como resultado
una mejor respuesta mecanica de la musculatura de los extensores del
tobillo.

Grafico 1. Llegada al apoyo de C. Arron. Budapest 98

La proximidad del apoyo respecto a la proyeccion vertical del C.D.G, hace que
la fase de amortiguamiento sea poco frenante y permite pasar pronto a la fase
propulsiva.

La anticipacion de la pierna libre: El hecho de que la rodilla de la pierna libre haya
sobrepasado a la pierna de apoyo en el momento de llegar al contacto, indica la

. ___________________________________________________________________________________________|
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brevedad del recorrido por detras del pie en el recobro y permite a la atleta tener
mas tiempo para preparar la llegada del pie al suelo.

b. Final de Ia fase de impulso: En este instante, lo mas resefable seria:

o La verticalidad del tronco que favorece el recorrido por delante de la
pierna libre.

o La poca extension del tobillo pero suficiente dada la posicidn tan
flexionada con la que llega al apoyo.

o La buena elevacion de rodilla, de la pierna libre, no exagerado, pero que
determina un angulo entre los dos muslos de 106° y que supera los 110°
en la primera parte de la fase aérea,

o El angulo de la rodilla de la pierna libre bastante abierto, que contrasta
con el angulo tan cerrado de Privalova (tipo Borzov)

Grafico 2. Final de la fase de apoyo de C. Arron. Budapest 98

c. Fase Aérea: Arron se caracteriza por una parabola relativamente elevada,
acorde a su gran amplitud de zancada. La posicion del grafico podria
pasar por ser la que se observa en muchos atletas en el momento de
llegar al apoyo, lo que indica la gran anticipacion de Arron.

El recorrido por detras de la pierna libre, no es excesivamente amplio, debido a
una colocacion de la cadera en ligera retroversion, el talén no sube mucho por
detras y de este modo podra pasar por debajo de la cadera sin caer
excesivamente.

En la pierna que va a llegar al apoyo:
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o El tobillo de la pierna esta con una fuerte flexién, (pre-tension), de cara a
la fase excéntrica del apoyo.

o La rodilla muy extendida: A diferencia de la mayoria de los atletas, que
alcanzan la maxima extension de la rodilla en el instante previo al apoyo,
en Arron, la maxima extension de la rodilla se observa ya bastante antes
de llegar al apoyo.

Grafico 3. Instante de la fase aérea de C. Arron. Budapest 98

12. EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
TECNICA DE CARRERA:

12.1. Metodologia para la ensefanza y aprendizaje de la técnica de
carrera

A correr bien se aprende basicamente corriendo. Los denominados ejercicios de
técnica de carrera no son mas que situaciones motrices que intentan reproducir
de manera mas o menos aislada, posiciones, movimientos y actitudes presentes
en el modelo técnico de carrera que se pretende ensenfar.

Suponen, ademas, experiencias motrices diferentes que iran enriqueciendo la
habilidad motriz de sus practicantes. Estos ejercicios, junto a otras propuestas
de los/las entrenadores/as, componen todo un “solfeo técnico” (Piasenta) que
favorece la puesta a punto de las percepciones kinestésicas, coordinaciones
segmentarias y sinergias musculares imprescindibles en la ejecucién del patrén
de carrera deseado, al igual que lo es para todos los modelo técnicos atléticos.

Su utilizacion sera mas efectiva siempre que estén organizados y secuenciados
para sensibilizar a los y las atletas sobre el objetivo de cada uno de ellos y su
transferencia al esquema de carrera. ADAPTACIONES COORDINATIVAS.

. ___________________________________________________________________________________________|
ENRIQUE MARQUEZ CALLE. ENTRENADOR CAEP SORIA 19



Estas adaptaciones seran mayores siempre y cuando el o la ejecutante se
impliquen en dicho proceso: “El aprendizaje motor es un proceso que implica a
la persona entera: motricidad, cognicidn y volicion”. Por otro lado, la ejecucion
de estos ejercicios moviliza y fortalece de manera mas especifica aquellos
grupos musculares implicados en la carrera. ADAPTACIONES
CONDICIONALES.

Cada patrén de carrera induce a unas adaptaciones musculares especificas, por
esta razon cualquier modificacién substancial del modelo técnico de carrera
empleado exigira una actividad muscular diferente, a la que el corredor o
corredora no estan acostumbrados y que requerira de un periodo mas o menos
largo de adaptacion muscular al nuevo patron de carrera.

