Rendiment Atletisme I: Models Teécnics Professor: Miguel Vélez Blasco

Part II: Salts - Tema 8
SALT DE LLARGADA

El salt de llargada és una de les especialitats més naturals i técnicament més simple dels
concursos de I’Atletisme, on els esportistes no tenen la complicaci6 afegida de cap artefacte. La majoria
dels nens salten en distancia abans de rebre classes d’educacio fisica o entrenament esportiu. La seva
senzillesa fa també que sigui el concurs més practicat en tots els paisos del mon.

Figura 1. El recordman espanyol Yago Lamela, 8.56 m en 1999.

1.  HISTORIA

Malgrat practicat des dels origens de I’'home amb un objectiu utilitari, molt aviat se li va

considerar com una de les manifestacions més espectaculars de les possibilitats humanes. Aixi, no és res
estrany que figurés, amb una forma més o menys codificada, per exemple, en el programa d’alguns jocs
celtes, 2000 anys abans de la nostra era. Malgrat el programa dels Jocs Olimpics de I'antiguitat trobem
una prova integrada en el pentatlé anomenada “salt de llargada”, es tractava d’un pentasalt simultani i,
per tant, amb més relacié amb els multisalts o el triple salt.
Vistos els seus antecedents, el salt de llargada ja va formar part del programa competitiu dels primers
campionats d’Anglaterra 'any 1866 1 en els primers Jocs Olimpics de 'era Moderna celebrats en Atenes
I'any 1896 (les dones es van incorporar en Londres 1948). La tecnica utilitzada inicialment va ser la
“d’agrupat o en assentadeta”, perd durant el primer quart del segle XX, ja es van utilitzar totes les
variants tecniques del vol que estudiarem en Papartat del Model Tecnic: “Natural”, “Extensié” i
“Passes a Iaire”
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El primer home que va sobrepassar la barrera dels 7.00 metres fou Iirlandeés John Lane en 1874 (7.05
m, tecnica en extensio) 1 van haver de transcorrer 26 anys abans que el nord-america Meyer Prinstein
(tecnica un 1 mig) saltés 7.50 m..

Al 1935 Jesse Owens (USA, técnica dos 1 mig) va superar la barrera dels 8 metres (8.13 m), record que
va romandre vigent durant 25 anys fins que Ralph Boston (USA) va saltar 8.21 en 1960. El mateix
Boston va millorar el seu récord mundial en sis ocasions, Ialtim al 1965 amb un salt de 8.35 m,
plusmarca que va igualar el sovictic Igor Ter-Ovanesian (tres 1 mig) any 1967.

El nord-america Bob Beamon (técnica dos i mig), competint amb Boston i Ter-Ovanesian, va
conquerir I'or olimpic en Meéxic-68 amb un reécord espectacular, com el de Jesse Owens el 1935, 1 en
aquell moment es va batejar com del segle XXI (8.90 m). Possiblement és el réecord del que més s’ha
escrit 1 conferenciat per intentar explicar la millora de 55 cm en la plusmarca mundial (2245 m d’altitud,
velocitat del vent limit de 2.0 m/s, pressié atmosferica 577.8mm., densitat de I'aire 24% inferior a la de
nivell del mar, aire molt carregat d’ozé després d’una tempesta, modificacions en el talonament de
Patleta, etc...)

Als anys 70, d’igual forma que va apareixer la tecnica “flop” en el salt d’al¢ada, alguns entrenadors i
atletes van experimentar amb altres possibilitats de vol: la tecnica “flip” 1 el “salt mortal” (Figura 2) que,
en teoria, permeten I'assoliment de millors resultats sén exemple d’aixo; pero van ser prohibides per la
IAAF I'any 1974 quan el seu rendiment comengava a ser competitiu davant les tecniques tradicionals.

Figura 2. El salt mortal.

El millor saltador de la década dels vuitanta del segle passat va ser Carl Lewis (USA, tres i mig) que va
guanyar aquesta prova en quatre Jocs Olimpics: Los Angeles-84 (8.54 m) Setil-88 (8.72 m), Barcelona-
92 (8.67 m) 1 Atlanta-96 (8.50 m)

Van passar 23 anys abans de batre’s el nou récord mundial. Durant la celebracié del Campionat del
Mon de Toquio-91, Mike Powell (USA) va saltar 8.95 m (teécnica tres i mig) amb un vent de 0.3 m/s.
Aquesta va ser, sens dubte, la competicié més igualada de la historia on Carl Lewis va resultar sots-
campié amb 8.91 m amb vent il legal. Carl Lewis havia guanyat fins aquell moment 65 competicions
consecutives des de 1981, i malgrat que en Toquio va realitzar la millor serie de la seva vida: 8.68 (0.0),
x, 8.83 (+2.3), 8.91 (+2.9), 8.87 (-0.2) 1 8.84 (+1.7).

Per la seva part, el primer record femeni per sobre dels 6 metres reconegut per la IAAF va ser el de
Christel Schulz (GER) amb 6.12 m en 1939. Després de la II Guerra Mundial, les atletes de I'Est van
dominar el salt de llargada durant decades. La primera dona en superar els 6.50 m va ser Tatiana
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Schelkanova (6.52 m, URSS) en 1962 1 la barrera dels 7 m, la lituana Vilma Bardauskiene
(Augustinaviciute de soltera, URSS) que va saltar 7.07 m en 1978. Es van apropar als 7.50 m Heike
Daute-Drechsler (DDR) 1 Jackie Joyner-Kersee (USA) ambdues amb 7.45 m en 1986 i 1987
respectivament. En lactualitat, la plusmarca mundial esta en possessié de lucrainesa Galina
Chistiakova (URSS) des de 1988 amb un salt de 7.52 m. Fins al moment son més de 50 dones les que
han saltat per sobre dels 7.00 m.

Per finalitzar aquesta breu ressenya historica, és important fer notar la gran relacié que existeix entre el
nivell de rendiment dels atletes en aquesta prova i en les de velocitat. No son estranys els exemples de
campions que en el seu moment van dominar o sobresortir en ambdues proves.

Llargada 100 m
Jesse Owens (1935) 8.13m 10.2
Carl Lewis (1989) 8.87 m 9.86
Leroy Burrell (1991) 8.37 m 9.85

Taula 1. Els campions olimpics en salt de llargada.

Homes JI0O Dones
6,35  Ellery Clark LS4 I - ATENES - 1896
7185 Alvin Kraenzlein LISA II - PARIS - 1900
7,34 Meyer Prinstein LS4 IIT - SANT LOUVIS - 1904
7.48 Frank Irons LISA IV - LOMDRES - 1902
T80  Albert Gutterson LIS VvV - ESTOCOM - 1912
I Guerra Mundial VI - BERLIN - 1916 I Guerra Mundial
T.15  William Petersson SWE | VII - ANVERS - 1920
7.445  DeHart Hubbard LS4 | VIIT - PARIS - 1924
773 Edward Hamm LISA IX - AMSTERDAM - 1928
7.64 Edward Gordon LS4 X  -LOS AMNGELES - 1932
3.06 Jesse Owens 1S4 xXI - BERLIM - 1936
IT Guerra Mundial o & HEEGEMIC A1 IT Guerra Mundial
HIII - LONDRES - 1944
7.825  Willie Steele UsA | XIV - LONDRES - 19438(5,695 Olga Gyarmati HUM
757 Jerome Biffle LS4 XV - HELSIMNKI - 1952 6,24 Ywette Williams MZL
7.83 Gregory Bell LIS XVI - MELBOURME - 1956 6,35 Elzbieta Krzesinska  POL
8,12 Ralph Baostan USA | AVII - ROMA - 1960| 6,37 Vera Krepking URS
8.07  Lynn Davies GBR |[XVIII - TOQUIO - 1964| &76 Mary Rand ZER
2.90 Bob Beamon UsA KIX - MEXIC - 1968 6,82 VioricaViscopoleanu  ROM
g.24  Randy Williams IS4 xK - MUNIC - 1972 6,78 Hezidemarie Rosendahl FRZ
8.3%  Arnie Robinson LIS XX - MONTREAL - 197é| 6,72 AngelaVYoigt (] ]
8,54  Lutz Dombromwski DORE | XXII - MOSCOU - 1980 7,06 Tatyana Kolpakowa LIRS
8.54 Carl Lewis LSA | XXIII - LOS AMGELES - 1934 6,26 Anisoara Cusmir R,
3,72 Carl Lewis Sa | XXIV - SEUL - 1988 7,40 Jackie Joyner-Kersee USA
8,67 CarlLewis LSA | XXV - BARCELOMNA - 1992 7,14 Heike Drechsler GER
8,50 Carl Lewis USA | XXVI - ATLANTA - 1996| 7,12 Chioma Ajunwa MR
8,55 Iwin Pedroso CLE | XXVII - SYDMEY - 2000 46,99 Heike Drechsler ZER
8,52  Davight Phillips USA |XAVIII-  ATENES - 2004| 7,07 Totyana Lebedeva kLIS
8,34 Irving Salading Par | XXTIX - PEQUfN -2008| 7,04 Maurren Higa daggi BRA
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2. CARACTERISTIQUES DELS SALTADORS DE LLARGADA

El rendiment en aquesta prova ve determinat per variables que estan clarament relacionades
amb les capacitats:
a) Velocitat de cursa
b) Sentit del ritme
¢) Forga reactiva de salt
d) Coordinacié bragos-cames.

