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RESUMEN

El patinaje de velocidad es una disciplina competitiva de
popularidad creciente; sin embargo, la evidencia cientifica
disponible sobre regimenes de entrenamiento, de evaluacién
y de control es aun limitada. Por la naturaleza de la disciplina
es frecuente el uso de pruebas de fuerza explosiva, para
la valoracién de los deportistas. El objetivo del presente
estudio es predecir el rendimiento en la prueba de 300m,
en patinadores de velocidad de categoria juvenil pista, de
Bogoté, Colombia. Se evaluaron 50 patinadores (37 mujeres
y 13 hombres), de la categoria juvenil. Se realizaron carreras
de 300m, en la pista de un patinédromo y el tiempo fue
cronometrado mediante un sistema de fotoceldas (Microgate
Polifemo). Se determiné la altura de los saltos squat (SJ)
y contra-movimiento (CMJ), con un sistema &ptico de
medicién (OptoGait, Microgate). Se realiz6 una prueba de
Wingate de 30s, utilizando un ciclo-ergémetro (Cyclus 2,
RBM Elektronik-Automation). Se hicieron analisis bivariados
y multivariados, utilizando el tiempo de la prueba de 300m,
como variable dependiente. El anélisis multivariado arrojé
que la potencia media relativa (b = -1,163; se b = 0,326) y
el salto desde sentadilla (b = -1,137; se b = 0,053) fueron
las variables significativas (p<0,01), para predecir el tiempo
en la prueba de 300 m (r* = 0,7). El salto squat y la potencia
media relativa han mostrado ser pruebas predictoras
del rendimiento en el tiempo de la prueba de 300m, en
patinadores juveniles de Bogoté, Colombia.

Palabras clave: Potencia anaerobia, patinadores, juveniles y
rendimiento.

SUMMARY

Skating race is a competitive discipline of growing popularity,
however, the available scientific evidence on training,
evaluation and control systems is still limited. By the nature
of the discipline, using explosive force tests for the evaluation
of athletes is frequent. The objective of the present study is
to predict performance in the 300m test of junior category
speed skaters. 50 skaters (37 women and 13 men) from
junior category were evaluated. 300m races were held on
the track of a skating rink, and time was measured by a
photocells system (Microgate Polyphemus). Height in squat
and countermovement jumps were determined using an
optical system (OptoGait, Microgate). 30 s Wingate test was
performed in a cycle-ergometer (Cyclus 2-RBM Elektronik
Automation). Bivariate and multivariate analyzes were
performed setting 300m race time as a dependent variable.
Multivariate analysis showed that average relative power (b=
-1.163; se b= 0.326) and squat jump height (b= -1.137;
se b= 0.053) were the significant variables (p<0.01) to
predict the 300m test ("= 0.7). The squat jump height and
average relative power tests have shown to be predictive of
performance in 300m test in junior skaters.

Key words: Anaerobic power, skaters, juniors and performance.

INTRODUCCION

El patinaje es un deporte que ha cobrado importancia en
materia de investigacién, gracias a su préactica en diversos
contextos, tales como juegos panamericanos, campeonatos
mundiales y también en précticas recreativas y formativas
(Piucco et al. 2014). Dentro de la gama de pruebas que

247



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 20 (2): 247-253

Julio - Diciembre 2017

posee el patinaje de carreras, sobresalen las pruebas de
velocidad, que se realizan en pista, sobre una distancia de
300m, considerandose una de las pruebas que genera mayor
entusiasmo entre competidores y espectadores.

Los patinadores requieren velocidad que, junto con la
fuerza, constituyen la “fuerza explosiva”, la cual, es una de
las capacidades determinantes para el rendimiento (Hillis
& Holman, 2014). Durante la nifez, se va presentando en
los practicantes de patinaje una mejora en la velocidad,
aunque es en la adolescencia donde se incrementa la fuerza
explosiva, gracias al desarrollo de la fuerza (Hillis & Holman,
2014). Por lo anterior, al ser estas variables relevantes para
el desempeno en el deporte, su valoracion obijetiva, vélida
y confiable en este deporte es necesaria para optimizar los
recursos que dispone el entrenador, para con sus deportistas
(Piucco et al. 2015).

