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RESUMEN

Introduccién: la fuerza explosiva es vital en el rendimiento
deportivo, especialmente en el patinaje de velocidad y el test de
Bosco es una herramienta clave para medirla. Objetivo: investigar
la fuerza explosiva en patinadores de carrera de categoria alevin
e infantil utilizando el test de Bosco, para identificar dreas de
mejora y proporcionar informacién util para la planificacién del
entrenamiento, con el fin de optimizar el rendimiento deportivo
y contribuir al conocimiento cientifico en el dmbito del patinaje
de velocidad. Materiales y métodos: esta investigacién examina
la fuerza explosiva en patinadores alevines e infantiles mediante el
test de Bosco, evaluando a 14 nifios y nifias para identificar dreas
de mejora en su rendimiento. Se emplea un enfoque cuantitativo
y transversal, utilizando el software Axon Jump y pruebas t de
Student pareadas. Resultados y discusién: se encontré una
correlacién positiva entre la altura y el rendimiento en saltos, como
el Squat Jump, CM] y Abalakov. Se discuten las implicaciones, las
limitaciones y las recomendaciones para futuras investigaciones.
Se destaca la importancia de considerar las caracteristicas
fisicas individuales en la evaluacién del rendimiento deportivo.
Conclusiones: la investigacion analizé la relacién entre la edad y la
fuerza explosiva en patinadores juveniles, evaluando el Squat Jump,
CM]J y Abalakov. Se identificé la fuerza explosiva y se sugiri6 la
necesidad de programas de entrenamiento especificos. Se destacd
la importancia de un enfoque integral y se propuso investigar mds
sobre las variables adicionales que influyen en la fuerza explosiva y
el rendimiento en el patinaje de velocidad.

Palabras clave: Categoria infantil; Fuerza explosiva; Miembros
inferiores; Patinaje de velocidad; Test de Bosco.
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ABSTRACT

Introduction: Explosive strength is crucial in sports performance,
especially in speed skating, the Bosco test is a key tool for
measuring it. Objective: To investigate explosive strength in speed
skaters in the alevin and infantil categories using the Bosco test to
identify areas for improvement and provide valuable information
for training planning, aiming to optimize sports performance and
contribute to scientific knowledge in the field of speed skating.
Materials and Methods: This research examines explosive strength
in alevin and infantil skaters through the Bosco test, evaluating 14
boys and gitls to identify areas for performance improvement. A
quantitative and cross-sectional approach was employed, utilizing
Axon Jump software and paired Students t-tests. Results and
Discussion: A positive correlation was found between height
and jump performance in Squat Jump, CM]J, and Abalakov
tests. Implications, limitations, and recommendations for future
research are discussed, emphasizing the importance of considering
individual  physical sports
performance. Conclusion: The research analyzed the relationship

characteristics when  evaluating
between age and explosive strength in young skaters, evaluating
Squat Jump, CM], and Abalakov. Explosive strength was identified,
and the need for specific training programs was highlighted. The
importance of a comprehensive approach was emphasized, and
further investigation into additional variables influencing explosive

strength and performance in speed skating was suggested.

Keywords: Bosco test; Explosive strength; Infantil category; lower
limbs; Speed skating.
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INTRODUCCION

La fuerza explosiva, esencial para el rendimiento deportivo, se define
como la capacidad de generar mdxima fuerza en un minimo tiempo
(Baker & Newton, 2008; Cronin & Sleivert, 2005). El patinaje
de velocidad demanda esta cualidad, siendo crucial evaluarla en
los atletas para mejorar su desempeno. El test de Bosco es una
herramienta eficaz para medir la potencia anaerdbica en diferentes
saltos verticales, proporcionando datos sobre la fuerza y la velocidad
muscular (Bosco et al. 1983; Markovic et al. 2004). Este estudio
se centra en patinadores alevines y juveniles, buscando caracterizar
su fuerza explosiva mediante el test de Bosco. Comprender esta
capacidad permite adaptar planes de entrenamiento y prevenir
lesiones. Ademds, establece un punto de referencia para medir el
progreso del atleta, fundamentando estrategias de entrenamiento
mis efectivas (Verkhoshansky, 1999). La investigacion se enfoca en
llenar un vacio en la literatura cientifica sobre el patinaje de carrera,
discutiendo hallazgos y contribuyendo al desarrollo de estrategias
de entrenamiento basadas en evidencia cientifica, para potenciar la
competitividad y eficiencia de los patinadores.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se basa en una investigacién cuantitativa transversal
descriptiva, analizando fendmenos en su entorno natural, mediante
encuestas y observaciones. Se evalu$ la fuerza explosiva en 14
patinadores infantiles y alevines con el test de Bosco, tras obtener
consentimiento informado de los padres. Se utilizé hardware y
software especializado (Axom Jump 3.2.2) para las evaluaciones,
analizando datos con pruebas t de Student pareadas (p < 0.05),
en SPSS 25. Cada nifio realizé tres intentos de tres tipos de saltos
(Abalakov, CM]J y Squat Jump), enfocdndose en estos para el
andlisis. Los resultados permitieron establecer relaciones entre
variables y caracterizar el rendimiento de los nifios. Squat Jump
evalué la fuerza muscular concéntrica en piernas; CMJ midié la
fuerza explosiva considerando fases de movimiento y Abalakov
evalué coordinacién y tipo de fibras musculares utilizadas. Esta
evaluacién es crucial para comprender el rendimiento deportivo
en actividades que requieren potencia y coordinacién muscular
especifica (Trujillo-Chdvez er al. 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