La velocitat horitzontal és la variable més important del rendiment. Existeix una gran correlacié entre la
velocitat de cursa 1 la marca en salt de llargada. Del total de la distancia saltada, gairebé dos tercos estan
determinats per la velocitat de latleta en la carrera d’impuls (p.e.: un atleta de 8 m. assoleix una
velocitats al voltant de 10 m/s) i gairebé un ter¢ depén de la velocitat vertical creada durant la fase de
batuda. Aixo explica en part que amb una mateixa velocitat d’arribada a la taula puguin assolir-se
diferents distancies de salt.

L’especialista en salt de llargada ha de presentar per a la batuda amés de presentar forca reactiva,
facilitat per passar d’'un moviment ciclic (la carrera) a un altre aciclic (la batuda). També ha de posseir
una bona coordinaci6 bragos-cames tant per la carrera i la batuda com per mantenir I'equilibri en la fase

acria.
Taula 2. Caracteristiques promig dels 50 millors saltadors de tots els temps comparades amb
fondistes, velocistes i llangadors (fins setembre de 2010).
Marca Edat Estatura Pes Ind. M.C.
(m) (anys) (m) (Kg) (Kg/m?)
HOMES
Alcada 2.38 £ 0.02 25+3 1.93 = 0.06 775 211
Perxa 5.95 + 0.06 26+3 1.87 = 0.06 805 23x1
Llargada 8.54 £ 0.15 25+3 1.84 +0.05 76 + 6 22+1
Triple 17.73 = 0.16 26 +3 1.85+0.05 77+6 2+1
Marat6 2:06 = 0:01 274 1.69 = 0.07 57+4 20+1
100 m 9.89 + 0.07 25+3 1.81 +0.06 76 x5 232
Pes 22.06 £ 0.41 27 x4 1.93 = 0.06 1279 34+3
DONES

Alcada 2.03 £ 0.02 26 +3 1.80 = 0.06 61+5 19+1
Perxa 4.67 £ 0.11 273 1.72 = 0.05 60+5 201
Llargada 7.16 £0.14 26 +3 1.73 +0.04 61+5 20+1
Triple 14.95 + 0.24 27 +3 1.75 + 0.06 60 =5 20+1
Marat6 2:22 +0:02 284 1.61 = 0.06 47 x4 18x1
100 m 10.83 = 0.09 26+3 1.67 = 0.06 57+5 20x1
Pes 21.24 + 0.56 27+ 4 1.79 = 0.06 91+9 28 +3
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Ranquing Mundial de tots els temps
tancat el 15-SEP-10

SALT DE LLARGADA masculi

Marca Vent Atleta Pais Naix. Lloc Data Edad Algada Pes ind. M.C. 100 m Triple
1 895 03 MIKEPOWEL USA 10-11-63  Tdquio 30-ago-91 27,8 1,90 77 2133 1045 1571
2 890A 20 BOBBEAMON USA 29-8-46  Méxic 18-oct-68 22,2 191 72 1974 103
3 887 -02 CARLLEWIS USA 1-7-61  Taquio 30-ago-91 30,2 1,88 80 22,63 9,86
4 886 A 19 ROBERTEMMIYAN ARM 16-2-65 Tsakhkadzor 22-may-87 223 1,78 68 21,46 104 1471
5 874 14 LARRY MYRICKS @ USA 10-3-56  Indianapolis 18-jul-88 32,4 1,86 79 22,84 10,26
874 A 20 ERICK WALDER USA 5-11-71 El Paso 2-abr-94 22,4 1,86 77 2226 2134 17,24
874 12 DWIGHTPHILLIPS USA 1-10-77 Eugene 7-jun-09 317 1,81 78 2381 1006 16,41
8 873 12 IRWING SALADINO PAN 23-1-83  Hengelo 24-may-08 254 1,83 70 20,90 104 1447
9 871 19 IVANPEDROSO cuB 17-12-72  Salamanca 18-jul-95 22,6 1,76 70 22,60 16,05
871i SEBASTIAN BAYER GER 11-6-86  Tori 8-mar-09 228 1,89 79 2212 10,73
11 866 16 LOUIS TSATOUMAS GRE 12-2-82  Kalamata 2-jun-07 253 1,87 76 2173
12 863 05 KAREEM STREETE-THOMSON CAY-USA 30-3-73 Linz 4-jul-94 213 1,83 82 2449 10,21
13 862 07 JAMES BECKFORD JAM 9-1-75 Orlando 5-abr-97 223 1,83 73 21,80 17,92
14 859 i MIGUEL PATE USA 13-6-79  Nova York 1-mar-02 227 1,88 84 2377 1051 1648
15 8,56 YAGO LAMELA ESP  24-7-77 Maebashi 7-mar-99 21,6 1,78 68 21,46 10,93 16,72
16 854 09 LUTZDOMBROWSKI GDR 25-6-59 Moscou 28-jul-80 211 1,87 85 2431 103
17 853 12 JAIME JEFFERSON cuB 17-1-62 L'Havana 12-may-90 28,3 1,89 78 2184 1035 16,28
18 852 07 SAVANTE STRIGFELLOW USA 6-11-78  Stanford 21-jun-02 23,6 191 84 2303 1053
19 851 17 ROLAND McGHEE USA 15-10-71  Sao Paulo 14-may-95 23,6 1,80 70 2160 1041 1656
20 850 02 LLEWELLYN STARKS USA 10-2-67 Rhede 7-jul-91 244 1,85 73 21,33
850 13 GODFREY KHOTSO MOKOENA RSA 6-3-85 Madrid 4-jul-09 243 1,90 73 20,22 17,25
22 849 20 MELVINLISTER USA 29-8-77 Baton Rouge 13-may-00 22,7 1,83 77 2299 2051 16,96
849 06 JAI TAURIMA AUS 26-6-72  Sydney 28-sep-00 28,3 1,87 74 21,16 110v 13,95
24 848 08 JOE GREENE USA 17-2-67  Sao Paulo 14-may-95 28,3 1,83 68 20,31 16,88
848 06 MIOHAMED S. AL KHUWALIDI  KSA 19-6-81 Sotteville 2-jul-06 251 177 67 21,39
26 847 19 KEVINDILWORTH USA 14-2-74  Abilene 9-may-96 22,2 1,80 76 23,46
847 09 JOHN MOFFIT USA  12-12-80 Atenes 26-ago-04 237 1,85 75 2191 16,53
847 -02 ANDREW HOWE ITA 12-5-85 Osaka 30-ago-07 223 1,84 73 2156 1027 16,27
847 16 CHRISTIAN REIF GER  24-10-84 Barcelona l-ago-10 258 1,96 85 22,13
30 846 12 LEONID VOLOSHIN RUS 30-3-66 Tallinn 5-jul-88 22,3 1,80 74 22,84 17,75
846 16 MIKE CONLEY USA 5-10-62  Springfield 4-may-96 33,6 1,85 77 2250 1036 17,87
846 18 CHEIKH TIDIANE TOURE SEN 25-1-70 Bad Langensalza  15-jun-97 27,4 1,87 84 2402 10,67
846 03 IBRAHIM CAMEJO cuB 28-6-82 Bilbao 21-jun-08 26,0 1,80 79 24,38
34 845 20 NENAD STEKIC yUG 7-3-51 Montreal 25-jul-75 244 1,81 73 22,28
35 844 17 ERIC METCALF USA 23-1-68  Tampa 17-jun-88 20,4 1,75 81 26,45
36 843 08 JASONGRIMES USsA 10-9-59  Indianapolis 16-jun-85 258 1,79 76 2372
843 18 GIOVANNI EVANGELISTI ITA 11-9-61 San Giovani V.  16-may-87 257 1,79 70 2185 1073 16,30
843 i STANISLAV TARASENKO RUS 23-7-66 Moscou 26-ene-94 275 1,88 82 23,20
843 01 LUISMELIZ cuB 11-8-79 Jena 3-jun-00 20,8 1,77 76 2426
843 -02 IGNISIOUS GAISAH GHA 20-6-83 Roma 14-jul-06 231 1,86 70 20,23
843 2,0 MITCHELL WATT AUS 25-3-88  Réthimno 20-jul-09 213 1,84 83 2452 1037
42 842 04 SALIM SDIRI FRA  26-10-78 Pierre-Bénite 12-jun-09 30,6 1,85 80 2337 1079 16,10
43 841 15 CRAIG HEPBURN BAH  10-12-69 Nassau 17-jun-93 235 1,75 67 21,88
841 KIRILL SOSUNOV RUS 1-11-75  Paris 8-mar-97 214 1,95 86 22,62
45 840 14 DOUGLAS DE SOUZA BRA 6-8-72  Sao Paulo 15-feb-95 225 1,91 81 22,20
840 0,4 ROBERT HOWARD USA  26-11-75 Auburn 17-may-97 215 1,78 82 25,88 17,19
840 20 GREGOR CANKAR sLO 25-1-75 Celje 18-may-97 223 1,75 67 2188 1061 16,05
840 00 LAO JIANFENG CHN 24-5-75  Zhaoging 28-may-97 22,0 1,83 70 20,90
840 10 YAHYA BERRABAH MAR 13-10-81 Beirut 2-0ct-09 28,0 1,86 75 2168 1048 16,44
50 840 05 FABRICE LAPIERRE AUS  17-10-83 Nuoro 14-jul-10 26,8 1,79 62 1935 1056
8,54 PROMITJOS 24,7 1,84 757 22,40
0,15 DESVIACIO ESTANDARD 3,3 0,05 5,8 1,47
8,30 100° Maxim 33,6 1,96 86,0 26,45
8,21 200° Minim 20,4 1,75 62,0 19,35
8,15 300°

