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Resumen

Este trabajo plante6 determinar los efectos de un programa de entrenamien-
to funcional sobre la velocidad de carrera de deportistas de patinaje de entre
9y 11 afios. 30 jovenes atletas fueron asignados aleatoriamente a un grupo
de entrenamiento basado en movimientos naturales centrados en la fuerza
GE (n=15) y un grupo control GC (n=135). El GE particip6 en un programa
basado en entrenamiento funcional durante 12 semanas, con una frecuencia
de 3 dias, y una duracion por sesion de 2 horas. Fueron registradas las va-
riables morfolégicas (peso, talla, indice de masa corporal, IMC), de fuerza
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explosiva (tiempo de vuelo, altura, velocidad de despegue y potencia), velo-
cidad dindmica y estatica (200 metros y 50 metros) en dos momentos dife-
rentes (pre y pos test). No se registraron diferencias significativas (p< 0.05 y
0.01) en las variables morfoldgicas, excepto para el perimetro de la pierna.
Diferencias significativas (p< 0.05 y 0.01) fueron registradas para las varia-
bles tiempo de vuelo, altura y velocidad en los gestos salto vertical (S]), salto
con contramovimiento (CM]) y salto con contramovimiento y oscilacion
de brazos (CM]Jas), asi como para la velocidad dindmica y estatica en 50 y
200 metros. Los resultados sugieren que 12 semanas de entrenamiento fun-
cional con movimiento naturales centrados en la fuerza muscular mejoran
la expresion de fuerza explosiva e inducen cambios en la condicion fisica
(pruebas estatica y dindmica) de patinadores.

Palabras clave: entrenamiento funcional, fuerza explosiva, velocidad,

patinaje de carreras.
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Effects of functional fraining program on velocity
performance of skating’s athlefes between 9 and 11 years

Abstract

This work aimed to determine the effects of a functional training program
on the running speed of skaters from 9 to 11 years old. 30 young athletes
were randomly assigned to a training group based on natural movements
centered on the GE force (n = 15) and a GC control group (n = 15). The
GE participated in a program based on functional training for 12 weeks,
with a frequency of 3 days, and a duration per session of 2 hours. The
morphological variables (weight, height, body mass index, BMI), explosive
force (flight time, height, take-off speed and power), dynamic and static
speed (200 meters and 50 meters) were recorded at two different times (pre
and post test). There were no significant differences (p< 0.05 and 0.01) in
the morphological variables, except for the perimeter of the leg. Significant
differences (p< 0.05 and 0.01) were recorded for the flight time, height and
speed variables in the vertical jump (S]), countermovement jump (CM])
and countermovement jump and arm swing (CM]Jas) gestures, as well as for
the dynamic and static speed in 50 and 200 meters. The results suggest that
12 weeks of functional training with natural movement focused on muscle
strength improve the expression of explosive force and induce changes in
the physical condition (static and dynamic tests) of skaters.

Keywords: functional training, explosive strength, speed, racing
skating.
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Intfroduccion

El patinaje de carreras es una de las modalidades mas destacadas a nivel
competitivo mundial, tanto por la exigencia fisica y mental a la cual se ven
expuestos los deportistas, como por la respuesta metabdlica que se requiere
en las diferentes pruebas competitivas (Zapata, Vicente y Rabago, 2006).

No obstante, la especializacién temprana amenaza la salud e integridad
de sus practicantes debido a que los modelos de programacion, las variables y
los contenidos son en la mayoria de los casos, procesos copiados del trabajo
realizado con jovenes o adultos. Por lo tanto, es necesario identificar nuevas
estrategias metodoldgicas que permitan mejorar el rendimiento fisico, técnico
y tactico en edades tempranas, sin exponer a los sujetos a cargas o contenidos
que generen lesion, discapacidad o abandono de la prictica deportiva (Na-
clerio, 2011).

Al respecto, algunos estudios han descrito la importancia de orientar
estimulos para el mejoramiento de los procesos del sistema nervioso central y
periférico (patrones de coordinacion intra e intermuscular (Ozmun, Mikesky
y Surburg, 1994; Blimkie et al., 1989) asi como para el sistema osteomuscular
de los deportistas en general. En el caso especifico de infantes, los datos reve-
lan que las ganancias en la respuesta funcional (capacidades condicionales)
son, en su mayoria, debidas a las adaptaciones neuroldgicas y neuromotoras
(Sailors y Berg, 1987), mas que a procesos de hipertrofia muscular.

