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			Resumen

			El patinaje de carreras es uno de los deportes más representativos para Colombia dado los resultados que se han obtenido a nivel internacional, no obstante, la literatura entorno a la evaluación del perfil morfofuncional y la prescripción del entrenamiento en patinaje es aún escasa a pesar de su popularidad. Por ende, el propósito de este estudio fue la efectividad de un programa de entrenamiento basado en la velocidad aeróbica máxima para mejorar la cualidad aeróbica en el patinaje de carreras. Para esto se realizó un estudio de diseño pre experimental con enfoque cuantitativo y una muestra a conveniencia conformada por 9 mujeres (13,76±1,49 años; masa corporal 48,63±8,67 kg; talla 1,55±0,06 m) y 3 hombres (13,33±2,31 años; masa corporal 48,67±9,07 kg; talla 1,60±0,13 m). Los participantes realizaron el test de campo de los 6 minutos previo y posterior a la intervención para valorar la cualidad aeróbica, y el programa de entrenamiento consistió en una estructura ATR de 6 semanas con una frecuencia de 2 sesiones semanales cuya prescripción se realizó basado en la velocidad aeróbica máxima, mientras que el análisis estadístico fue efectuado en el PSPP (p-valor de 0,05). Se obtuvieron diferencias significativas en la velocidad aeróbica máxima al comparar a todo el grupo (p<0,01). En conclusión, un programa de entrenamiento basado en la velocidad aeróbica máxima puede mejorar la cualidad aeróbica de patinadores en 6 semanas.

			Palabras clave: ejercicio, fitness físico, rendimiento atlético.

			Abstract

			Inline skate is one of the most representative sports for Colombia given the results that have been obtained internationally, however, the literature surrounding the evaluation of the morpho functional profile and the prescription of training in skating is still scarce despite its popularity. Therefore, the purpose of this study was the effectiveness of a training program based on maximum aerobic speed to improve aerobic quality in inline skate. For this purpose, a pre-experimental design study with quantitative focus and a sample at convenience consisting of 9 woman (13,76±1,49 years; bodyweight 48,63±8,67 kg; size 1,55±0,06 m) and 3 men (13,33±2,31 years; bodyweight 48,67±9,07 kg; size 1,60±0,13 m). Participants conducted the 6-minute field test prior to and after the intervention to assess aerobic quality, and the training program consisted of a 6-week ATR structure with a frequency of 2 weekly sessions whose prescription was based on maximum aerobic speed, while statistical analysis was performed in the PSPP (p-value of 0,05). Significant differences in maximum aerobic speed were obtained when comparing the entire group (p<0,01). In conclusion, a training program based on maximum aerobic speed can improve the aerobic quality of skaters in 6 weeks.

			Keywords: exercise, physical fitness, athletic performance.

			Resumo

			A patinação de velocidade é um dos esportes mais representativos da Colômbia pelos resultados que alcançou internacionalmente. Entretanto, apesar de sua popularidade, a literatura sobre avaliação de perfis morfofuncionais e prescrições de treinamento ainda é escassa. Portanto, o objetivo deste estudo foi examinar a eficácia de um programa de treinamento baseado na velocidade aeróbica máxima para melhorar a aptidão aeróbica na patinação de velocidade. Para tanto, foi realizado um estudo de delineamento pré-experimental com abordagem quantitativa e amostra de conveniência composta por 9 mulheres (13,76±1,49 anos; massa corporal 48,63±8,67 kg; altura 1,55±0,06 m) e 3 homens (13,33±2,31 anos; massa corporal 48,67±9,07 kg; altura 1,60±0,13 m). Os participantes realizaram o teste de campo de 6 minutos pré e pós-intervenção para avaliar a aptidão aeróbica, e o programa de treinamento consistiu em uma estrutura ATR de 6 semanas com frequência de 2 sessões semanais cuja prescrição foi baseada na velocidade aeróbica máxima, enquanto a análise estatística foi realizada no PSPP (valor de p 0,05). Diferenças significativas foram obtidas na velocidade aeróbica máxima ao comparar todo o grupo (p<0,01). Concluindo, um programa de treinamento baseado na velocidade aeróbica máxima pode melhorar a qualidade aeróbica de patinadores em 6 semanas.

			Palavras-chave: exercício, aptidão física, desempenho atlético. 
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			Introducción

			Hoy en día el patinaje de carreras corresponde a un deporte muy antiguo que ha venido evolucionando cada año sin embargo son escasas las investigaciones que lo abordan (Lozano-Zapata et al., 2018), igualmente, este deporte se caracteriza por ser aeróbico por requerir ritmos constantes de oxígeno (Lozano, 2009), en consecuencia es importante valorar los parámetros cardiorrespiratorios con el propósito de controlar el estado de entrenamiento y establecer las intensidades del mismo (Giovanelli et al., 2019).