U.s.A.
RUS - CUB - GER - AUS

18 atletes

3
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Ranquing Mundial de tots els temps SALT DE LLARGADA femeni
tancat el 15-SEP-10
Marca Vent Atleta Pais Naix. Lloc Data  Edat Alcada Pes ind. M.C. 100 m Triple
1 752 1,4 GALINA CHISTYAKOVA RUS 26-7-62  Leningrado 11-jun-88 259 1,69 54 18,91 111 1476
2 749 13 JACKIE JOYNER-KERSSE USA 3-3-62  Nova York 22-may-94 32,2 1,78 70 22,09 1171 1320
3 748 1,2 HEIKE DRECHSLER GER 16-12-64  Neubrandenburg 9-jul-88 236 1,81 68 20,76 1091 1335
4 743 1,4 ANISOARA CUSMIR-STANCIU  ROM 28-6-62 Bucarest 4-jun-83 209 1,74 64 21,14 13
5 742 20 TATYANA KOTOVA RUS 11-12-76  Annecy 23-jun-02 255 1,82 59 17,81 13.69
6 739 05 YELENA BYELEVSKAYA BLR 11-10-63  Bryansk 18-jul-87 238 1,77 57 18,19 13
7 737 INESSA KRAVETS UKR 5-10-66  Kiev 13-jun-92 257 1,78 60 18,94 200-24.0
8 733 04 TATYANA LEBEDEVA RUS 21-7-76 Tula 31-jul-04 28,0 1,71 60 20,52 15.36
9 731 15 YELENA KOKONOVA UKR 4-8-63 Alma Ata 12-sep-85 22,1 1,71 64 21,89 15
7,31 19 MARION JONES @ USA 12-10-75 Eugene 31-may-98 22,6 1,78 68 21,46 10.65
11 727 -04 IRINA SIMAGINA-MELESHINA RUS 25-5-82  Tula 31-jul-04 222 1,71 56 19,15
12 726 A 18 MAURREN HIGA MAGGI @ BRA 25-6-76  Bogotd 26-jun-99 23,0 1,78 66 20,83 1432
13 724 1,0 LARISA BEREZHNAYA UKR 28-2-61 Granada 25-may-91 30,3 1,78 66 2083 v136
14 721 16 HELGA RADTKE GDR 15-5-62 Dresden 26-jul-84 22,2 1,71 64 21,89
7,21 19 LYUDMILA KOLCHANOVA RUS 1-10-79  Sochi 27-may-07 277 1,75 60 19,59 13,88
16 720 -05 VALY IONESCU ROM 31-8-60 Bucarest 1-ago-82 219 1,73 58 19,38 114
7,20 2,0 IRENA OZHENKO LTU 13-11-62  Budapest 12-sep-86 23,8 178 64 20,20
7,20 0,8 YELENA SINCHUKOVA RUS 23-1-61 Budapest 20-jun-91 30,4 1,74 66 21,80 14.09
7,20 0,7 IRINA MUSHAYILOVA RUS 6-1-67 Sant Petersburg 14-jul-94 275 1,69 64 22,41 1479
20 717 1,8 IRINA VALYUKEVICH BLR 19-11-59  Bryansk 18-jul-87 277 1,71 63 2155
21 716 TOLANDA CHEN RUS 26-7-61  Moscou 30-jul-88 27,0 1,69 55 19,26 18 1503
716 A -01 ELVA GOULBOURNE JAM 21-1-80  Méxic 22-may-04 244 1,70 50 17,30 1120 13,78
23 714 1,8 NIOLE MEDVEDYEVA @ LTU  20-10-60 Riga 4-jun-88 27,6 1,75 61 19,92 1.4
714 1,2 MIRELA DULGHERU ROM 5-10-66 Sofia 5-jul-92 258 1,70 65 22,49 1139 1550
25 713 20 OLGA KUCHERENKO RUS 5-11-85  Sochi 27-may-10 246 1,72 59 19,94
26 712 16 SABINE PAETZ-JOHN GDR 16-10-57 Dresden 19-may-84 26,6 1,74 68 2246  v13.06
712 09 CHIOMA AJUNWA @ NG6R  25-12-70 Atlanta 2-ago-96 25,6 1,61 62 2392 1084 1251
7.12 1,3 NADIE GOMES POR 20-11-79  Monaco 29-jul-08 287 1,81 70 2137 v1350 11,73
29 711 0,8 FIONA MAY ITA 12-12-69  Budapest 22-ago-98 287 1,81 60 18,31 1194 1465
30 710 1,0 BRITTNEY REESE USA 9-9-86 Berlin 23-ago-09 23,0 173 64 21,38 163 13,16
31 7,09 0,0 VILMA BARDAUSKIENE LTU 15-6-53 Praga 29-ago-78 25,2
7,09 15 LJUDMILA NINOVA AUT 25-6-60 Sevilla 5-jun-94 34,0 1,75 61 19,92 13.67
33 7,08 05 MARIETAILCU @ ROM  16-10-62 Pitesti 25-jun-89 267 1,72 64 21,63 11.36
34 707 0,0 SVETLANA ZORINA RUS 2-2-60 Krasnodar 15-ago-87 27,6 1,73 62 20,72
35 7,06 0,4 TATYANA KOLPAKOVA K6Z 18-10-59  Moscou 31-jul-80 208 1,69 60 21,01
7.06 -0,1 NIURKA MONTALVO ESP 4-6-68 Sevilla 23-ago-99 31,2 1,72 57 19,27 v 13.57 14.60
7,06 TATYANA TER-MESROBYAN RUS 12-5-68  San Petersburgo 22-may-02 34,0 1,80 62 19,14
38 705 0,6 LYUDMILA GALKINA RUS 20-1-72  Atenes 9-ago-97 25,6 1,72 59 19,94 13.67
705 -04 EUNICE BARBER FRA 17-11-74 Monaco 14-sep-03 28,8 1,75 68 2220  11.90
40 7,04 05 BRIGITTE KUNZEL-WUJAK GDR 6-3-55  Moscou 31-jul-80 254 1,69 58 20,31
7,04 0,9 TATYANA PROSKURYAKOVA RUS 13-1-56  Kiev 25-ago-83 27,6 1,74 56 18,50
7,04 2,0 YELENA YATSUK UKR 16-3-61  Moscou 8-jun-85 242 1,70 64 22,15
7,04 0,3 CAROL LEWIS USA 8-8-63 Ziirich 21-ago-85 22,1 1,78 66 20,83 v13.46
44 7,03 0,6 NIKI XANTHOU GRE 11-10-73  Bellinzona 18-ago-97 23,9 1,74 56 18,50
7,03 DAWN BURRELL USA 1-11-73  Lisboa 10-mar-01 27,4 1,75 58 18,94 1156 12.34
7,03 1,3 DARYA KLISHINA RUS 15-1-91  Zhukovsky 26-jun-10 195
47 7,02 15 OKSANA UDMURTOVA RUS 1-2-82 Doha 12-may-06 243 1,72 56 18,93
48 701 -04 TATYANA SKACHKO UKR 18-8-54 Moscou 31-jul-80 26,0 163 57 21,45
701 -0,3 EVA MURKOVA SVK 29-5-62 Bratislava 26-may-84 22,0 1,68 56 19,84 1143
701 -01 MARINA KIBAKINA RUS 2-8-60 Krasnoyarsk 10-ago-85 25,0 1,69 61 2136  v131
7,01 14 YAO WEILI CHN 6-5-68 Jinan 5-jun-93 25,1 1,72 57 19,27
52 7,01 11 SHANA WILLIAMS USA 7-4-72  Atlanta 21-jun-96 242 1,78 58 1831 v1374
7.16 PROMITJOS 25,8 1,73 61,2 20,36
0,14 DESVIACIO ESTANDARD 3,2 004 45 1,47
6,89 100° Maxim 34,0 1,82 70,0 23,92
6,79 200° Minim 19,5 1,61 50,0 17,30
6,72 300°
RUS 16 atletes
UsA 7
UKR 5