Otros estudios reportan cambios positivos en las expresiones de tension
(isocinética e isotOnica), asi como en la actividad electromiografica de los
musculos involucrados en el gesto técnico de practicantes de patinaje de ca-
rreras (Ozmun, Mikeski y Surburg, 1994), sin que sean significativos los cam-
bios de la masa muscular, datos reveladores de cara a orientar los contenidos
propios de una sesion de entrenamiento en edades tempranas.

Entre los modelos de programacion del entrenamiento aplicados en in-
fantes, algunos estudios sugieren analizar nuevas formas de orientar sesio-
nes de entrenamiento de fuerza por sus efectos sobre los patrones de coordi-
nacion intra e intermuscular que inciden positivamente en la calidad de los
gestos técnicos, siempre y cuando se controlen los contenidos, variables de
programacion (la intensidad, la duracion de los ejercicios o sus contenidos,
entre otros), frecuencia y duracion total del proceso (American Academy of
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Pediatrics, 2000; American College of Sports Medicine, 1993; Faigenbaum,
Zaichkowsky, Westcott, Micheli y Fehlandt, 1993).

Por lo tanto, es necesario profundizar sobre nuevos modelos, variables
y contenidos, que, respetando los limites fisiologicos y morfoldgicos propios
de la edad, asi como su etapa de maduracién y desarrollo, permitan elevar
el rendimiento técnico y tictico de los nifios, prepardndolo para niveles mdas
especializados en edades posteriores, sin exponer su salud y calidad de vida.

Atendiendo a lo expuesto, en la presente investigacion se planteé como
objetivo el determinar los efectos que genera un programa de fuerza basado
en entrenamiento funcional sobre la capacidad de velocidad en patinadores
de 9 y 11 afios, no solo por los posibles aportes que brinda a la preparacion
fisica en estas edades, sino también por la esencia ludica y jugada que ofrece
el modelo basado en entrenamiento funcional.

Materiales y métodos

Se realizé un estudio de disefio cuasiexperimental de dos grupos (grupo ex-
perimental “GE” y grupo control “GC”) con preprueba y posprueba. Entre
los criterios de inclusién fueron considerados: la edad (9 a 11 afios), el gé-
nero (masculino/femenino), la experiencia en la prictica de la modalidad
deportiva activa (1 afio minimo), la certificacién clinica para la practica
otorgada por el equipo biomédico, la autorizacion por parte de los padres
de familia y el deportista para hacer parte del estudio.

Los infantes fueron excluidos del estudio si presentaban problemas
osteomusculares limitantes o que pudieran verse condicionados por los es-
timulos a aplicar en el estudio, alteracion de la columna vertebral, de miem-
bros superiores o inferiores, amputaciones, secuelas de fracturas, protesis,
tratamiento de enfermedades cardiovasculares y afecciones articulares, asi
como haber tenido alguna lesion limitante 6 meses antes de participar en el
programa de entrenamiento funcional.

Un total de 30 sujetos fueron asignados aleatoriamente al GE (n=15)
y al GC (n=15). Al final del proceso fueron excluidos cuatro participantes
debido a la asistencia irregular a los entrenamientos, los controles o por el
abandono total del programa (GE=12/GC=14).
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El estudio fue ejecutado siguiendo los pardmetros establecidos en la
declaracion de Helsinki (2014) de la Asociacion Médica Mundial. De igual
manera, fue sometido a valoracién y aprobacion por parte del comité bioé-
tico de las instituciones figurantes las cuales otorgaron nimero de aproba-
cién bioético con codigo 0820082014.

Por lo tanto, siguiendo las recomendaciones bioéticas, los responsables
de los menores de edad legal, las instituciones participantes y los profesio-
nales a cargo, aprobaron y firmaron el consentimiento, asentimiento y los

oficios de autorizacién respectivos.