			El proceso de búsqueda y selección deportiva, depende de numerosos factores clasificados como variables

			En el entrenamiento deportivo procesos como la búsqueda y selección tienen presente ciertas variables influyentes del desempeño del deportista (Cudeiro et al., 2023), a partir de lo anterior, para evaluar la cualidad aeróbica y monitorear el programa de entrenamiento se emplea la velocidad aeróbica máxima (VAM) (Nikolaidis, 2015), dado a que es un componente de la carga adecuado para orientar las adaptaciones cardiorrespiratorias (Pallarés y Morán-Navarro, 2012), y por ello resulta en un elemento valido para valorar el rendimiento aeróbico de los atletas (Bustos-Viviescas et al., 2017).

			Por otra parte, la VAM permite conocer de manera objetiva la velocidad en la cual el deportista puede mantener el consumo máximo de oxígeno (VO2máx) (Billat y Koralsztein, 1996), y recientemente Ruiz (2015) en su tesis doctoral propone que la VAM puede ser una medida para programar el entrenamiento en el patinaje de carreras, No obstante, hasta la fecha no se conocen investigaciones que hayan determinado los efectos específicos de un programa de entrenamiento basado en la velocidad aeróbica máxima (VAM) sobre la cualidad aeróbica en el contexto del patinaje de carreras, a pesar de su potencial como herramienta de planificación individualizada. Esta ausencia de evidencia justifica la necesidad de realizar estudios que contribuyan a llenar este vacío en la literatura científica, considerando la importancia del rendimiento aeróbico en esta disciplina. En este sentido, el presente estudio se plantea como un primer acercamiento experimental para evaluar la efectividad de un programa de entrenamiento estructurado a partir de la VAM, con el propósito de mejorar la capacidad aeróbica en jóvenes patinadores. Se parte de la hipótesis de que una intervención de seis semanas, con una frecuencia de dos sesiones semanales, puede producir mejoras significativas en los indicadores fisiológicos relacionados con la resistencia aeróbica.

			En consecuencia, el propósito de este estudio fue determinar la efectividad de un programa de entrenamiento basado en la velocidad aeróbica máxima para mejorar la cualidad aeróbica en el patinaje de carreras.

			Muestra y metodología

			Diseño

			Estudio de diseño pre experimental con enfoque cuantitativo y una muestra a conveniencia, dado a que se compara los efectos de un programa de entrenamiento un solo grupo de participantes seleccionado a conveniencia del investigador (Arias, 2012).

			Participantes

			9 mujeres (13,76±1,49 años; 48,63±8,67 kg; talla 1,55±0,06 m) y 3 hombres (13,33±2,31 años; 48,67±9,07 kg; 1,60±0,13 m) del club de patinaje de carreras correcaminos en acción de la ciudad de Cúcuta, Colombia.

			Estos fueron seleccionados por pertenecer al grupo de transición al alto rendimiento del respectivo Club de patinaje, igualmente todos los participantes fueron informados de las pruebas, duración, objetivos, riesgos y resultados esperados de la investigación, por lo que tanto ellos como sus padres o tutores legales diligenciaron un formato de asentimiento informado por tratarse de menores de edad.

			Evaluación de la cualidad aeróbica 

			El test de campo de los 6 minutos fue aplicado para valorar la frecuencia cardiaca máxima (FCmáx) y la VAM bajo la metodología propuesta por Bustos-Viviescas et al., (2019).

			Para ello, se utilizaron ocho conos ubicados a 25 por el patinódromo de 200 m conos como se presenta en la Figura 1, igualmente durante el desarrollo de la prueba el patinador procuraba realizar la mayor distancia posible mientras se registraba la frecuencia cardíaca durante cada minuto. 

			Figura 1 Distribución lógica y tecnológica para la prueba de los 6 minutos en patinaje de carreras

			[image: ]

			Fuente: Bustos-Viviescas et al., (2019)

			Además, para medir la intensidad de la prueba se utilizó la versión modificada de la escala CR-10 de Borg del esfuerzo percibido (Borg, 1982), esta fue recolectada al finalizar la prueba.

			Este test fue realizado previo y posterior a la intervención.

			Programa de entrenamiento 

			En los deportes de resistencia, se encuentra una predominancia del modelo ATR (Ramos et al., 2012), por ende, se utilizó este modelo de programación para desarrollar el entrenamiento por medio de la VAM.