Gestos técnicos de otras disciplinas, como el ciclismo,
combinado con ejercicios especificos para patinadores han
sido efectivos, para la mejora de las capacidades aerobias
y anaerobias, en patinadores élite (Stangier et al. 2016).
Ahora, en la evaluacién de patinadores, por lo general, se han
tomado pruebas ya validadas para ciclistas o corredores, pero
algunos patrones de movimiento, especialmente realizados
por patinadores de pista, paso cruzado e inclinacién en las
curvas, postura, entre otros, hacen necesario el estudio
sobre la valoracién especifica en esta disciplina (Stangier et
al. 2016).

Los patinadores colombianos, se destacan en este tipo
de pruebas, tanto de velocidad como de fondo y obtienen
registros mundiales, incluyendo, actualmente, el récord en la
rama masculina, que se encuentra en 23,41s, en la prueba
de 300m pista (Record - FIRS - Fédération Internationale
Roller Sports, 2016). Debido a este caso y otros resultados
destacados que han obtenido los patinadores de este pais,
existe interés por estudiar variables relacionadas con el
rendimiento, en este tipo de disciplinas.

En otros deportes, como natacién, ciclismo, atletismo
de carrera y triatlén, se ha estudiado la asociacién de
diversos componentes antropométricos, de entrenamiento
y variables relacionadas con experiencias previas. Otros
estudios, se centran mas en la relacion de componentes
antropométricos y biomecénicos con el rendimiento, pero
se han aplicado a deportistas de patinaje de velocidad sobre
hielo (Konings et al. 2015; Haug et al. 2015). En el patinaje
de carreras, se encuentran pocos estudios que predicen el
rendimiento y se centran més en pruebas de larga duracién
(Knechtle et al. 2011; Lozada, 2015). Por tal motivo, el
objetivo del presente estudio es el de predecir, a partir de
caracteristicas de valoracién de la capacidad anaerobia, por
medio de pruebas de saltos SJ y CMJ y variables de ciclismo

anaerobio (Wingate), el tiempo en la prueba de 300m pista,
en patinadores juveniles de Bogotd, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Participantes del estudio. Un total de 50 patinadores
juveniles inscritos a un club de la liga de Bogoté de patinaje,
con licencia federativa en vigor departamental, Colombia
(2.640msnm) participaron voluntariamente en este estudio.
El consentimiento informado fue firmado y autorizado por
los padres de familia, a quienes se les informé, por escrito,
acerca de las caracteristicas, los objetivos y los riesgos de
este estudio. Los patinadores, en su mayoria, son menores
de edad, promedio 15,14 anos (+1,88 anos), promedio
de peso y talla, 52,16kg (= 8,37kg) y 1,5m (= 0,1m),
respectivamente. Dichos patinadores entrenaban una media
de 20 horas semanales. El estudio fue aprobado por el comité
de investigaciones institucional de la Universidad Santo
Tomas y se cumplieron los principios éticos, contemplados
en la Declaracién de Helsinki y la Resolucién 8430 de 1993
del Ministerio de Salud de Colombia.