Técnica de muestreo

Para el estudio, la seleccion de la muestra es no probabilistica, lo que implic
que la seleccion de las unidades de analisis no dependiera de la probabilidad
sino de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion
obedeciendo a los criterios de inclusién fijados, aunque la conformacion de
los grupos fue aleatoria, es decir, cualquiera de los individuos tenia la misma
posibilidad de pertenecer al GE o al GC.

Descripcion de los procedimientos, técnicas e instrumentos

Antes de llevar a cabo el trabajo de campo, se procedi6 a realizar una prue-
ba de confiabilidad instrumental y procedimental (error intraobservador e
interobservador) con diez individuos deportistas diferentes a los incluidos
en el estudio, la cual arrojo resultados con error estimado inferior al 2 %
(confiabilidad superior al 95 %).

Valoracion antropométrica

Se realizé la valoracién antropométrica bésica de la variable peso, con una
bascula digital Omron BF511, con precision de 0.0 kg a 40.0 kg: + 0.4 kg,
la variable talla con un tallimetro marca SECA®, y los perimetros (cintura,

cadera, muslo y pierna) con una cinta métrica flexible e inextensible marca
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Stanley®. La ejecucion de las mediciones y el control de las fuentes de error
siguieron las recomendaciones establecidas en el manual de cineantropome-
tria (Quintana, 2005), que estan basadas en la Sociedad Internacional para
el Avance de la Cineantropometria (Marfell-Jones, 2001).

Valoracion funcional

Pruebas para la valoracion de la fuerza generada por miembros
inferiores

Para el conocimiento de la fuerza generada por los miembros inferiores se
emple6 ergometria isoinercial (Romero et al., 2014) con el uso de distintos
tipos de salto y variando el angulo articular. La fuerza explosiva se midio
por la respuesta del sujeto a un salto maximo vertical (Bosco, 1994) (Squat-
jump [S]]: partiendo desde una posicion de flexién de la rodilla de 90°,
con manos en la cintura, se salta elevando el centro de gravedad), un salto
méaximo con contramovimiento (Countermovement Jump [CM]]: de pie,
con extensién completa de las rodillas y las manos en la cintura, se baja a
90° y se salta) y un salto maximo con contramovimiento y coordinaciéon de
los miembros superiores (Countermovement Jump arm swing [CM]Jas]: si-
milar al anterior, pero con la colaboracién de los miembros superiores para
lograr una mayor altura). Se ejecutaron de 3 a 5 saltos por cada prueba (S],
CM]J y CM]Jas) y se midieron la altura, el tiempo de vuelo y la velocidad
mds representativas para su posterior andlisis. En la medicion de la fuerza
explosiva se utiliz6 una alfombra de saltos AXOM JUMP Technology®.

Pruebas de velocidad

Las pruebas de velocidad-desplazamiento dindmica y estdtica en pista en
los 50 y 200 metros, se realiz6 mediante el protocolo establecido por la
Federacion Internacional de Patinaje (Federation International de Roller
Sport -FIRS, 1990), los cuales son descritos de la siguiente manera:

Cuerpo, Cultura y Movimiento / ISSN: 2248-4418 / e-ISSN: 2422-474X / Vol. 8 N.° 2 / Julio - diciembre de 2018 / pp. 13 - 34




20 Rubiel Antonio Barrera Izquierdo y Jhon F. Ramirez-Villada

Prueba de 200 metros estaticos-contrarreloj: se disputa en circuito, el
corredor ha de tomar la salida situandose entre dos lineas separadas 50 cm
entre si, y mediante una técnica de salida especial para este tipo de pruebas,
arrancard desde parado hasta la linea de meta, en el menor tiempo posible.

Prueba 200 metros lanzados: se disputa en pista, el corredor dispone de
aproximadamente 150 metros para salir y ganar velocidad, de manera que,
al pasar por la linea de salida, dispute una vuelta en el menor tiempo posible
(clasificacion por tiempos con un unico intento).

Prueba de los 50 metros: se tuvo en cuenta el protocolo de 200 metros
estdticos contrarreloj donde solo se varié la distancia recorrida para la toma
de los tiempos.

En todas las pruebas fueron empleados cronémetros marca Casio HS-
80 TW-1EF, con una ubicacién cada 50 metros hasta cubrir la totalidad del
recorrido.