12.2. Ejercicios para el aprendizaje de los fundamentos técnicos de la
técnica de carrera

Los ejercicios de técnica de carrera pueden categorizarse en funcién del
“fundamento” técnico que pretenda trabajarse de forma prioritaria con dicho
ejercicio. Basicamente seran cuatro los grandes fundamentos técnicos que
deberemos educar para lograr una buena mecanica de carrera, que a su vez
integran otros conceptos:

. Alineamiento

. Ejercicios de compactacion.

. Ejercicios de movilizacion y fijacion de la cadera. Pelvis en retroversion.
. Verticalidad en la fase lanzada.

O T QO =

. Desplazamiento

. Habilidad y fuerza del pie.

. La carrera en ciclo anterior.

. La anticipacion de la pierna libre.

O T oON

3. Equilibrio dinamico

a. Movilizacion vy fijacion dinamica de los segmentos libres.

b. Correcciéon en el recobro de la pierna libre tanto en el plano sagital
(ciclograma), como frontal.

c. Correccion en el movimiento de brazos tanto en el plano sagital (ciclograma),
como frontal.

4. Fluidez y continuidad del gesto

a. Relajacion.

b. Frecuencia gestual.

c. Dominio de los parametros de frecuencia y amplitud.

d. Eliminacion de sincinesias (semiologia neuroldégica) o movimientos

parasitarios

I —
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12.3. La organizacion del trabajo de técnica de carrera:

o Dentro de las unidades de entrenamiento las sesiones orientadas al
trabajo de la técnica de carrera se situaran preferentemente tras el
calentamiento. En todo caso, deberan realizarse en un estado relativo de
frescura.

o Plantear sesiones de técnica de carrera de al menos 15’/ 20’ de duracion.

o Programar al menos dos sesiones semanales de técnica de carrera. En
determinados periodos de la temporada o en aquellos atletas que
efectuen seis 0 mas unidades de entrenamiento podremos realizar tres o
mas sesiones semanales.

o Los ejercicios se realizaran sobre distancias de 20/30 metros, pudiendo
en algunos casos prolongarse esta distancia y finalizar con una transicion
a carrera propiamente dicha.

o Los ejercicios se ejecutaran “en ola” de manera que tras la ejecucion se
vuelva andando a al lugar de inicio.

o Cada ejercicio se repetira al menos dos veces, pudiendo aumentarse
discrecionalmente el numero de repeticiones para garantizar el moldeado
de la coordinacion trabajada (sobreaprendizaje continuo), pero sin caer
en la monotonia.

o Sera importante aprovechar este el tiempo de recuperaciéon para realizar
aquellas observaciones y correcciones necesarias antes de la siguiente
ejecucion.

o La informacion previa, tanto visual como verbal sobre la correcta
ejecucion de cada ejercicio, asi como el conocimiento del resultado (CR)
de cada ejecucion, que se cruza con el conocimiento de la ejecucion (CE)
que adquiere el ejecutante ayudara a una mas rapida y precisa
asimilacion de la tarea.

o Un mismo ejercicio debera ser repetido igualmente en sesiones mas o
menos sucesivas, para lograr la acomodacion y fijacion del patréon motor.

o En cada ciclo de entrenamiento, y en funcion de los objetivos, daremos
prioridad al trabajo de determinadas competencias técnicas que
requeriran el uso extensivo de los ejercicios especificos para tal fin.

a. La técnica en las series:

No servira de nada realizar ejercicios de técnica de carrera si el atleta no
tiene claro que su objetivo es transferir los conceptos alli trabajados a la
carrera propiamente dicha.

Sera durante los entrenamientos de carrera donde como entrenadores,
deberemos prestar atencidon al esquema de carrera de nuestros atletas, y

donde el atleta debera esforzarse por reproducir la representacion del
|
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modelo técnico idealizado. Primeramente, debera intentar reproducirse en
las series a baja intensidad y en ausencia de fatiga, para ser capaces de
reproducir el mismo esquema a cada vez mayores intensidades
manteniendo la fluidez.

La técnica en estado de fatiga se trabajara en las ultimas repeticiones de
los entrenamientos cuando la recuperacion sea incompleta.

Seran los entrenamientos de carrera a velocidades y ritmos especificos
de competicidn los que finalmente deberan ayudar a los/las atletas a
interiorizar y estabilizar el patron de carrera.

13. PROPUESTA PARA TRABAJAR LA TECNICA EN LAS
DIFERENTES ETAPAS:

El patrén de carrera que posee el atleta podra ser mas o menos correcto,
pero siempre habra aspectos que deban ser corregidos y mejorados.