ROM - GER 4
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Figura 3. Fases del salt de llatgada.
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3. MODEL TECNIC DEL SALT DE LLARGADA

El salt de llargada pot estructurar-se, pel seu estudi, en les seglients fases (Figura 3):
- 1) Carrera d’impuls,
- 2) Batuda,
-3) Vol i
- 4) Aterratge.

Fase 1: LA CARRERA D’IMPULS

Els objectius de la carrera d’impuls soén T'assoliment de la maxima velocitat controlable
(velocitat Optima) i preparar la fase de batuda aproximant Patleta amb precisio a la taula.

Com en tots els salts (excepte en el salt d’alcada), la velocitat de carrera és un factor
determinant del rendiment (figura 4) i, en relacio6 a ella, la técnica del saltador no difereix molt de la del
velocista donat que en definitiva del que es tracta en ambdods casos és d’anar rapid. Tanmateix, hi ha
alguns aspectes que determinaran lleugeres diferencies en 'execucié teécnica de la cursa per part del
saltador comparant-la amb la del esprinter:

104

oo
1

DISTANCIA (m)
i

2 1 1 I I I I I 1 I

6 7 8 9 10 11 12
VELOCITAT HORITZONTAL D'APROXIMACIO (m/s)

Figura 4. La velocitat horitzontal de carrera davant la distincia oficial de salt en
306 salts de lllargada (39 homes i 28 dones) (r = 0.95; y = 1.28x — 5.53). Hay, 1993.

- Un dels objectius de la cursa d’impuls és assolir una gran velocitat, pero és indiferent el
temps requerit per arribar a la batuda.

- No existeix la obligacié de sortir ajupit i sobre quatre recolzaments.

- Cal passar d’un gest ciclic de cursa a un altre aciclic que posicioni el cos en disposicié de
poder realitzar una bona batuda.
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- L’atleta ha d’ajustar la cursa per batre en un lloc precis limitat pel reglament.

Els millors atletes utilitzen una cursa d’impuls de 30 a 45 m (les dones de 25 a 40 m), en funci6 de la
corba d’acceleraci6 individual. Durant la vida esportiva aquesta longitud de cursa varia segons milloren
les condicions fisico-tecniques, el moment de la temporada i les condiciones externes (vent, pluja i tipus
de pista). En la Taula 4 podem observar les recomanacions segons el nivell de desenvolupament de la
velocitat.

Taula 4. Relacio entre velocitat i longitud de Ia cursa d’impuls
(N.G. Ozolin, V.A. Laliashvili, I.N. Mironenko, 1989)

, Longitud de la cursa Velocitat max.
Carrera des d’aturat (s) iy
Nombre de passes Cursa d’'impuls
40m 100 m Homes Dones m/s
57+0.1 13.0+0.3 12+2 142 75+0.3
55+0.1 125+0.3 14+ 2 162 8.1+0.3
53+0.1 12.0+0.3 16 £ 2 18+2 8.6 0.3
51+0.1 11.5+0.3 18+ 2 202 9.2+0.3
49+0.1 10.9+0.2 20x2 222 9.9+0.2
47+0.1 104 £0.2 22+2 - 105+0.2
45+ 0.1 19.9 £ 0.2 24 £ 2 - 11.1+£0.2

La cursa d’impuls en aquesta prova es pot descriure com una carrera progressivament accelerada 1 que
pot iniciar-se des d’aturat o amb 2-4 passes previes. Per comprendre les claus de la técnica de la cursa
d’impuls dels saltadors, s’acostuma a dividir en tres subfases:

—%__ PRIMERA PART T SEGONA PART TERCERA PART—

el
-— - — - - - -
i - - - - il L] -ﬁ -

10.0 [ \
7.5 CORBA DE VELOCITAT

P
/s

5.0

2.5

0.0

Figura 5. Evolucio de Ia velocitat 1 parts de la cursa d’impuls
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Primera subfase (d’acceleracio):
Representa el primer ter¢ de la cursa d’impuls i compren de 4 a 6 recolzaments.

El cos ha d’estar alineat, amb una marcada inclinacié cap endavant que paulatinament, a mesura que
transcorren els recolzaments anira disminuint.

El temps de recolzament ha de ser el suficient per porder realitzar una impulsié complerta. Aquest
temps depen de les caracteristiques antropometriques 1 reactives de P'atleta aixi com del seu estat de

forma.

La cursa ha de ser “anticipada” des del primer recolzament, és a dir, la cama lliure ha d’anar cap
endavant abans que I’altra cama estigui en contacte amb el terra.

Els peus han de traccionar arribant el tal6 prop del terra, donant Iatleta sensacié de realitzar un
recolzament elastic.

Els bragos ajuden actuant energéticament i coordinats amb les cames.

En aquesta subfase s’assoleix un augment progressiu de 'amplitud i de la freqtiencia.

RANTREE,

passa-6 passa-35 passa-4 passa-3 passa-2 passa -1

Figura 6. Inclinacio del cos en les passes inicials de Ia cursa d’impuls.

Segona subfase (central):
Compren els 6 a 8 recolzaments segtients.

En aquesta part s’estabilitzen els parametres tecnics de la cursa llangada. El saltador va “muntat” sobre
el seu recolzament, és a dir, amb les articulacions del turmell, el genoll, el maluc i les espatlles alineades
en el moment del contacte del peu amb el terra.

Un cop finalitzada la impulsio, el peu es dirigeix el més rapid possible sota el gluti amb el turmell
flexionat, evitant el recorregut del talé6 per darrera del cos. A continuacid, la cuixa és llangada cap
endavant i amunt, per descendir i estendre la cama de forma simultania. El peu arriba al terra
traccionant cap enrere. Resumint, la cursa continua anticipada.

Els bragos col 1laboren en la cursa, s’obren lleugerament pel colze en la seva trajectoria cap enrere (el
que afavoreix 'avangament del maluc del mateix costat) i es tornen a tancar fins 'angle recte en el seu
recorregut cap endavant, assolint la ma, l'alcada de la cara. Les espatlles podent tenir un lleuger
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moviment de rotaci6 sobre I'eix longitudinal del cos en sentit contrari al que es produeix en els malucs
com a consequéncia del braceig.

Totes aquestes accions permeten un increment de P'amplitud mitja del pas 1 es realitzen de forma
relaxada, donant ’atleta sensacio de facilitat en els seus moviments.

Tercera subfase (final):
Composta per 4 a 6 recolzaments.