Programa de entrenamiento funcional

El programa de entrenamiento funcional se desarroll6 durante 12 semanas,
con una frecuencia de 3 veces por semana y una duracién de 2 horas por
sesion de trabajo, donde se establecieron unos niveles de trabajo de multi-
saltos con desarrollo multidireccional (adelante, atras, lados, diagonales),
ejercicios unipodales, ejercicios de fortalecimiento de la zona media, traba-
jo con lastres y ejercicios propios de la disciplina del patinaje, atendiendo
a los principios del acondicionamiento fisico general y del entrenamiento
funcional sugeridos por diversos autores (Platonov, 2001; Garcia, 1999;
Bompa, 2003; Ravé, Valdivielso y Gaspar, 2007; Aén, 2011; Adn, Birrum
y Lafranco, 2001; Heredia, Chulvi, Donate, Soro y Costa, 2007; Chulvi,
2008; Heredia, Elvar y Pefia, 2011), con una distribucién porcentual y dosi-
ficacion de la carga para el periodo de entrenamiento (tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion porcentual y dosificacion de la carga
para el periodo de entrenamiento

DIRECCIONES Técnica aprendizaje 30 %
CONDICIONANTES Coordinacién 50%
Fuerza resistencia 0%
Resistencia aerdbica 20%
Direcciones determinantes del rendimiento
(DDR)
DIRECCIONES Técnica de perfeccionamiento 30%
DETERMINANTES Velocidad de desplazamiento 20%
(anaerébico alactico)
Resistencia mixta 30%
Fuerza explosiva 20%
Tipo Sesiones  Ejercicios Dosificacion Recuperacion

Micro Macro

NIVEL 1 3 7 2 series de 2 rep. 30s 1 min
NIVEL 2 3 4 1 series de 3 rep. 30s 1 min
NIVEL 3 3 4 1 series de 3 rep. (15 s) 90 s 4 min
NIVEL 4 3 4 1 series de 3 rep. (10 s.) 90s 4 min
1(zapatos) 4 1 series de 3 rep. (10 s.) 90 s 4 min
NIVEL §  1(patines) 4 1 series de 3 rep. 90s 4 min
(10's, 5 s de traccion y S s.
de aceleracion libre)
NIVEL 6 1 4 1 series de 3 rep. (10 s.) 90 s 4 min

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis estadistico

Fue aplicada la prueba de bondad o ajuste de normalidad a través de la
prueba de Shapiro-Wilk y distribucion grafica con curva de normalidad. Se
establecieron niveles de diferencia del 5 % con un intervalo de confianza
del 95 % vy se consideraron estadisticamente significativos los valores de
p<0.05. Considerando el tamafio muestral, las pruebas de normalidad y
la homocedasticidad, fueron seleccionadas las pruebas no paramétricas de
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Wilcoxon (muestras relacionadas), de Krus Kal-Wallis (muestras indepen-
dientes) y de Sperman (correlaciones). El analisis estadistico fue realizado
empleando el paquete estadistico SSPS version 22.

Resultados y discusion

Variables morfologicas

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas de partida para el GE y el GC
respectivamente, donde se puede apreciar que no existen diferencias signifi-
cativas entre los grupos. Ademas, se describen los cambios en las variables
peso, IMC, perimetro de muslo y perimetro de cadera, tanto en el GC como
en el GE, tras 12 semanas de participacion en un programa de entrenamien-
to funcional. Al finar de la intervencion, se observan diferencias significati-
vas (p< 0.05 y 0.01) en el perimetro de pierna en el GE, que corresponde a

9.1 % (9.10 = 1.57), en tanto el GC no presento variaciones significativas
(0.76 = 3.31%).
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas del grupo experimental (GE) y del grupo
control (GC) antes y después de la participacion en un
programa de entrenamiento funcional

Variable GE (n=12) GC (n=14) GE GC GE VS GC
C P P i6
intramuestral  intramuestral  intermuestral
(Post-test)
Pre-test Post- test Pre-test Post- test
Peso (kg) 3495+522  35.04=519 3517:7.37 35.71x7.41 § § §
Estatura (m)  1.4208 = 0.08 1.42 = 0.08 1.41 = 0.09 1.41 = 0.09 § § §
IMC (kg/ 17.24 = 1.36 1722 +1.37 17.45+2.02 17.63 +2.01 § § §
m2)
Perimetro de  37.95+4.93  40.52 = 493  40.00 =3.98 40.19 = 3.99 § § §
muslo (cm)
Perimetro de  28.26 = 1.70 31.09+1.43 2876 =+3.25 28.98=x3.36 § *
pierna (cm)
Perimetro de  74.41 = 4.80 75.04+4.56 72.81+3.30 73.03=+3.19 § § §
cadera (cm)

Nota: **= valor p<0.001; §=No significativo; * valor p<0.05.