			Se aplicó un ATR de 6 semanas (4 semanas de acumulación, 2 semanas de transformación y 1 semana de realización/post-test), para esta última semana se repitió el test de campo de los 6 minutos para evaluar el efecto del programa en la cualidad aeróbica del patinador.

			Por medio de una frecuencia de entrenamiento de 2 sesiones semanales se realizó la programación para las 12 sesiones de entrenamiento, la duración de la sesión consto de 120 minutos de los cuales aproximadamente 90 minutos eran destinados hacia la fase central, para el desarrollo de las sesiones se emplearon métodos de entrenamiento fraccionado medio, continuo variable intensivo y continuo invariable intensivo variando las intensidades entre el 70 % al 100 % de la VAM.

			Las distribuciones de la carga empleadas para cada dirección funcional por medio de la VAM se realizaron a partir de la propuesta de Ruiz (2015) para patinaje de carreras, por lo que se presentan las siguientes: 

			•	Potencia aeróbica (PA): Intensidad de la VAM (100 %), trabajo (2 min-5 min), series (5-15).

			•	Capacidad aeróbica (CA): Intensidad de la VAM (90 %), trabajo (2 min-6 min), series (4-7).

			•	Eficiencia aeróbica (EA): Intensidad de la VAM (70 %), trabajo (3 min-40 min), series (1-7).

			El programa de entrenamiento se desarrolló tuvo una distribución de las direcciones funcionales se evidencia en el Figura 2, en este caso, la semana 1 correspondió al pre test y la semana 8 al post test, el programa incluyó microciclos de ajuste (AJ), corriente (CC), impacto (IM) y activación (ACT), y, un ejemplo de la fase central de una sesión de entrenamiento se presenta en la Figura 3.
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			Figura 2 Programa de entrenamiento ATR (Elaboración propia)
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			Figura 3 Ejemplo de una sesión de entrenamiento (elaboración propia)

			Resultados

			Los efectos del programa de intervención sobre diversas variables fisiológicas y de rendimiento fueron analizados de manera diferenciada por sexo y de forma conjunta en los participantes. Las Tablas 1, 2 y 3 presentan los resultados del pretest y postest en las variables frecuencia cardíaca máxima (FCmáx), frecuencia cardíaca al final del test (FCtest), percepción subjetiva del esfuerzo (EPE) y velocidad aeróbica máxima (VAM), tanto en m/s como en km/h.

			En la Tabla 1 se puede evidenciar que para las variables analizadas en hombres no se evidenciaron efectos significativos con la intervención (p>0,05). 

			Tabla 1 Efectos en patinadores

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Hombres    (N =3)

						
							
							Pre test

						
							
							Post-Test

						
							
							Dif (%)

						
							
							Significación (p-valor)

						
					

					
							
							
							
							
							
					

					
							
							FCmáx                 (ppm ± SD)

						
							
							203,67                                          (4,73)

						
							
							200,67                               (7,67)

						
							
							-1,47

						
							
							0,18

						
					

					
							
							
							
							
							
					

					
							
							FCtest                                    (ppm ± SD)

						
							
							197,06                                  (2,43)

						
							
							195,28                  (3,85)

						
							
							-0,90%

						
							
							0,10

						
					

					
							
							
							
							
							
					

					
							
							EPE                                     (UA ± SD)

						
							
							8,33                      (1,53)

						
							
							9,00                  (1,00)

						
							
							8,00%

						
							
							0,16

						
					

					
							
							
							
							
							
					

					
							
							VAM                                  (m/s ± SD)

						
							
							8,73                     (0,86)

						
							
							8,89                    (0,96)

						
							
							1,86%

						
							
							0,11

						
					

					
							
							VAM                                     (km/h ± SD)

						
							
							31,42                    (3,11)

						
							
							32,00                         (3,46)

						
							
							1,86%

						
							
							0,11

						
					

				
			

			*p<0,05; **p<0,01

			En cambio, las mujeres obtuvieron efectos positivos en la VAM (p<0,05) de acuerdo a la Tabla 2.