Pruebas fisicas. La toma de pruebas fisicas, se llevé a cabo
durante el periodo precompetitivo general, en el 2015, los
sabados, entre las 8:00 y 10:00 a.m., en las instalaciones
de un patinédromo reglamentario, ubicado en un parque
recreo deportivo, de Bogotéa. La prueba de 300m, se realizé
en la pista del patin6édromo, previo calentamiento general
y especial de 20 minutos, orientado por el entrenador del
grupo. Se realizaron tres intentos, con un intervalo de tres
minutos entre repeticiones y se registré el mejor tiempo de
ellos. Todos los intentos fueron cronometrados, mediante
un sistema de fotocélulas de luz infrarroja tipo reflejo, para
la medicion de tiempos con precision, de 100 Hz, modelo
WL34-R240, Marca Sick®, Potencia de encendido: Relevo,
SPDT. Aislado. Max. Frecuencia de encendido: 10/s. Tiempo
de demora: tabla, ajustable 0.5 a 10 s. (Alemania).

Con ocho dias de diferencia, se llevaron a cabo las pruebas
de fuerza explosiva. Inicialmente, y con el fin de potencializar
el rendimiento, se realiz6 calentamiento, consistente en
estiramientos activos y saltos previos (Turki et al. 2011). A
continuacioén, se ingresaron los datos de cada participante
en el software, de un sistema 6ptico de medicién, para la
fuerza explosiva (OptoGait, Microgate ltalia, Bolzano-Bozen,
Italia), con precision temporal de 1 milisegundo y se procedioé
a realizar la prueba del SJ y, posteriormente, la prueba de
CMJ. Este dispositivo ha demostrado, previamente, una
fuerte validez, concurrente con plataformas de fuerza, asi
como también una excelente confiabilidad test-re test, para
la estimacion de la altura en saltos verticales (Glatthorn et al.
2011). Los patinadores ejecutaban las pruebas en grupos
de ocho personas, en un coliseo cubierto, contiguo al
patinédromo y acondicionado para que todas las mediciones
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se realizaran bajo las mismas condiciones. El tiempo de
recuperacion entre las repeticiones de los saltos fue de tres
minutos, en los que practicaban estiramientos activos. La
mejor altura del salto fue tenida en cuenta, para el andlisis en
las dos pruebas.

La prueba de Wingate, se realiz6 sobre un ciclo-ergémetro
(Cyclus 2, RBM Elektronik-Automation GmbH, Leipzig,
Alemania), la potencia con un error de 2% (para valores
menores de 100 vatios, méaximo 2 vatios), la cadencia con
un error maximal = 1 RPM y la retroalimentacién mecénica
de HBM T5 torque, utilizado en otros estudios (Tinwala et
al. 2017). La mayoria de los participantes, llevé su propia
bicicleta y, en el caso de los que no disponian de una, se
acondicioné un marco de bicicleta de otro participante, para
que se ajustara a las medidas corporales. El calentamiento
consistié en 10 minutos a una cadencia de 60 rpm, con una
carga de 30 vatios; posteriormente, se empez6 la prueba y
los participantes fueron animados verbalmente a realizar su
mejor esfuerzo, por un tiempo de 30 segundos. Se tuvieron
en cuenta las variables de potencia méxima anaerobia y
potencia media, en términos absolutos y relativos al peso
corporal, para el andlisis.

Andlisis estadistico. La distribucién de los datos, se determind
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, encontréndose
que todas las variables se ajustan a una curva normal
(p>0,05). Los datos son presentados como promedios y

desviaciones estéandar para todas las variables analizadas. Se
realizé andlisis de regresién de “Pearson” con el tiempo de
la prueba de 300m, para identificar las variables que serian
tenidas en cuenta en un modelo de regresién multiple (por
pasos). Fue empleado un nivel de significancia de 0,05 y se
empleé el software IBMSPSS versién 23, para el tratamiento
de la informacién (Licencia, Universidad Santo Tomas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 50 jévenes patinadores participaron en el estudio
voluntariamente, 37 mujeres (74%) y 13 hombres (26%).
La tabla 1 presenta las caracteristicas de los participantes
y los resultados promedio en las pruebas fisicas, asi como
los coeficientes de correlacién bivariada de “Pearson” con
respecto al tiempo de la prueba de velocidad de 300m. Los
resultados en la prueba de 300m fueron: promedio general
29,67s (= 2,23) de duracién; en mujeres, 30,42 s (2,04 s)
y 27,55 s (£1,07 s).