Fuente: elaboracion propia.

Variables funcionales

Los cambios en la fuerza explosiva de miembros inferiores fueron analiza-
dos a través de indicadores de desemperio (altura de salto, tiempo de vuelo,
velocidad de despegue) en SJ, CM]J y CM]as, lo que permitié detectar dife-
rencias significativas (p< 0.05 y 0.01) entre el GE y el GC tras 12 semanas
de entrenamiento funcional.

En la Tabla 3 se muestran los registros para la altura (cm) en las prue-
bas de SJ, CM]J y CM]Jas con diferencias significativas (p< 0.05 y 0.01)
en favor del GE y con respecto al GC, tras 12 semanas de entrenamiento
funcional. La altura (cm) pre/pos varid significativamente en la prueba SJ
enun 12.73+£2.16 % (p< 0.05 y 0.01), CM] en un 10.02+2.22 % (p< 0.05
y 0.01) y CM]Jas en un 14.72+3.72 % (p< 0.05 y 0.01) para el GE. En el
caso del GC, los registros de la altura (cm) pre/pos para SJ fueron de un
5.30+3.24 %, CMJ un 1.71+1.70 % y CM]Jas 2.97+5.01 %, sin diferencias
significativas encontradas.
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En la Tabla 3 se muestran los registros para el tiempo de vuelo (ms) en
las pruebas de SJ, CMJ y CM]Jas con diferencias significativas (p< 0.05 y
0.01) en favor del GE y con respecto al GC, tras 12 semanas de entrenamien-
to funcional. El tiempo de vuelo (ms) pre/pos varié significativamente en la
prueba SJ en un 5.78+19.18 % (p< 0.05 y 0.01), CM]J en un 4.69+19.18 %
(p< 0.05 y 0.01) y CM]Jas (p< 0.05 y 0.01) en un 6.77£20.80 % (p< 0.05 y
0.01) para el GE. En el caso del GC, los registros del tiempo de vuelo pre/
pos para SJ fueron de un -2.65+29.53 % CM]J, un -19.84+15.07% y CM]as
en un -1.57+44.37 % sin diferencias significativas encontradas.

En la Tabla 3 se muestran los registros para la velocidad de despegue
(ms) en las pruebas de SJ, CM]J y CMJas con diferencias significativas (p<
0.05y 0.01) en favor del GE y con respecto al GC, tras 12 semanas de entre-
namiento funcional. La velocidad de despegue (ms) pre/pos varid significa-
tivamente en la prueba SJ en un 5.62+0.08 % (p< 0.05 y 0.01), CM]J en un
4.74+0.08 % (p<0.05 vy 0.01) y CMJas en un 5.51+0.12 % (p< 0.05 y 0.01)
para el GE. En el caso del GC, los registros de la velocidad de despegue (ms)
pre/pos para S] fueron de un 2.31+0.14 %, CMJ un 20.36+0.07 % y CM]Jas
3.91+0.20 %, sin diferencias significativas encontradas.
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Tabla 3. Indicadores de desempefio para las pruebas de salto