Aqui I'atleta manté la dinamica de carrera, augmentant el cicle de cursa per davant, intentant accentuar
I'anticipaci6 de les gambades (el que augmenta la freqiiencia) sense minva de 'amplitud de carrera.

Durant molts anys es va pensar que el saltador de llargada havia d’assolir la major velocitat horitzontal
possible a 4-5 passes de la taula 1 des d’aqui aproximar-se sense perdre velocitat, al mateix temps que
shavia de preparar per a la batuda. Avui sabem que Telit dels saltadors no busca aixo i que
probablement mai no ho va fer. El resum mostrat en la taula 5 esta basat en els millors salts dels
finalistes d’una série de grans competicions. Les dades mostren que en més de la meitat dels casos el
valor més alt de velocitat horitzontal es va observar en la pendltima passa, i en més de la meitat dels
casos restants en la avantpendltima passa.

Taula 5. Freqiiéncia amb Ila que s’arriba a la velocitat horitzontal maxima en
cadascun de les passes finals de la carrera d’impuls (Hay, 1993).

Subjectes N 4L 3L 2L L
Homes 28 4.3 5.6 16.6 1.3
Dones 28 4.0 8.6 13.5 1.8

Tots 56 8.3 14.2 30.1 3.1
(15%) (26%) (54%) (6%)

41, 3L....L =quart-tltima, avantpenultima.....Ultima passes de la carrera
A la segiient taula podem observar les velocitats de carrera arribant a la taula que presenten alguns

atletes d’alt nivell:

Taula 6. Velocitats a Pinici (V-td) 1 al final (V-to) de Ia batuda Campionat del Mon
Atenes-1997 (Briiggemann i Arampatzis, 1997).

Velocitat horitzontal | Velocitat horitzontal
Resultat al’inici de la en I'enlairament
ATLETA m) batuda (m/s)
(m/s)
lvan Pedroso CuB 8.42 10.82 8.72
Erick Walder USA 8.38 11.12 9.29
Kirill Sosunov RUS 8.18 10.81 8.65
James Beckford JAM 8.14 10.75 8.53
Nelson Ferreyra Jr. BRA 8.04 10.47 8.87
Aleksandr Glavastki BLR 8.03 10.19 8.22
Cheikh Toure SEN 7.98 10.62 9.15
Kevin Dilworth USA 7.88 10.52 9.24
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Les tecniques utilitzades pels atletes en la transicié des de la carrera al salt han estat investigades per
Hay i Nohara (1990). La figura 7 mostra I'alcada mitjana del centre de gravetat davant la distancia
horitzontal del centre de masses de 'atleta a la taula de batuda. Les dades que es mostren, representen
les ultimes cinc fases de recolzament de 20 saltadors d’elit. La figura 8 mostra els valors mitjans
corresponents per a la distancia d’enlairament, vol i aterratge per cadascun de les dltimes 4 passes de la
cursa d’'impuls. Aquestes dades mostren que:

a) Els valors corresponents a ’alcada del centre de masses de I'atleta durant les fases del
recolzament de les quart-ultima, avantpenultima i penultima passes sén practicament
identiques. Els valors de les distancies d’aterratge, vol i enlairament també ho sén en aquestes
passes. Aquests resultats suggereixen que els bons saltadors mantenen el seu patré normal de
cursa, com a minim fins la impulsi6 del penultim pas.

-~
E 13
" {
u 1.2
@ 11
= 10 ™, =
<
3‘ 0.9

08

-10 + -4 C

3 - -
DISTANCIA A LA TAULA (m)
Figura 7. Distancia horitzontal des del centre de masses de Patleta fins Ia taula en les ultimes cinc fases de
recolzament de Ia carrera d’impuls en 20 saltadors de llargada homes d’alt nivell. S’han tragat tres valors per a
cada fase de recolzament (una per a Pinstant d’aterratge, una per al mig-recolzament 1 una altra part per a I’
Instant d’enlairament) (Hay 1 Nohara, 1990).

= . i . L L=l —k=—ali—_ i~ 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100 120 140 160

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DE VOL
D'ATERRATGE D'ENLAIRAMENT (cm)

(em) (em)

Figura 8. Promitjos de les distancies d’enlairament, vol i aterratge per cadascuna de les iiltimes quatre passes
de Ia carrera d’impuls de 20 saltadors de llargada homes d’alt nivell. 4 L, 3 L...... L = quarta-iltima,
avantpenuiltima....ultima passes de la carrera d’impuls; | = salt (Hay 1 Nohara, 1990).
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b) La primera indicacié que s’estan preparant per a la batuda apareix a I'inici de I'altim pas.
En aquest moment, hi ha un gran descens en l'alcada del centre de masses i un petit augment
en la distancia d’aterratge. Els atletes estan més baixos 1 aterren amb el peu de recolzament
més per davant que en passos anteriors.

C Finalment, es produeix una pronunciada disminucié en la distancia de vol de 1'dltim pas
. i . .p p . . . p
1 un augment addicional en la posterior distancia d’aterratge.

En general, durant les tltimes tres passes, 'amplitud i la freqiiencia s’ajusten a curta-llarga-curta (Taula
7). La pendltima passa més llarga fa baixar lleugerament el centre de masses de I'atleta, el que permet
allargar el cami{ d” impulsio i generar impuls vertical en la fase de batuda.

Taula 7. Amplitud de les passes finals en el Campionat del Mon de Roma 1987.
(Nixdorf'1 Briiggemann, 1987).

Amplitud de les Gltimes passes de la carrera d'impuls (m)

4t Gltima Antepenultima Penultima Ultima
S-4 S-3 S-2 S-1
Homes 2.18 2.10 2.24 2.01
Dones 2.00 1.93 2.01 1.80
Carl Lewis 2.79 2.29 2.47 1.82

o

—

B 5l
g

Figura 9. Amplitud de les iiltimes quatre passes de la carrera d’impuls.

Taula 8. Amplitud mitja de les tiltimes passes de la carrera en el Campionat del Mon Atenes-1997
(Briiggemann i Arampatzis, 1997).

Atleta Resultat el glel pes
S-3 S-2 S-1
lvan Pedroso CcuB 8.42 2.28 2.43 2.16
Erick Walder USA 8.38 2.34 2.43 2.27
Kirill Sosunov RUS 8.18 - 2.50 2.40
James Beckford JAM 8.14 2.49 2.45 2.13
Nelson Ferreira Jr BRA 8.04 2.21 2.24 2.27
Aleksandr Glovastskiy BLR 8.03 2.44 2.28 2.10
Cheikh Touré SEN 7.98 - 2.46 2.33
Kevin Dilworth USA 7.88 - 2.45 2.21

Desgraciadament, encara avui en dia, es pot llegir en alguns manuals d’entrenament la importancia de
mantenir un patré de carrera consistent en direccié a la taula 1 adverteixen als lectors que sota cap
circumstancia s’ha d’ajustar aquest patr6 per assegurar que el peu de batuda arribi la taula.. Aquestes
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orientacions sén falses. Estudis amb saltadores escolars, universitaris i d’elit (Lee i col., 1982) han
mostrat que atletes de tots els nivells fan exactament el contrari del que suggereixen aquestes
recomanacions.

En la Figura 10(A) es mostra la posicié del peu i la corresponent distancia fins la taula, durant una de
les fases de recolzament en el primer dels sis intents realitzats per un saltador de llargada. La figura 10
(B) mostra les posicions del mateix peu, per a una mateixa fase de recolzament, per a cadascun dels sis
intents; la distancia mitja del peu dins la taula pels sis intents 1 la desviacié estandard d’aquesta mitjana.
La desviaci6 estandard és logicament, una mesura de consistencia de Patleta entre intents.

La Figura 11 mostra la desviacié estandard de les distancies del peu a la taula en cadascun dels
recolzaments de la cursa pels sis intents d’un saltador d’elit. Aquest resultat mostra que el sumatori de la
desviacié estandard augmenta gradualment des del comengament de la carrera d’impuls (fase de
recolzament 20) fins la 4rta. passa abans de la taula (fase de recolzament 4). Des d’aquest punt en
endavant, aquest sumatori disminueix agudament fins el final de la carrera d’impuls (fase de
recolzament “07).