El salto vertical es ampliamente reconocido como una variable clave
para predecir la potencia del tren inferior en deportes que requieren
fuerza explosiva, proporcionando a entrenadores y preparadores
fisicos una herramienta valiosa para el control y seguimiento del
rendimiento deportivo (Jaramillo & Montealegre Mesa, 2023).

En la tabla 1, se indica que el Sujeto 5 destacd consistentemente
con los mejores tiempos de vuelo, alturas y velocidades en los tres
tipos de salto, mientras que el Sujeto 1 obtuvo el rendimiento
mds bajo. Este hallazgo se alinea con investigaciones previas que
subrayan cémo las diferencias individuales en la fuerza explosiva
pueden influir significativamente en el rendimiento (McArdle e al.
2015). El Abalakov permitié a los sujetos alcanzar mayores alturas,
lo cual, se puede atribuir a la participacién activa de los brazos en

la ejecucién, generando un mayor impulso inicial, como sugiere

Tihany (1988).

Las diferencias notables observadas en el Sujeto 7, quien mostrd
variaciones considerables entre los tipos de salto, destacan la
influencia de factores, como la coordinacién intramuscular y la
eficiencia en el uso de energfa eldstica, conceptos discutidos por
Aguado (1993). Esto subraya la importancia de implementar
programas de entrenamiento adaptados que desarrollen tanto la
fuerza como la técnica, con el fin de mejorar el rendimiento en
diferentes modalidades de salto.

En la tabla 2, se puede analizar el rendimiento promedio por sexo en
las pruebas de salto; los datos revelaron que los hombres obtuvieron
tiempos de vuelo, alturas y velocidades mayores que las mujeres.
Este hallazgo estd en linea con estudios que documentan una mayor
capacidad promedio de fuerza y potencia en hombres, debido a
diferencias fisiolégicas y hormonales (McArdle ¢t al. 2015); sin
embargo, la alta variabilidad entre los participantes sugiere que el
rendimiento no se puede explicar tinicamente por el género, sino
también por factores técnicos y fisicos especificos de cada individuo.

La importancia de adaptar los programas de entrenamiento a
las necesidades especificas de cada grupo queda destacada, tal
como sugiere Naclerio (2006), enfatizando que los programas
personalizados pueden maximizar las capacidades de fuerza
explosiva en hombres y mujeres, especialmente, durante las etapas
formativas.

En la tabla 3 se presenta la correlacién entre las variables
independientes y el rendimiento en el test de Abalakov. El
coeficiente de determinacién (R? > 94 %) confirma que las variables
incluidas en el modelo explican gran parte de la variabilidad en el
rendimiento. Este resultado valida el uso del modelo de regresién
para predecir el desempeno en el test de Abalakov, respaldando la
relevancia de los factores seleccionados, como predictores clave.
Naclerio (2006) destaca que la implementacién de programas
basados en modelos de prediccién puede mejorar la eficiencia del
entrenamiento y optimizar los resultados en deportes, como el
patinaje de velocidad.

La contribucién especifica de la variable independiente en el
rendimiento refuerza la importancia de un enfoque basado en
datos, permitiendo ajustar los entrenamientos para maximizar el
aprovechamiento de las capacidades fisicas individuales.