El entrenamiento de la técnica de carrera, debe abordarse en funcién de
la madurez del atleta, su experiencia motriz y su capacidad para
racionalizar la informacion. Por ello, cada etapa debera contemplar
objetivos distintos:

13.1. ETAPA DE INICIACION (De los 8 a los 12 afios):

En esta etapa el nifio presenta una gran facilidad para el aprendizaje
técnico por lo que debera aprovecharse. Dentro de un planteamiento
multilateral incluiremos los siguientes aspectos:

o Trabajo de las capacidades fisicas que se manifiesten en las
habilidades motoras que pretendo desarrollar.

o Aprendizaje de gran cantidad de ejercicios que en definitiva
estimulen la capacidad de aprendizaje.

o Aprendizaje de la nocion de “alineamiento Pie — Cadera — Hombro”
presente en todas las cadenas de impulsion y por tanto en la
mayoria de las técnicas atléticas.

o Aprendizaje de la nocidn de relajacién. Solo a través de una
correcta relajacién conseguira el velocista una gran frecuencia de
zancada asi como expresar altos indices de fuerza en tiempos
breves.

o Trabajos que estimulen el aumento de la frecuencia de zancada.

o Correccion de algunos de los defectos mas sobresalientes. El
entrenador ira dando oportunamente alguna indicacion para
corregir los aspectos mas resefables.
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Ejercicio

Cantidad

Indicaciones Metodologicas

Carrera en apoyo con
frecuencia maxima en el
sitio (Sin desplazamiento)

Movimientos rapidos con
los brazos como en carrera,
en el sitio

Carrera en el sitio sin apoyo
con frecuencia maxima

Carrera en frecuencia
maxima, zancadas
recortadas por medio de
sefales de referencia (Aros/
Chapas)

Carrera con frecuencia
maxima entre balones
medicinales

Avanzar con elevacion del
muslo, frecuencia maxima

Juegos al aire libre tipo “el
panuelitoc” o a tocar al
companero a la sefal.

Carrera por escaleras con
frecuencia maxima

Carrera lanzada repetida
sobre 8 — 10 metros a
maxima velocidad

alternada con 30 metros de
carrera facil

Aceleraciones a la sefal

Varios tipos de relevos con
elementos de carrera veloz,
saltos, etc

3-5x34s

3-5rep.x3-4s.

2—-3rep.x4-5s

2 x 10 m x 3-4 series.
Recuperacion  entre
las dos repeticiones de
2 min. Y entre una
serie y otra de 3-4 min.

12 —15 balones x 6 — 8
rep. Recup: 1,5/2 min.

3 rep. X 10 — 15 m.
Recup: 1,5/2 min.

12 — 13 rep.

4—6rep.X20-30
escalones.Rec:2.3min.

2-3rep. X8 -10m. 2
— 3 series con 3 min.
de recuperaciéon entre
una serie y otra.

Carrera rapida 5- 6 m
seguida d trote,3—4 rep

Pausa entre las
repeticiones de 3 min.

Réapido, mas rapido, muy rapido, lo mas
rapido posible. Prestar atencién a que el
atleta no se “siente”, no agache la cabeza
y no se agarrote.

Idem

El movimiento debe efectuarse sin

contraerse, atencion a la frecuencia.

Observar el comportamiento, el trabajo de
brazos y el contacto con el suelo (no quitar
los apoyos).

Correr bien vertical sin “sentarse”.

Al final del ejercicio carrera libre 10-15 m

Posiciones diversas de salida: de frente,
espalda con espalda, tumbados, etc...

Atencion a no agarrotarse.

Sin tension en la cara, sin cerrar los pufios

Paso a la carrera a maxima velocidad,
recuperacion en el trote.

Controlar la carrera y la transmision del
testigo

Ejercicios propuestos para el desarrollo de la frecuencia y la relajacién. Tabachnik (1992) Modificado
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13.2. ETAPA DE TECNIFICACION (Desde los 13 — 14):

En esta etapa el objetivo seguira siendo el de asegurar una preparacion fisica
multilateral, aumentar el nivel general de posibilidades funcionales y dotar al
atleta de experiencias motoras y conocimientos

o

Mas que a la técnica seguiremos dando mas importancia a la velocidad
de ejecucion de los ejercicios.

Los ejercicios de velocidad y de técnica deberan de realizarse en estado
de “frescura”, por ello deberan de ubicarse tras los calentamientos y su
duracion no debera conducirnos a la fatiga.

En esta etapa habra que prestar gran atencion a la correccion de los
errores técnicos (inclinacion exagerada del tronco, desviaciones laterales
de piernas y brazos, incorrecta utilizacion de los brazos, movimiento
pendular del pie, agarrotamiento general, etc.).

El atleta debera aprender a sentir su cadera y de este modo poder
modificar su posicién segun convenga.