			Tabla 2 Efectos en patinadoras

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Mujeres             (N = 9)

						
							
							Pre test

						
							
							Post-Test

						
							
							Dif (%)

						
							
							Significación (p-valor)

						
					

					
							
							FCmáx                 (ppm ± SD)

						
							
							193,78                       (5,47)

						
							
							195,33                     (6,86)

						
							
							0,80%

						
							
							0,20

						
					

					
							
							FCtest                                    (ppm ± SD)

						
							
							186,93                           (4,59)

						
							
							188,85                    (6,05)

						
							
							1,03%

						
							
							0,44

						
					

					
							
							EPE                                     (UA ± SD)

						
							
							8,78                               (0,67)

						
							
							9,00               (0,87)

						
							
							2,53%

						
							
							0,16

						
					

					
							
							VAM                                  (m/s ± SD)

						
							
							8,27                             (0,64)

						
							
							8,56                           (0,47)

						
							
							3,54%

						
							
							0,02*

						
					

					
							
							VAM                                     (km/h ± SD)

						
							
							29,78                  (2,29)

						
							
							30,83               (1,71)

						
							
							3,54%

						
							
							0,02*

						
					

				
			

			*p<0,05; **p<0,01

			Ahora bien, al comparar los efectos en todos los participantes la percepción del esfuerzo tuvo significación (p<0,05), mientras que la VAM presento efectos muy significativos (p<0,01) (Tabla 3).

			Tabla 3 Efectos en todos los participantes

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Todos             (N = 12)

						
							
							Pre test

						
							
							Post-Test

						
							
							Dif (%)

						
							
							Significación (p-valor)

						
					

					
							
							FCmáx                 (ppm  ± SD)

						
							
							196,25                (6,77)

						
							
							196,67                  (7,06)

						
							
							0,19%

						
							
							0,68

						
					

					
							
							FCtest                                    (ppm ± SD)

						
							
							189,46                   (6,11)

						
							
							190,46              (6,14)

						
							
							0,53%

						
							
							1,00

						
					

					
							
							EPE                                     (UA ± SD)

						
							
							8,67                  (0,89)

						
							
							9,00               (0,85)

						
							
							3,81%

						
							
							0,04*

						
					

					
							
							VAM                                  (m/s ± SD)

						
							
							8,39                    (0,69)

						
							
							8,65                         (0,59)

						
							
							3,11%

						
							
							0,01**

						
					

					
							
							VAM                                     (km/h ± SD)

						
							
							30,19                  (2,47)

						
							
							31,13                 (2,14)

						
							
							3,11%

						
							
							0,01**

						
					

				
			

			*p<0,05; **p<0,01

			Los resultados obtenidos permiten concluir de manera preliminar que el programa de intervención tuvo un impacto diferenciado según el sexo de los participantes. En los patinadores masculinos no se observaron mejoras estadísticamente significativas en ninguna de las variables evaluadas, lo cual podría atribuirse al reducido tamaño de la muestra (N = 3) o a una menor respuesta fisiológica a la intervención. En contraste, las patinadoras mostraron una mejora significativa en la velocidad aeróbica máxima (VAM), lo que sugiere una mayor sensibilidad al estímulo del programa en esta variable específica.

			De forma global, al analizar a todos los participantes en conjunto, se evidenció un incremento significativo en la percepción subjetiva del esfuerzo (EPE) y una mejora muy significativa en la VAM, lo que indica que el programa fue eficaz para optimizar el rendimiento aeróbico general. Estos hallazgos sugieren que, aunque el impacto no fue homogéneo entre géneros, la intervención tiene potencial para mejorar componentes clave del rendimiento en patinadores, especialmente en lo que respecta a la eficiencia aeróbica y la percepción del esfuerzo físico.

			Discusión

			Los El propósito de este estudio fue determinar la efectividad de un programa de entrenamiento basado en la velocidad aeróbica máxima (VAM) para mejorar la capacidad aeróbica en el patinaje de carreras. Entre los principales hallazgos, se evidenciaron diferencias relativas al comparar las pruebas pre test y post test; en particular, las mujeres mostraron mejoras significativas en la VAM, y al analizar a todos los participantes se observaron diferencias significativas tanto en la percepción del esfuerzo como en la VAM.

			Una limitación de esta investigación es que, al ser el primer estudio a nivel internacional que aplica un programa basado en VAM específicamente para patinaje de carreras, no fue posible realizar comparaciones directas con investigaciones previas en este deporte. Esto, si bien representa un aporte novedoso, también impone restricciones a la generalización y contextualización de los resultados.

			En contraste, investigaciones en otros deportes como la natación y el atletismo muestran resultados consistentes con estos hallazgos. Por ejemplo, Renoux (2001) evidenció mejoras significativas en la VAM tras 12 semanas de entrenamiento intermitente y anaeróbico en nadadores, y Berthoin et al. (1995) reportaron efectos similares en jóvenes no entrenados tras un programa combinado de ejercicio continuo e intermitente. De forma paralela, González-Mohíno et al. (2016) demostraron mejoras en la economía de carrera y en parámetros biomecánicos tras un programa de 6 semanas con corredores recreativos. Además, estudios como los de Huerta et al. (2017) y Galdames-Maliqueo et al. (2017) confirman la efectividad del entrenamiento interválico basado en intensidades cercanas o superiores a la VAM para aumentar el consumo máximo de oxígeno en adolescentes. Resultados análogos se observan en deportes de equipo, como el hockey élite, donde Heaney et al. (2011) reportaron incrementos en la velocidad máxima tras un bloque de entrenamiento interválico.