La edad, la talla, los saltos SJ y en CMJ, la potencia méaxima
y la media a partir de la prueba de Wingate estuvieron
significativamente correlacionadas con el tiempo de carrera
de la prueba de 300m. Un andlisis de regresién multiple
paso a paso mostré que las variables de potencia media
relativa (Figura 1) y salto desde sentadilla (Figura 2) fueron
las variables que obtuvieron valores de correlacién mas altos
con el tiempo de carrera.

Tabla 1. Caracteristicas y pruebas fisicas de los participantes con respecto al tiempo de carrera de velocidad de 300m (n=

50).
Variable Promedio D.E.* R Valor p

Edad (afos) 15,14 1,885 -0,457 0,001
Peso (kg) 52,1600 8,37910 -0,272 0,056
Talla (m) 1,5910 ,10170 -0,319 0,024
IMC (kg/m®) 20,5547 2,25669 -0,009 0,95
Salto en contra movimiento CMJ (cm) | 29,8560 6,74471 -0,79 <0,001
Salto squat SJ (cm) 27,6660 6,15552 -0,78 <0,001
Potencia méaxima (vatios) 530,3420 | 168,56026 | -0,523 <0,001
Potencia media (vatios) 416,4460 | 88,17957 -0,652 <0,001
Potencia méxima relativa (vatios/kg) 10,2480 2,29794 -0,487 <0,001
Potencia media relativa (vatios/kg) 8,0480 ,90919 -0,801 <0,001
*D.E.: Desviacién Estandar.
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Figura 1. Potencia anaerobia media relativa fue significativamente e inversamente relacionada con el tiempo de carrera de

300m (n=50) (r= -0,8; p<0,001).
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Figura 2. El SJ o Salto desde sentadilla fue significativamente e inversamente relacionado con el tiempo de carrera de 300m

(n=50 (r= -0,78; p<0,001).

A partir del andlisis multivariado, se pudo determinar la
existencia de una relacién entre las variables que viene
explicada por la ecuacion:

Y =43,433-1,163 X:- 0,137 X>

Donde: Y es el tiempo en la prueba de 300m: X, la potencia
anaerdébica media relativa y Xz, el SJ. En este modelo, el
coeficiente de determinacion fue de 0,70y el error cuadrético
medio fue 1,44. En la tabla 2, se muestran los coeficientes
tipificados y sus valores de probabilidad.

Se evalué la independencia de los errores por medio del
estadistico de Durbin-Watson, siendo de un valor de 2,11,
por lo que se presupone este supuesto en el modelo. El factor
de inflacion de la varianza (FIV) fue cercano a 1 en todas
las variables, por lo que se presume la no multicolinealidad
entre las variables (Field, 2013).

El patinaje de velocidad es una disciplina competitiva de
popularidad creciente (Bohérquez et al. 2016); sin embargo,
la evidencia cientifica disponible sobre regimenes de
entrenamiento, de evaluacion y de control es aun limitada.
Adicionalmente, la practica formativa y recreativa es cada
vez mas frecuente, llamando la atencién sobre la necesidad

250



Articulo Cientifico

Gonzalez, Y.; Mendoza, D.: Estimativo tiempo patinadores jovenes

Tabla 2. Coeficiente B para tiempo en la prueba de velocidad de 300m como variable dependiente (n= 50).