Aquestes dades suggereixen que, durant la carrera, atleta va utilitzar un patré de passes desenvolupat
durant els entrenaments, i que petites errades en la passa es van acumulant gradualment amb la
progressié de la carrera (Figura 5(b)). Com a minim, en un (i probablement en la majoria) dels
recolzaments, latleta va percebre que no estava en el lloc correcte en relacié a la taula i en aquell
moment va comencar a utilitzar la seva percepci6 visual per alterar la llargada de les seves ultimes
passes i, gracies a aixo, assolir la taula amb precisié. Resumint, Iatleta va utilitzar el que es coneix com
una estratégia programada per a la primera part de la seva carrera d’impuls 1 després va canviar a una
estratégia de control visual per arribar a la taula de batuda amb més precisio.

A:intent 1

B:intents 1a 6

N
DISTANCIA PEU-TAULA
(N - ULTIMA FASE DE RECOLZAMENT)

DI§TANCIA MITJANA PEU-TAULA
(N - ULTIMA FASE DE RECOLZAMENT)

I-—|—| D.S. de les distancies peu-taula

Figura 10. (A) La posicié del peu durant una de les fases de recolzament i la corresponent distancia peu-
taula en el primer dels sis intents realitzats per un saltador de llargada. (B) Les corresponents posicions
del mateix peu en els sis intents; Ia mitjana de les distincies peu-taula dels sis intents 1 la desviacio tipica
d’aquestes distancies.
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Figura 11. La desviacio estindard de les distincies
peu-taula en els diferents recolzaments de la cursa en
els sis intents d’una saltadora de Illargada d’alt nivell
(Hay, 1988).

Aix0 justifica que la referencia intermitja ha de
posicionar-se a quatre passes de la taula. Aquesta
referencia de recolzament és per a que I
entrenador pugui controlar millor el talonament 1
donar les informacions pertinents a l'atleta.

El saltador de llargada, per tant, té tres tasques a
realitzar durant la carrera d’impuls. La primera
tasca, la velocitat, exigeix I'atenci6 de l'atleta com
a minim fins I'avantpenuiltima o pendltima passa.
ILa segona tasca, la col locacid, es converteix en
una preocupaci6 dominant durant les dues
ultimes passes. I, finalment, la tercera tasca, la
precisi6 o ajust, exigeix latencié del saltador
durant tota la carrera d’impuls, especialment
durant les dltimes quatre o cinc passes, on I’atleta
canvia d’una estratégia programada a una
estrategia de control visual (Hay, 1988).

El penultim recolzament es realitza amb una extensié incomplerta de les articulacions, pero aixecant el
centre de masses. L’atleta ha d’intentar “créixer” per poder realitzar el recolzament de batuda

correctament.

\
/Py
d

Figura 12. Preparacio de Ia
cama de batuda.

D
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En I'tltim pas, és important I'elevacié correcta del genoll de la cama de
batuda (anticipacié d’aquesta cama; el que es facilita a Dallargar el
penultim pas). A partir d’aqui s’inicia 'accié de “grapada” per col locar
la cama de batuda en la taula.

Valors baixos en 'angle € i grans en y (Figura 12) impliquen una accié
pendular per sota i amb una batuda frenant.
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a) SALTADOR BO

b) SALTADOR MEDIOCRE

Figura 13. Trajectoria del peu de batuda.
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Fase 2: LA BATUDA

L’objectiu de la batuda és generar la velocitat vertical necessaria minimitzant la pérdua de
velocitat horitzontal. Aquesta fase pot dividir-se en tres parts: el contacte, 'amortiguacio 1 'extensio.

En el contacte 'atleta amb el tronc erecte o lleugerament
inclinat cap enrere, posiciona rapidament el peu de
batuda sobre tota la planta, amb la cama de batuda
gairebé estesa. El peu ha de moure’s cap baix i cap enrere
en un moviment rapid de grapada evitant qualsevol accio
de bloqueig o frenada (1).

En Pamortiguacid, la cama de batuda es flexiona pel
genoll fins aproximadament 165°, sobrepassant-la la
cama lliure. En aquest moment, la part superior del tronc
ha d’estar erecte amb el saltador mirant cap endavant (2).
La batuda es completa quan s’estenen les articulacions del
genoll 1 el turmell de la cama de batuda. Els bracos i les
espatlles que es bellugaven cap dalt, es detenen
bruscament (transferint un impuls parcial 1 altura al
sistema que forma I'atleta). En el moment d’enlairament del peu del terra, en la majoria de tecniques, la
cuixa de la cama lliure ha d’estar practicament horitzontal al terra, la part anterior de la cama penjant
vertical o per darrera del genoll i el tronc erecte (3).

Figura 14: Fase de batuda.

En qualsevol text d’atletisme es pot llegir que la batuda en el salt de llargada és “un recolzament rapid i
actiu del peu amb escassa utilitzacié del tal6”. Pero per a un entrenador és molt dificil visualitzar-la des
d’una posici6 lateral i aixecada en relacié a la taula; sobretot tenint en compte que l'atleta arriba a una
gran velocitat de carrera i que la durada d’aquest recolzament és molt curta. Per analitzar correctament
la batuda s’ha de recorrer a la filmacié a alta velocitat (fins 200 imatges per segon), amb cameres
col locades gairebé a nivell de terra i orientades perpendicularment a la direcci6 del salt.

El recolzament del peu de batuda ha de realitzar-se en la direccié de cursa, minimitzant recolzar la part
exterior del peu i la supinacié d’aquest. Primer es recolza la part endarrerida del tal6 i la planta del peu
no ha de tenir més de 10-15 grau respecte al terra. Abans del recolzament del tald, la cama ha iniciat ja
un moviment rapid (més que en recolzaments anteriors) fins abaix-enrera (batuda en “grapada”),
finalitzant el peu amb una rapida i activa flexié plantar.

Figura 15. Accio del peu de batuda.
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LLa batuda és una accié concentrada on també intervenen activament la cama lliure, els bracos 1 espatlles
com si es tractés d’'un moviment de tisores. En ocasions i en relacié a aixo, els entrenadors donen
informacions als seus atletes de tipus “enfonsa amb forca la taula en el terra” 1 “fes la batuda com si la
taula cremés”. Aquestes informacions provoquen que latleta faci un recolzament rapid i colpejant la
taula amb un rapid moviment de “secant” des del tal6 fins la punta del peu (recolzament “rodat”) sense
fre ni bloqueig. Cal cuidar que la vista no estigui dirigida a la taula, sin6 que el cap estigui lleugerament
inclinat cap enrere.

Alguns entrenadors s’ajuden en el reconeixement d’una batuda correcta col locant un tros de goma-
escuma en la taula. En una batuda correcta, la goma-escuma surt disparada cap enrere i no es desplaga
cap endavant o es queda en el mateix lloc.

En la practica, poden observar-se quatre tipus diferents d’enlairament: a) amb puntada de peu, b) a dos
bragos, c) en carrera y d) de rebot.

Figura 16. Técniques d’enlairament

La técnica de batuda amb puntada de peu no permet 'extensié complerta dels malucs o I'aplicacié total
de 'impuls donat que la puntada del peu es realitza abans de I'enlairament del terra.

La teécnica a dos bragos ha estat utilitzada per alguns dels millors atletes en “extensié” (Robert
Emmiyan) 1 consisteix en dirigir ambdds bragos en direccié vertical, per produir una bona altura de
malucs 1 un gran impuls. Es dificil aconseguir els beneficis d’aquesta técnica sense disminuir la velocitat
horitzontal.

La tecnica de batuda “en carrera” és la preferida per la majoria dels entrenadors i, per tant, és la més
popular; pero no és la més eficient donat que no proporciona I'impuls maxim en la cama de batuda i
sovint no permet aconseguir una posicié erecta del cos malgrat si proporciona una posici6 alta de
malucs.

En la batuda de rebot, el brag dret s’estén cap enrere, el que proporciona una contrarrotacio a la rotacié
produida al voltant de P'eix longitudinal. Aquesta técnica es relaciona molt bé amb les de vol “passes en
Paire” 1 “extensio”.