Variable GE (n=12) GC (n=14) GE GC GE VS GC
c paraci6 paracic
intramuestral  intramuestral  intermuestral
(Post-test)
Pre-test Post- test Pre-test Post- test
Altura 4.2 +2.06 2728 +2.25 22.82+3.13 24.03+3.35 ** § *
SJ (cm)
Altura 2514232  27.66=211 2459=1.66 25.01=1.74 ** § *
CM] (cm)
Altura CMJas ~ 28.80 = 3.80 33.04 +3.64 26.64=5.05 27.43+497 ** §
(cm)
Tiempo de 443.41 = 470.66 = 430 = 28.95 441.71 = o §
vuelo 18.28 20.08 30.11
SJ (ms)
Tiempo de 451.75 = 474 = 18.51 360 = 14.20 449.14 = ** § *
vuelo 20.49 15.95
CM]J (ms)
Tiempo de 482.75 = 517.83 = 463.21 = 470.64 = oo § *
vuelo CM]Jas 30.13 27.48 42.03 40.72
(ms)
Velocidad 2.18 +0.08 2.31+0.09 2.11=+0.14 2.16 = 0.14 ** § *
SJ (cm/ms)
Velocidad 2.21+0.09 2.32+0.08 1.76 = 0.68 2.21+0.07 ** § *
CM]J (ecm/ms)
Velocidad 2.40+0.12 2.54+0.13 221=+0.31 2.30+0.19 ** § *
CM]Jas
(cm/ms)

Nota: **= valor p<0.001; §=No significativo; * valor p<0.05.
Fuente: elaboracion propia.

No hubo diferencias significativas (p< 0.05 y 0.01) entre el GE y el GC para
las pruebas de 200 y 50 metros estaticos, tras 12 semanas de entrenamiento
funcional. Aunque no existen valores de mayor significancia, los tiempos
promedios en el GE disminuyeron un 0.89 = 1.04 % en la prueba de 200
metros estaticos y 3.11 = 0.44 % en 50 metros estaticos. En tanto los valo-
res para el GC permanecieron estables entre los momentos pre y pos, ya que
los registros fueron de 0.01 = 19 % para la prueba de 200 metros estaticos
y de 0.82 = 0.41 % para la prueba de 50 metros estéticos.

En la Tabla 4 se presentan los tiempos promedios para las distancias
de 50, 100, 150 y 200 metros en las pruebas dinamicas, donde el GE con
respecto al GC, present6 diferencias significativas (p< 0.05 y 0.01) tras el
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programa de entrenamiento funcional y después de 12 semanas. En el caso
del GE hubo una disminucién significativa de 2.49+ 0.33 % (p< 0.05 y
0.01) para el tramo de 50 metros, de 19.92+ 0.77 % (p< 0.05 y 0.01) para
el tramo de 100 metros, de 1.67 = 0.90 % (p< 0.05 y 0.01) para el tramo de
150 metros y de 0.77+1.1 % (p< 0.05 y 0.01) para el tramo de 200 metros.
Por otro lado, el GC no aumenté significativamente los valores promedio
por tramo ya que los registros fueron de 0.81= 0.36 % para el tramo de 50
metros, 0.54+0.68 % para el tramo de 100 metros, 0.84+0.94 % para el
tramo de 150 metros y 1.01+1.24 % para el tramo de 200 metros, lo cual
refleja una menor capacidad para trasladar el cuerpo sobre los trayectos
valorados y en el menor tiempo posible.

La velocidad, la aceleracion, la fuerza y la potencia fueron estadistica-
mente diferentes (p< 0.05 y 0.01) entre el GE y el GC para el tramo de 100
metros, con un cambio a favor del GE. En el caso del GE hubo un incre-
mento de 16.74+0.51 % (p< 0.05 y 0.01) en la velocidad, de 31.25+0.08
% (p< 0.05 y 0.01) en la aceleracién, de 42.70+7.86 % (p< 0.05 y 0.01)
en la fuerza, y de 19.51+66.30 % (p< 0.05 y 0.01) en la potencia; mientras
que el GC solo aumenta un 0.44+0.56 % en la velocidad, y en el caso de la
aceleracion los valores se incrementaron en 1.20+0.10 %, en 0.73+10.80 %
para la fuerza, y para la potencia un 1.14+15 %, cambios porcentuales que

no fueron significativos.
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Tabla 3. Indicadores de capacidad condicional velocidad 200 metros para
el GE y el GC después de la aplicacion de un programa de entrenamiento