Variable B se b | b estandarizado
Constante 43,433 | 1,726

Edad -0,005 | 0,119 -0,004
Sexo -0,272 | 0,529 -0,054
Potencia media relativa | -1,163 | 0,326 -0,474%
Salto desde sentadilla -0,137 | 0,053 -0,379%

* El valor de los coeficientes es significativo (p<0,01).

de realizar estudios también en las categorias infantil y
juvenil (Piucco et al. 2014). Por la naturaleza de la disciplina
es frecuente el uso de pruebas de fuerza explosiva para la
valoracién de los deportistas. Tanto las pruebas de salto
como de ciclismo anaerobio son mecanismos de valoracién
ampliamente utilizados por los entrenadores, para controlar
el progreso de los deportistas y este estudio permitid
identificar los indicadores que maés se relacionaron con el
rendimiento en patinadores juveniles de Bogotd, Colombia.
Se pudo determinar, que la altura del SJ y la potencia méxima
relativa (prueba de Wingate) permiten predecir el tiempo en
la prueba de velocidad de 300m, en patinadores juveniles.

Nuestro estudio, realizado con 50 patinadores juveniles,
obtuvo tiempos promedio en la prueba de 300m de
30,42s, en mujeres y 27,55s, en hombres. Para propésitos
comparativos, 6 patinadores de Canadé y 3 de Holanda,
hombres bien entrenados, con una estrategia de paso réapido,
registraron tiempos sobre la misma distancia de 26,18s (+
0,79s); sin embargo, estos participantes son de categoria
mayores y han participado en campeonatos regionales y
nacionales en sus paises, lo que explica el mejor desempeno,
con respecto a los juveniles de Bogota (Stoter et al. 2016).

La utilidad de la potencia anaerdbica, para predecir el
desempefo en pruebas de velocidad, ha sido previamente
documentada, en jugadores de Hockey sobre hielo
(Potteiger et al. 2010; Peyer et al. 2011). En el estudio
de Potteiger, se analiz6 la correlaciéon entre el tiempo
registrado en 6 carreras de 89m sobre pista de hielo y se
encontré correlacién significativa con la potencia pico
relativa, medida mediante prueba de Wingate, de 30s. En
contraste, nosotros encontramos que, dentro de todas las
variables determinadas, mediante esta misma prueba, fue
la potencia media relativa (por kilogramo de masa corporal)
la que mostré ser predictora del tiempo, en la prueba de
300m. Estos resultados, se pueden explicar, porque en el
mencionado estudio, las pruebas de 89m sobre hielo, se
caracterizan por una mayor velocidad, por lo que se puede
asumir que son esfuerzos predominantemente anaerébicos
alacticos, lo que se refleja mejor en el valor de potencia

maxima, mientras que, en nuestro estudio, por tratarse de
una prueba de 300m sobre pista de asfalto, podemos asumir
que se trata de un esfuerzo predominantemente anaerébico
lactico, lo que no se refleja, tanto en la potencia pico como si
en la potencia promedio, durante toda la prueba de Wingate,
de 30s.

En investigaciones pasadas, se ha demostrado que, patrones
de movimiento, como el ciclismo o la carrera, son igualmente
efectivas para mejorar el rendimiento de velocidad y de
resistencia aerobia, en practicantes de patinaje (Stangier
et al. 2016). Por estos motivos, no es raro encontrar
valoraciones sobre cicloergémetro o banda rodante aplicadas
a patinadores de distintos niveles y edades; sin embargo,
en casos de duda o necesidad de una mayor precision, se
recomienda la aplicacién de pruebas especificas (Stangier
et al. 2016).

Aunque la altura de salto es un indicador ampliamente
aceptado de fuerza explosiva, se ha observado que el
desempeno obtenido y la estrategia utilizada para ejecutar
los diferentes tipos de salto son especificos, de acuerdo con
el tipo de entrenamiento (Arabatzi & Kellis, 2012). Asi qued6
en evidencia tras observarse mediante anélisis cinético y
cinemético, que la ejecucién del SJ es significativamente
diferente entre diversas modalidades de entrenamiento de
fuerza explosiva: levantadores de peso, en comparacién con
patinadores de velocidad; tales diferencias no se observaron
en el CMJ (Haug et al. 2015). En nuestros resultados, aunque
inicialmente en el andlisis bivariado se observé correlacion
de la altura de salto, tanto el ejecutado SJ como el de CMJ,
con respecto al tiempo en la prueba de velocidad, al realizar
el andlisis multivariado solo el primero mostrd ser predictor
del tiempo en los 300m. Esto se puede explicar porque, a
diferencia del CMJ, el SJ se asemeja mas al gesto natural de
patinaje, que tipicamente es con el cuerpo inclinado hacia la
pista, con rodillas y codos flexionados, en posicion fija.