Donat que el principal objectiu de la batuda és proporcionar el maxim impuls junt a la velocitat i
proporcionar una posici6 alta dels malucs, la batuda de rebot és possiblement la millor opcié per a una
tecnica de vol “passes en laire” (hitch-kick), permetent un manteniment major de la velocitat en la
batuda que la tecnica a dos bragos.
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Fase 3: EL VOL

En linstant en que P'atleta abandona el terra, la trajectoria parabolica del seu centro de masses

ha restat fixada 1 res pot modificar-la. Tanmateix, si pot modificar la posicio relativa de parts del seu cos
respecte al centre de masses. Aixi, els moviments de bragos i cames sén importants per mantenir
Iequilibri durant aquesta fase i, sobretot, per preparar la seglient d’aterratge, on una mala técnica li pot
fer perdre distancia de salt.
Generalment s’ha assumit que els atletes arribin a la taula amb un moment angular zero (o proper a
zero) 1 que el moment angular que es posseeix en I'enlairament és resultat dels impulsos angulars
exercits durant la batuda. No obstant, s’ha demostrat que aquest no ¢és el cas. La meitat del moment
angular que un atleta posseeix al voltant del seu eix transversal en el moment de 'enlairament es
desenvolupa durant la cursa d’ impuls (Taula 9).

Taula 9. Mitjana del moment angular (Kg 1@ s) al voltant
de Peix transversal durant les fases de vol de Ia iiltima passa
1 el salt * (Hay, 1993).

Subjectes Ultima passa Salt
Finalistes olimpics,

Llargada homes 7.0 13.7
(N=12)

Finalistes olimpics,
Llargada dones
(N = 12) 2.7 7.1

Fy

Figura 17. Les forces de reaccio
horitzontal 1  vertical acceleren
angularment a [Patleta al voltant de
DPeix transversal,

Durant la batuda, latleta esta sotmes a forces de reaccié horitzontals i verticals que acostumen a
accelerar-lo angularment al voltant de leix transversal que passa pel seu centre de masses (Figura 17).
Per a la major part de les batudes, la for¢a horitzontal actua en el sentit d’accelerar angularment cap
endavant. La forca vertical actua inicialment accelerant angularment cap enrere i, una vegada el centre
de masses hagi passat per sobre del centre de pressio, en una direccié cap endavant. EI moment
resultant que actua sobre l'atleta esta, inicialment, dirigit cap enrere (com a resultat de la influéncia
dominant de la forga vertical actuant per davant del centre de masses); a continuacié cap endavant
(quan ambdues forces horitzontal i vertical, actuen en la mateixa direccié angular); i finalment, durant
un curt periode de temps, cap enrere novament (com a resultat de la influéncia dominant de les forces
horitzontals) (Figura 18).
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Figura 18. El moment angular resultant durant Ia fase de
batuda (Hay, 1993).

L’efecte sumat del moment angular generat
durant la cursa d’impuls i les alteracions que
tenen lloc durant la batuda generalment donen
lloc en Tenlairament a petites quantitats de
moment angular al voltant dels eixos
longitudinal 1 frontal, i a una quantitat
relativament gran de moment angular al
voltant de Dleix transversal. La Taula 10
mostra, per exemple, els valors del moment
angular en un salt de 8.58 m del recordman
mundial Mike Powell. La gran quantitat de
moment angular al voltant de P'eix transversal
és una gran font de dificultats. A menys que el
saltador prengui les mesures apropiades per a
controlar-lo durant el vol, aquest moment
angular portara a un aterratge amb els peus
sota el cos (en lloc de tenir-los ben estesos cap
endavant) i, conseqientment, a una perdua en
la distancia del salt.

Taula 10. Moment angular al voltant dels eixos centroidals durant Ia
fase de vol en un salt de 8.58 m de Mike Powell.

(Kg n?? s1) (Hay, 1993).

Passa* Eix Frontal Eix Eix
0 A-P** Longitudinal Transversal
3L -6 2 13
2L 2 -1 7
L -8 3 12
J 2 3 15

*3L, 2L, L = avantpendltima, pendltima i dltima passes de la
carrera d’ impuls; J = salt.

**\/alors positius: sentit contrari a les agulles del rellotge quan
s'observa de front (frontal), des dalt (longitudinal), i des del costat
esquerra del subjecte (transversal). El subjecte va realitzar la

batuda amb el peu esquerra.

El moment angular en la fase aéria no pot modificar-se, pero si es pot disminuir la velocitat angular
augmentant el moment d’inércia i a l'inrevés. A la practica, poden observar-se tres tecniques diferents

en la fase de vol:

a) Natural (sail),
b) Extensi6 (hang o penjat) i

¢) Passes a I'aire o en cursa (hitch-kick).

En la técnica “Natural”, la cama lliure oscil 1a endavant adoptant I'atleta una posicié de “passa” que

manté el major temps possible.

En la primera part del vol, la part superior del tronc es manté erecta i els moviments dels bragos
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generalment descriuen un semicercle des de la part superior davantera cap a baix i cap enrere.

En la preparacié per a laterratge, l'articulacié del genoll de la cama lliure esta estes, la cama de batuda
es porta cap endavant, i el tronc es flexiona cap endavant. Els bracos, que generalment es troben
darrera del cos, es porten rapidament cap endavant en I'aterratge.

Malgrat aquesta técnica no permet un gran aprofitament de la parabola de vol teorica, per presentar
major velocitat angular (consequent a un menor moment d’inércia), és molt apropiada pels principiants
pel seu facil aprenentatge 1 per contenir els principals elements de les altres dues tecniques.

Figura 19. Técnica de vol natural.

La teécnica d’“Extensio”, freqientment utilitzada per les dones, és més eficac que l'anterior per
presentar major moment d’inércia durant la primera meitat del vol (el que disminueix la velocitat
angular endavant); en aquesta tecnica la cama lliure descendeix just després de 'enlairament flexionant
el genoll aproximadament a 90°. Quan la cama de batuda es col 1oca a I'alcada de I’altra, el seu genoll
també es troba flexionada i ambdds bragos s’estenen per sobre del cap. La posicié resultant d’arc tensa
el maluc de latleta iniciant la preparacié de l'aterratge. Aquesta posicié d’extensié (gran moment
d’inércia) es manté fins gairebé la meitat del vol, instant en que comenga la preparacio de laterratge.

La preparacié de l'aterratge inclou la simultania oscil lacié cap endavant de les cuixes i els bragos, la
inclinacié endavant del tronc i1 lelevacié dels peus (disminueix aixi el moment d’inercia i, en
conseqiiencia, augmenta la velocitat angular endavant).

Figura 20. Técnica de vol en extensio.
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La técnica “Passes a I’aire” (Hitch-Kick) presenta un vigorés moviment cap a endavant-amunt de la
cama lliure, immediatament després de la batuda (conduint I'acci6 la part inferior de la cama). L.a cama
de batuda roman flexionada darrera del cos. Segons el nombre d’hipotétiques passes que es donin a
laire, aquesta técnica pot presentar les variants; “un i mig”, “dos 1 mig” 1 “tres 1 mig”. La variant,
normalment, esta relacionada amb la longitud del salt; aixi, el tres i mig és més habitual en atletes de
més de 8 metres. Aquestes passes estan coordinades amb moviments oposats dels bragos. El tronc ha
d’estar lleugerament inclinat cap enrere i no es flexiona cap endavant fins el moment de Paterratge. Es
important que la cama lliure s’aixequi el més alt possible, s’estén i continui l'oscil acié per aconseguir
un gran moment d’inércia.

Just abans de I'aterratge, els bracos cauen cap baix verticalment, a ambdds costats de les cames esteses.
Es important que Patleta generi els moviments en aire des de les articulacions dels malucs.

pAA*

&
M A

Figura 21. Técnica de vol amb passes en laire.

Una diferencia importantissima entre la tecnica de “Extensié” i la de “Passes a aire” és que en la
primera, els bragos i les cames oscil len en conjunt com una palanca al voltant d’un eix transversal,
mentre que en la segona, els bragos i les cames oscil len de forma successiva. Ambdues tecniques de
vol redueixen la velocitat angular endavant (per augment del moment d’inércia) en la primera part de la
parabola de vol i permeten portar les cames cap endavant per a laterratge (disminuint el moment
d’inércia i, aixi, augmentar la velocitat angular endavant) reduint les possibilitats de caure cap enrere
assegut en la sorra.