funcional
Variable GE (n=12) GC (n=14) GE GC GE VS GC
Comparaci 10 paracio
Intramuestral ~ Intramuestral intermuestral
(Post-test)
Pre-test Post- test Pre-test Post- test
Tiempo (ms)50 m 617031  6.02+0.36 6.16 = 0.39 6.11 = 0.34 § § §
Tiempo (ms)100 13.54 + 0.68 11.29 = 11.09 = 0.71 11.03 = 0.66 i §
m 0.86
Tiempo (ms)150 17.03 = 0.90 16.75 = 16.76 = 0.93 16.62 +0.96 § § §
m 0.91
Tiempo (ms)200  22.08 = 1.06 2191 = 21.82=1.24 21.60 = 1.25 § § §
m 1.14
Velocidad 8.12+0.42 8.33 £0.53 8.14 = 0.51 8.20 =0.46 § § §
(m/ms) 50 m
Velocidad 7.41 £0.39 8.90 = 0.63 9.05 = 0.57 9.09 = 0.55 #* § *
(m/ms) 100 m
Velocidad 8.83+0.47  8.98=x0.50 8.97 = 0.51 9.05+0.52 § § §
(m/ms) 150 m
Velocidad 9.08 045  9.15+0.49 9.19 £0.53 9.28 0.54 i §
(m/ms) 200 m
Aceleracion 1.32+0.14  1.39=x0.18 1.33£0.17 1.35+0.15 § § §
(m/ms2) 50 m
Aceleracion 0.55+0.06 0.80=0.11 0.82 = 0.10 0.83 = 0.10 i § *
(m/ms?) 100 m
Aceleracion 0.52+0.06 0.54=0.06 0.54 = 0.06 0.55 = 0.06 § § §
(m/ms2) 150 m
Aceleracion 0.41+0.04 0.42=0.05 0.42 = 0.05 0.43 = 0.05 § § §
(m/ms2) 200 m
Fuerza 26.38 = 8.27 25.33 26.52+5.24 26.55 = 5.35 § § §
(kg*m/ms2) 50 m +3.82
Fuerza 63.66 +7.29 44.61 = 43.30 = 10.61 43.62 = #* § *
(kg*m/ms2)100 m 8.44 11.00
Fuerza 67.04 = 6.30 65.10 = 65.50 = 13.10 65.36 = § § §
(kg*m/ms2)150 m 7.26 13.16
Fuerza 84.57 £7.93 83.44 = 82.88 = 14.61 82.68 = § § §
(kg*m/ms?)200 m 8.27 15.70
Potencia 214.50 = 210.27 = 215.55 = 41.49 217.42 = § § §
(J/s) 50 m 2291 28.96 42.38
Potencia 47117 = 394.24 389.50 = 85.11 394.00 = #* §
(J/s) 100 m 57.55 +55.80 87.30
Potencia 591.82 = 582.10 = 586.63 = 589.50 = § § §
(J/s) 150 m 66.74 66.85 115.23 116.15
Potencia 768.06 = 763.67 = 762.34+140.33 67.25 = § § §
(J/s) 200 m 86.92 86.76 145.31

Nota: **= valor p<0.001; §=No significativo; * valor p<0.05.

Fuente: elaboracion propia.
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Variables antropométricas

Tras 12 semanas de entrenamiento funcional, hubo ligeras variaciones entre
el GE y el GC, con cambios significativos en el perimetro de la pierna. Estos
resultados coinciden con los descrito por Lloyd y Oliver (2012) y Pdidsuke,
Ereline y Gapeyeva (2001) en relacion a las alteraciones del perfil morfo-
l6gico y funcional de nifios. Los resultados describen una ganancia en las
capacidades condicionales (p. €j. fuerza y velocidad), sin alteracién de los
compartimientos corporales, lo cual puede ser explicado por una mejora de
la actividad del sistema nervioso y su influencia sobre los patrones de coor-
dinacién agonista y antagonista que han sido referenciados en diferentes
trabajos.

Los resultados del presente estudio son ligeramente diferentes a lo in-
formado por Lloyd y Oliver (2012) y Paasuke et al. (2001), los cuales des-
criben diferencias en el peso que pueden ser explicadas desde las variables
del entrenamiento, ya que los ciclos empleados no coinciden plenamente
entre los trabajos. No obstante, nuevamente se reporta la modificacion sig-
nificativa del perimetro del muslo entre nifios y nifias antes de la pubertad,
lo cual advierte de una mejora de las expresiones de fuerza que puede estar
relacionada con la modificacion del drea de seccion transversal de la seccion
del muslo (Hakkarainen et al., 2009).