En la tabla 4 se presenta el modelo de regresiéon para CM]J en
mujeres; los resultados mostraron una correlacién casi perfecta, con
un R? superior al 99 %, lo que indica que las variables estudiadas
son excelentes predictores del rendimiento en CM]J; sin embargo,
en hombres el modelo no fue significativo, reflejando la posible
necesidad de incluir otros factores determinantes. Este contraste
subraya las diferencias en cémo se manifiesta la fuerza explosiva
segin el género y destaca la necesidad de enfoques personalizados
en el disefio de programas de entrenamiento, como se discute en las
investigaciones de Tihany (1988) y Aguado (1993).
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En la tabla 5 se evidencia la prediccién del rendimiento en CMJ.  explosiva. Ademds, estos resultados refuerzan el valor del CM]J
Los resultados muestran un modelo altamente predictivo y coincide ~ como herramienta clave para evaluar el desempeno atlético en

con estudios de Garrido Chamorro ¢t al. (2012), quienes enfatizan  patinadores juveniles.

la importancia de métricas especificas en la evaluacién de la fuerza

Tabla 1. Resultados saltos femeninos y masculinos.

Mujeres Squat Jump CM] Abalakov
Sujeto 1 Vuelo 424 440 456
Altura 22,9 23,8 25,5
Velocidad 2,08 2,16 2,24
Sujeto 2 Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 496 512 512
Altura 30,1 32,1 32,1
Sujeto 3 Velocidad 2,43 2,51 2,51
Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 448 456 488
Sujeto 4 Altura 24,6 25,5 29,2
Velocidad 2,12 2,24 2,39
Squat Jump CM] Abalakov
Sujeto 5 Vuelo 512 552 600
Altura 32,1 37,4 44,1
Velocidad 2,51 2,71 2,94
Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Sujeto 6 Vuelo 488 488 528
Altura 29,2 29,2 34,2
Velocidad 2,39 2,35 2,59
Sujeto 7 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 520 432 528
Altura 33,1 22,9 34,2
Velocidad 2,55 2,12 2,59
Sujeto 8 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 368 376 392
Altura 16,6 17,3 18,8
Velocidad 1,8 1,94 1,92
Sujeto 9 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 464 432 456
Altura 26,5 22,9 25,5
Velocidad 2,28 2,12 2,24
Sujeto 10 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 399 448 480
Altura 19,6 24,6 28,2
velocidad 1,96 2,2 2,35
Sujeto 11 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 464 456 480
Altura 26,4 25,5 28,2
velocidad 2,28 2,24 2,35
Sujeto 12 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 544 584 632
Altura 38,5 41,8 49
velocidad 2,75 2,86 3,1
Sujeto 13 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 576 592 632
Altura 40,6 42,9 49
velocidad 2,82 2,83 3,02
Sujeto 14 Hombres Squat Jump CM] Abalakov
Vuelo 424 448 464
Altura 22 24,6 26,4
velocidad 2,08 2,4 2,28
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Tabla 2. Resultados estadisticos femenino y masculino.

Femenino
Variable Promedio Desv. Minimo 25% Mediana 75% Maximo
Estandar
Vuelo (ms) 485.00 72.83 368,00 | 440,00 464.00 528,00 | 632.00
Altura (cm) 29 54 9.06 16.60 23.75 26.50 34.20 49,00
Velocidad 239 034 780 216 235 250 3.10
(m's)
Masculino
Variable Promedio Desv. Minimo 25% Mediana 75% Maximo
Estandar
Vuelo (ms) 504,00 54.68 42400 | 456,00 512,00 53200 | 60000
Altura (cm) 31,53 6,81 2290 25,50 32,10 34,75 4410
Velocidad 247 027 2.08 204 251 261 204
(m/s)
Tabla 3. Resultados femeninos y masculinos Abalakov.
Métrica Femeninos Masculino
Cocficiente de correlacién miltiple 0,9754 0,9729
Coeficiente de determinacién rA2 0,9514 0,9465
RA2 ajustado 0,9489 0,9438
Error tipico 13,4051 0,0670
Valor f (anova) 391,2796 353,8565
P-valor (anova) <0,00001 <0,00001
Intercepcion (coeficiente) 276,6305 1,3856
Variable x1 (coeficiente) 72716 0,0346
Tabla 4. Resultados regresién para el salto con contramovimiento (CM]J) femenino y masculino.
Métrica Femenino Masculino
Coeficiente de correlacidn miiltiple 0,9959 0,01732
Coeficiente de determinacion r*2 0,9918 0,0003
R*2 ajustado 0,9914 -0,049685
Error tipico 35,3255 1,214748
Valor f (anova) 2421,3656 0,006001
P-valor {anova) <0,00001 0,939020
Intercepeion {coeficiente} 239,9862 2,651610
Variable x1 (coeficiente) 8,3675 -0,003005
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La tabla 5 describe la relacién entre edad y rendimiento en Squat
Jump. El andlisis muestra una correlacién negativa entre la edad y la
altura del Squat Jump (R? > 98 %), sugiriendo que los patinadores
mds jévenes tienden a obtener mejores resultados; sin embargo, el
bajo R? (11,74 %) evidencia que la edad por si sola no es un buen
predictor del rendimiento y otros factores deben ser considerados
en futuros estudios. Esto se podria explicar por factores, como
mayor flexibilidad y potencia muscular en etapas tempranas, como
sugieren McArdle ¢ al. (2015). De manera similar, estudios en
jovenes tenistas chilenas (Luna-Villouta e 2/. 2023) han demostrado
que existen otras variables, como la masa musculo esquelética, el
porcentaje de grasa corporal que pueden influir en pruebas como el