Fase 4: I’ ATERRATGE

L’objectiu de laterratge és permetre utilitzar la parabola
teorica de vol el més completament possible. Per assolir
aixo, els peus han de situar-se a una bona distancia
horitzontal dels malucs 1 permetre que el centre de masses
(o malucs) estigui el més baix possible a Iinici del contacte
de P'atleta amb la sorra. Per aixo en las tres tecniques de vol
anomenades, la preparacié de l'aterratge es caracteritza per
'assoliment d’una posicié de “plegat”. Pero hi ha una
infinitat de possibilitats de posicié d’aterratge, considerant
la. més optima aquella que presenta els malucs
completament flexionats, el tronc ben inclinat cap endavant sobre las cames i els bragos estesos bragos
per darrera del tronc (Figura 22). Immediatament després del contacte amb la sorra, I'atleta ha de
flexionar els genolls i portar la pelvis cap endavant. D’aquesta forma, el tronc s’estén lleugerament i
permetent a ambdds bragos oscil lar cap endavant. La majoria de saltadors acaben en la sorra de costat
per tal d’evitar la reducci6 de la distancia de salt que representaria caure seient-se cap enrere.

Figura 22. L’aterratge..

I.N.E.F.C.- Barcelona Pagina - 21 Curs 2010 - 2011



Rendiment Atletisme I: Models Técnics Professor: Miguel Vélez Blasco

4. ASPECTES BIOMECANICS

El segtient model biomecanic ens pot servir per comprendre les components del rendiment del
salt de llargada:

z

Do e D 2a DZb D3
- Distancia oficial > 4
< Distdancia real
4 Distdncia tedrica >

Figura 22. Distancies parcials en el salt de llargada.

Dy: distancia de la punta del peu a 'extrem anterior de la taula de batuda.
D distancia de la posicié d’enlairament.
D.: distancia de vol
Do,: distancia de la trajectoria simétrica.
Doy distancia de 'aproximacio a Paterratge.
Ds: distancia d’aterratge.
Dy: distancia perduda en P'aterratge (per contacte dartera la parabola i/o per caure assegut).

I d’aqui:

D2 = D2, + Da, = distancia de vol.

D1 + D2 + D3 = distancia de salt oficial.

Do + D1 + D3 + D3 = distancia de salt real.

Do + D1 + Dy + D3 + D4 = distancia de salt teorica.

La distancia saltada en el salt de llargada esta determinada principalment per la velocitat d’enlairament
(Vo) i per langle d’enlairament (o). La velocitat d’enlairament és la resultant entre la velocitat
horitzontal (Vox) i la velocitat vertical (Voz) 1 depen, per tant, de 'angle d’enlairament. Des d’un punt
de vista biomecanic, els objectius fonamentals soén assolit la maxima velocitat d’enlairament possible i
un angle d’enlairament optim.
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Taula 11. Caracteristiques biomecaniques en el Campionat del Mon d’Atenes-1997.

Vox Voz a Doficial Diesrica Do D,
(m/s) (m/s) © (m) (m) (m) (m

lvan Pedroso CcuB 8.72 3.86 23.9 8.42 8.67 -0.08 0.17
Erick Walter USA 8.76 341 21.3 8.30 8.53 -0.14 0.09
Kirill Sosunov RUS 8.65 3.66 22.3 8.18 8.46 -0.19 0.09
Kevin Dilworth USA 9.24 3.45 20.5 7.88 8.68 -0.29 0.51
James Beckford JAM 8.53 3.48 22.2 8.07 8.44 -0.07 0.30
Lyudmila Galkina RUS 8.32 2.95 19.5 7.05 7.17 -0.06 0.06
Niki Xanthou GRE 7.84 3.48 22.4 6.93 7.27 -0.15 0.19
Fiona May ITA 7.98 3.32 22.6 6.91 7.31 -0.13 0.27
Heike Dreschler GER 8.43 2.88 18.9 6.89 6.99 -0.01 0.09
Jackie Joyner USA 8.28 2.88 19.2 6.79 7.02 -0.08 0.15

La carrera d'impuls contribueix a Passoliment de la velocitat horitzontal d’enlairament i ha de ser
equivalent a la velocitat que 'atleta hauria d’assolir entre els 25 i 50 m d’una cursa de velocitat. La
biomecanica de la carrera ens diu que una major velocitat de carrera és el resultat d’'una major amplitud
o freqiiencia del pas. Els estudis han demostrat que pels atletes que assoleixen distancies de salt de 7
metres o menys, la seva velocitat en la carrera d’impuls pot millorar per Paugment de la freqiencia del
pas, mentre que els atletes que salten distancies superiors als 7 metres han d’intentar millorar la seva
velocitat per augment de 'amplitud del pas mantenint la freqiiencia.

En la batuda, la duracié del recolzament és molt breu (0.10 a 0.13 s). Durant aquest temps s’exerceix un
impuls vertical de 4 a 6 vegades el pes de l'atleta que influencia la velocitat vertical d’enlairament. Les
opinions varien respecte a que si el component horitzontal o vertical de la velocitat d’enlairament té un
major efecte en la distancia de salt assolida. Tanmateix, se sap que existeix un major augment en la
velocitat vertical en salts de fins 7 metres que els salts de més de 7 metres.

D4

PRECISIO ANTROPOMETRIA COL LOCACIO

Figura 23. Factors dels que depén Ia distincia de Ia posicio d’enlairament

En el vol, la velocitat (Vo), 'angle (o) i 'algada d’enlairament (Ho) determinen la trajectoria parabolica
seguida pel centre de masses de I'atleta. Els objectius dels moviments de bragos i cames sén mantenir
Iequilibri 1 preparar un optim aterratge, doncs res no es pot fer per variar la trajectoria de vol. La
necessitat dels moviments per a equilibri es crea durant la batuda quan I'impuls vertical de Iatleta
genera forces de traslacié i rotacid. Aixo origina un impuls lateral 1 de rotacié al voltant de leix
transversal que cal estar contrarestat per a que latleta estigui equilibrat en l'aterratge. També s’ha
identificat un petit moviment rotacional cap endavant al voltant de P'eix transversal de l'atleta que es
troba contrarestat pel moviment de les extremitats en el vol.
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VELOCITAT ANGLE ALCADA RESISTENCIA
D'ENLAIRAMENT D'ENLAIRAMENT D'ENLAIRAMENT DE L'AIRE

Figura 24. Factors dels que depén la distincia de vol.

La preparacié per a l'aterratge més eficient és en la que latleta t¢ els talons el més allunyats possibles
davant del centre de masses en el moment de I'impacte. Assolir la posicid de “plegat” (descens de la
part superior del cos 1 dels bragos) produeix, d’acord a la tercera llei de Newton, la reaccié de les cames
que s’eleven.

Ds;
COL LOCACIO EN ACCIONS DURANT
ANTROPOMETRIA L'ATERRATGE L'ATERRATGE
| | l
ACCIONS DURANT
MOMENT ANGULAR i

Figura 25, Factors dels que depén Ia distancia d’aterratge.

Els entrenadors russos utilitzen 'anomenat “Coeficient de preparacié fisico-tecnica” que es calcula
mitjancant la férmula:

on R és el resultat en salt de llargada 1 Vc la velocitat de carrera abans de la batuda. En la Taula 12
apareixen alguns exemples.

Taula 12. Rendiment 1 coeficient de preparacio fisico-técnica.

Homes Dones
R K R K
B. Beamon 8.90 0.83 H. Drechsler 7.45 0.74
C. Lewis 8.79 0.77 A. Cusmir 7.43 0.76
R. Emmiyan 8.86 0.83 V. lonescu 7.20 0.75
L. Dombrowski 8.54 0.81 G. Chistiakova 7.34 0.74
I. Ter-Ovanesyan 8.35 0.80 E. Kokonova 7.31 0.75
S. Laevski 8.32 0.79 E. Belevskaya 7.31 0.74
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En Taterratge, I'elevacio de les cames augmenta la diferéncia entre Ialtura d’aproximacié a laterratge
(Ho) i I'altura de aterratge (Hc), assolint la major distancia possible d’aterratge (D3). Tanmateix, Iatleta
ha d’evitar caure assegut cap enrere, doncs disminuiria la seva distancia oficial.

Taula 13. Caracteristiques biomecaniques d’alguns campions segons V.B. Popov
(citat per D. Donskoi, 1988).

Angle de Flexio Temps de | Altura

R \/e o col-locacié | de genoll | batuda (s) de vol
m) | (mis) | (o © © (m)
Boston 8.28 10.5 20 66 139 0.120 0.53
Ter-Ovanesyan 8.37 10.4 22 65 143 0.115 0.62
Beamon 8.90 10.7 24 63 141 0.110 0.75

velocitat d'enlairament

angle d'enlairament

algadafd'enlairament

angle de c\ol locacio

y /
temps de batuda

Figura 26. Variables relacionades amb la fase de batuda.
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