Puede emplearse la carrera en cuesta y los arrastres como medio de
entrenamiento aunque con volumenes reducidos.

Desarrollo de la nocion de ritmo general de carrera.

El correcto aprendizaje de las técnicas exige un trabajo anterior de las
capacidades fisicas que se manifiestan en esa habilidad.

13.3. ETAPA DE ESPECIALIZACION (Desde los 15 — 16 afios):

Mejora del control y regulacion del movimiento.

Mejora de la economia de carrera, especialmente en el caso de los
corredores de 400 y 400 metros vallas.

Aprender a contar los pasos incluso a maxima velocidad. En dos o tres
sesiones el atleta aprendera a contar los pasos.

Evitar estereotipos o “barreras de velocidad” mediante la diversificacion
de los ejercicios y las variaciones del ritmo:

Carrera con cinturon lastrado con un peso de maximo 2 kg.
Particularmente, considero que la utilizacion de este medio debe
reservarse para mas adelante y que la sobrecarga a utilizar en carrera a
maxima velocidad no debera superar en ningun caso el 10 % del peso
corporal.

Carrera en condiciones facilitadas, especialmente la carrera cuesta abajo
(pendiente 3-4 %). La carrera facilitada provoca nuevas sensaciones en
buena parte de los movimientos y asi podra transmitirlas a las ejecuciones
en condiciones normales.
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Los efectos son mejores cuando se alterna las condiciones facilitadas y
dificultadas. Segun Kuznezov, la carrera facilitada debe ser alternada con carrera
en condiciones normales y condiciones dificultadas como sigue: 1:1:2, 1:2:1,
2:1:1. La ejecucion de los ejercicios en condiciones dificultadas debe ser
alternada con ejercicios en condiciones habituales en la proporcion2:1y 1:1.

o IN and OUTS: Conocido este método con el nombre de “In and Outs”,
consiste en recorrer cierta distancia a velocidad elevada reduciendo la
tension muscular en un determinado instantes. De este modo se produce
una variacion motora con tramos recorridos con una carrera activa y otros
recorridos con carrera libre y relajada. Ademas de mejorar la velocidad
maxima este medio ayuda a perfeccionar el control y regulacion del
movimiento, la formacion del pensamiento tactico y el control sensorial.

El atleta contara los apoyos de un pie y por tanto la unidad correspondera a un
ciclo completo, es decir, dos zancadas. Asi por ejemplo contara 8 apoyos
“activos” del pie y 4 “libres” = 24 zancadas o 6 “activos” y 2 “libres” = 16 zancadas.

Segun Tabachnik (1992) El numero de ciclos completos “activos” no debe
superar los 15 mientras que el minimo sera de 4. El numero éptimo de ciclos
completos “libres” por abajo es de 2-3 y nunca debe superar el 30% de la suma
total de pasos.

Un ejemplo de propuesta para desarrollar a lo largo de la temporada seria: 15 —
5,13-4;11-3;9-2;7-2;5-2

El aumento de la velocidad esta obstaculizado por la excesiva rigidez de los
movimientos. El método de los “IN and OUT” o VAM (Variacion de la Actividad
Motora) es uno de los medios mas directos para evitar este problema.

o Carreras en frecuencia y en amplitud: Es dificil dar una clara definicién de
la relacion entre el entrenamiento y cada uno de estos dos parametros de
la velocidad de carrera, ya que los parametros son independientes, pero
también estan ligados de numerosas formas. De forma mas sencilla,
podemos decir que la longitud de zancada esta determinada por la
cantidad de fuerza expresada, mientras que la frecuencia de zancada
depende de la capacidad del sistema nervioso central de producir una
serie de estimulos nerviosos emitidos en una rapida sucesion con el fin
de que la fuerza se exprese rapidamente. En rendimientos de velocidad
maximos, es imposible determinar claramente la funcidn de cada
parametro. De hecho, muchos entrenadores tienden a centralizar los
resultados en la interaccion de los dos: la velocidad de carrera es solo una
veloz expresion de la fuerza.

La velocidad de carrera suele ser descrita en términos de fuerza y tal

interpretacion es muy restrictiva, tratandose de un método de entrenamiento.
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13.4. ETAPA DE ESPECIALIZACION PROFUNDA (Desde los 17 — 19
anos):

o El objetivo principal del trabajo de técnica sera adecuar nuestro modelo
técnico a las mejoras condicionales que vayan produciéndose.

o La técnica podra trabajarse de forma muy analitica

o Principalmente los corredores de 400 m, pero también los de 200 m y los
de 100 m trabajaran también la técnica en condiciones de fatiga.
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