Por otra parte, las variables evaluadas relacionadas con
parametros antropométricos, como la talla y el peso,
no mostraron relacién alguna con el rendimiento en la
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carrera de 300m, debido, principalmente, a que todos los
participantes se encontraban en condiciones normales
para estos pardmetros, teniendo en cuenta que la muestra
evaluada se encuentra en proceso de entrenamiento para
altos logros; estos resultados son consistentes con los
encontrados en previas investigaciones (Konings et al. 2015).
Por el contrario, un estudio llevado a cabo con practicantes
de patinaje recreativos (Knechtle et al. 2011) mostro
correlaciones positivas significativas con edad (r=0,3), masa
corporal (r=0,42) e indice de masa corporal (0,35), los
cuales, son opuestos a los resultados del presente estudio
en edad (r=-0,45) y el IMC, que no presenté significancia.
Las razones de esta diferencia radican en el promedio de
edad de los estudios (40,7 versus 15,7 anos, en nuestro
estudio), el nivel de los participantes, que era recreativo en
ese estudio, mientras que fue competitivo en la presente
investigacion y, finalmente, el tipo de prueba: 111km frente a
300m. Aunque, sin lugar a duda, los estudios son diferentes
en su variable dependiente, resulta ilustrativa la comparacién
entre las variables predictoras de desempeno en pruebas de
resistencia aerobia y de velocidad en el mismo deporte. En
este sentido, llama la atencién que, mientras en ese mismo
estudio se encontré correlacién positiva con porcentaje
de grasa (adipometria), en otro, Potteiger et al. (2010)
informaron una correlacién negativa entre el porcentaje de
grasa (pletismografia por desplazamiento de aire) y el tiempo
en una carrera de 89m, en jugadores de hockey sobre hielo,
con promedio de edad de 20 anos. A partir de lo anterior,
se puede plantear la necesidad de estudiar la utilidad de
variables antropométricas y de composicién corporal, tales
como perimetros de pierna, porcentaje de grasa y masa
muscular, como determinantes o predictores de desempeno
en pruebas de velocidad, especificamente.

El patrén de movimiento de los patinadores es caracterizado
por una postura de rodillas, de caderas y de codos,
flexionados en &ngulo fijo, con el tronco inclinado, para
favorecer la técnica y la aerodindmica (Stoter et al. 2016).
Por tanto, es légico que, a partir de la prueba de fuerza
explosiva del SJ pueda predecir el rendimiento en pruebas
de velocidad de este deporte. Asimismo, la potencia media
relativa, obtenida a partir de la prueba de cicloergémetro,
a pesar de no ser un patrén de movimiento especifico, si
impone una demanda energética que es similar a la prueba
de velocidad de 300m, en cuanto a potencia energética y
predominancia en el tiempo. Estas pruebas han sido las
variables predictoras del tiempo en la prueba de velocidad
en jovenes patinadores de Bogot4, lo que puede contribuir a
los procesos de identificacién, de busqueda y de desarrollo
de los talentos deportivos (Vaeyens et al. 2008), en esta
disciplina.
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revisado con la participaciéon de todos los autores, quienes

declaramos que no existe conflicto de intereses que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados. Financiacién:
Este estudio fue financiado por el Fondo para el desarrollo de
proyectos de Investigacién de la Universidad Santo Tomas de
Aquino, sede Bogota.
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