			Estas evidencias respaldan la premisa de que el entrenamiento interválico de alta intensidad (HIIT) puede potenciar la aptitud cardiorrespiratoria en jóvenes (Cao et al., 2019). Sin embargo, el programa evaluado en este estudio combinó trabajos de intensidad moderada y alta, lo que plantea un punto de mejora para futuras investigaciones: diseñar estudios que contrasten de manera directa el impacto de ejercicios continuos moderados frente a interválicos de alta intensidad basados en la VAM, especialmente en el contexto específico del patinaje de carreras.

			Por otra parte, la literatura también sugiere que el entrenamiento de fuerza contribuye a mejorar la capacidad aeróbica en diversos deportes (Aagaard y Andersen, 2010; De Calasanz et al., 2013; Vikmoen et al., 2017; Li et al., 2019). En consecuencia, sería enriquecedor que investigaciones posteriores exploren programas de entrenamiento concurrente que integren tanto el trabajo de resistencia basado en la VAM como el entrenamiento de fuerza, para evaluar si la combinación potencia aún más la mejora aeróbica en patinadores.

			Un aspecto metodológico que requiere atención es el tamaño muestral, sobre todo en el subgrupo masculino, donde no se observaron efectos significativos. Esto podría estar vinculado a una muestra insuficiente para detectar cambios estadísticamente relevantes, situación que limita la validez interna y externa de los hallazgos. La significancia observada en el análisis del grupo total y en las mujeres sugiere que la intervención sí tiene potencial, pero se requiere un diseño con mayor poder estadístico y control de variables para confirmar estos resultados.

			Finalmente, desde un enfoque práctico, este estudio aporta una alternativa viable para entrenadores de patinaje de carreras, especialmente en contextos donde no se dispone de tecnología para medir la frecuencia cardíaca. La utilización de la velocidad aeróbica máxima como variable para prescribir y controlar la intensidad del entrenamiento se presenta como un método accesible, objetivo y aplicable a grupos numerosos de deportistas. Esto puede optimizar la planificación del entrenamiento aeróbico y facilitar un seguimiento más ajustado del rendimiento individual, lo que representa un avance significativo para la práctica deportiva en este ámbito.

			No obstante, la implementación y efectividad de esta metodología en diferentes niveles de competición y poblaciones de patinadores aún debe ser validada a través de estudios longitudinales con mayor rigor metodológico, incluyendo análisis biomecánicos y fisiológicos más detallados. De esta manera, se consolidaría una base científica sólida que respalde su uso generalizado y contribuya al desarrollo del patinaje de carreras como disciplina deportiva.

			Conclusiones

			1.	El entrenamiento basado en la velocidad aérobica máxima posibilita mejorar la cualidad aérobica del patinador de carreras en 6 semanas.

			2.	La prescripción del entrenamiento en el patinaje de carreras basada en la velocidad aeróbica máxima es una oportunidad innovadora de bajo costo.

			3.	Los patinadores y patinadoras del estudio mejoraron significativamente su velocidad aeróbica máxima en la prueba de 6 minutos con la intervención realizada.
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El patinaje de carreras es uno de los deportes mas representativos para Colombia dado los resultados que se
han obtenido a nivel internacional, no obstante, la literatura entorno a la evaluacion del perfil morfofuncional y la
prescripeion del entrenamiento en patinaje es atin escasa a pesar de su popularidad. Por ende, el propésito de este
estudio fue la efectividad de un programa de entrenamiento basado en la velocidad aerobica maxima para mejorar
la cualidad aerdbica en el patinaje de carreras. Para esto se realizo un estudio de disefio pre experimental con
enfoque cuantitativo y una muestra a conveniencia conformada por 9 mujeres (13.76+1.49 ailos; masa corporal
48.63=8.,67 kg: talla 1,55+0.06 m) y 3 hombres (13.33%2.31 ailos: masa corporal 48.67=9.07 kg: talla 1.60+0.13
m). Los participantes realizaron el test de campo de los 6 minutos previo y posterior a la intervencion para valorar
la cualidad aerébica. y el programa de entrenamiento consistio en una estructura ATR de 6 semanas con una
frecuencia de 2 sesiones semanales cuya prescripcion se realizo basado en la velocidad aerobica maxima, mientras
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