Tabla 5. Resultados regresién para el Squad jump femenino.

salto con contramovimiento (CM]) y Abalakov (ABK), ya que no
mostraron una relacién significativa con la agilidad (p > 0,05), lo
cual, coincide con los estudios realizados en jugadores de baloncesto,
destacando la influencia de la composicién corporal, especialmente
la masa muscular, en el rendimiento explosivo. Los jugadores con
mayor masa magra (41,56+2,2 %) y menor porcentaje de grasa
corporal (24,03+2,5 %) obtuvieron mejores resultados en pruebas
de fuerza mdxima y explosiva, como el Bosco test (Tauda, 2024).
Esto indica que el rendimiento en agilidad y saltos explosivos
estd influido por multiples factores, por lo que, estudios futuros,
deberfan explorar otras variables biomecdnicas y fisioldgicas.

Métrica Femenino Masculino
Coeficiente de correlacién miltiple 0,9917 0,9917
Coeficiente de determinacién rA2 0,9836 0,9836
R”2 ajustado 0,9821 0,9821
Error tipico 0,0240 0,0240
Valor f (anova) 657,91 657,91
P-valor (anova) <0,00001 <0,00001
Intercepcion (coeficiente) 1,0707 1,0707
Variable x1 (coeficiente) 0,0452 0,0452

Los resultados de este estudio refuerzan la importancia de evaluar
multiples factores para entender y optimizar el rendimiento en
patinadores juveniles. Si bien la relacién entre altura y rendimiento
en saltos fue significativa en algunos casos, es crucial no interpretar
esta correlacién como causalidad (McArdle e 2/ 2015). Factores,
como la técnica, la fuerza muscular y la elasticidad, también
desempenan un papel importante en la habilidad atlética (Aguado,

1993; Naclerio, 2006).

La inclusién del uso de brazos en el salto Abalakov, como sugiere
Tihany (1988) y las adaptaciones en programas especificos para
cada género, resaltan la necesidad de estrategias de entrenamiento
diferenciadas. Estos resultados tienen implicaciones pricticas
significativas, indicando que un enfoque integral y basado en
evidencia puede maximizar el desarrollo de la fuerza explosiva en
jovenes patinadores.

CONCLUSIONES

La investigacién ofrece una perspectiva sobre la relacién entre la
edad y la fuerza explosiva en patinadores juveniles de velocidad,
evaluando el Squat Jump, el CM] y el Abalakov. Se identificé y
caracterizé la fuerza explosiva, proporcionando datos relevantes
para el diseno de programas de entrenamiento especificos. Se
recomienda un enfoque holistico, que incluya variedad en las

técnicas de entrenamiento, asi como en la nutricién, la recuperacién
y las estrategias psicoldgicas.

Los resultados destacan la necesidad de investigaciones mds
amplias, con muestras mayores y variables adicionales, y un enfoque
longitudinal para comprender la evolucién de la fuerza explosiva
en atletas. Se sugiere explorar cdmo la técnica, la composicién
corporal y el entrenamiento interactdan con la edad para influir
en la potencia y el rendimiento en el patinaje de velocidad. Este
estudio proporciona una base para futuras investigaciones que
puedan mejorar la comprensién y el desarrollo de estrategias
efectivas, para optimizar la fuerza explosiva en atletas jévenes de
patinaje de velocidad.
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