Variables de fuerza explosiva frente a la independencia
funcional

Teniendo en cuenta los resultados de las variables relacionadas con la fuer-
za explosiva, se destaca que hubo una mejora de la expresién funcional de
miembros inferiores de los infantes intervenidos tras 12 semanas de entre-
namiento de fuerza basados en un programa funcional. Dichos cambios
podrian estar relacionados con adaptaciones neurales como, por ejemplo,
cambios en los patrones de coordinacion, componente muscular, donde se
aprecian actividades diferenciadas del tipo de fibras musculares e incremen-
to del drea de seccion transversal muscular, asi como alteraciones osteoar-
ticulares conectadas a la morfologia de las estructuras y al fortalecimiento
del tejido blando (ligamentos y tendones).
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Por otro lado, Alegre (2004) ha descrito una correlaciéon de 0.57
(p<0.05) entre los cambios en la altura en SJ y los cambios en 1RM en %2
salto desde media sentadilla, tras un programa de entrenamiento de 13 se-
manas, realizando 3 sesiones por semana, en sujetos fisicamente activos. Sin
embargo, los saltos tienen tendencia a entrenar mas las propiedades elasti-
cas de cuddriceps y gluteos, aumentando la potencia de los mismos, ya que
estos musculos por la posicion corporal asumida durante la practica del pa-
tinaje tienen mayor incidencia en el paso del patinador durante la curva y la
recta (Lugea, 2010); por consiguiente, se puede establecer que la tendencia
a mejorar las expresiones de tensién en ciclo de estiramiento y acortamiento
en una sesion de entrenamiento, se puede generar mediante lo que se conoce
como transferencia a los gestos técnicos, en este caso con saltos imitativos
de la disciplina deportiva patinaje de velocidad.

Sobre el tema, aunque no se deben descartar algunos estudios donde se
describe la posibilidad de hipertrofia en nifios (Behm, Faigenbaum, Falk y
Klentrou, 2008), en general existe consenso en que los cambios alcanzados
mediados por el entrenamiento en la infancia estdn fuertemente asociados a
la mejora en los patrones de coordinacién, mas que a fendmenos hipertrofi-
cos o hiperplasicos (Ozmun et al., 1994; Ramsay et al., 1990).

Variables funcionales test 200 metros salida estatica

Se resalta para la prueba de 200 metros que al disminuir los tiempos en las
pruebas de 200 y 50 metros, la velocidad aumenta para el GE en aproxi-
madamente un 1% (0.86x 0.36 %), comparado con el GC. Al respecto, un
aspecto que debe ser considerado para la eficiencia en la técnica de salida
para patinadores podria ser el método asistido empleado en prueba de la
velocidad estatica, como lo sugiere Publow (1999).

Sobre el tema se puede advertir que el entrenamiento funcional, don-
de se incluyeron ejercicios unilaterales, bipodales y horizontales de todo el
cuerpo, tuvo efectos positivos y permitié hallar ganancias significativas en
la aceleracion, potencia, fuerza y velocidad en el tramo de los 100 metros de
la prueba de 200 metros. Dichos aspectos pueden estar ligados a adaptacio-
nes neurales (mayor coordinacién intramuscular e intermuscular) y podrian
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ser medidos de manera indirecta por el tiempo empleado para transferir las
ganancias de tension a las habilidades deportivas (Young y Willey, 2009).

Conclusiones

Con relacion al entrenamiento en edades tempranas, es valioso recalcar la
importancia de centrar los procesos en el desarrollo de las habilidades mo-
trices, mds que en capacidades condicionales como advierte Meinel (2004),
donde modelos basados en la estimulacion funcional como el empleado en
el presente estudio, permiten no solo cumplir con el objetivo sugerido, sino
también con la inclusion de actividades variadas y jugadas que pueden te-
ner un efecto significativo y positivo en la funcionalidad del deportista de
patinaje, aspecto que las proyecta como una alternativa a los modelos de
trabajo convencional propios de la disciplina deportiva.

Si bien los resultados presentados son interesantes y valiosos para los
procesos de formacion infantil, se sugiere para estudios futuros incrementar
el tamafo de los grupos, extender la duracién total del programa y combi-
nar el modelo con ligeras sobrecargas, lo cual podria potenciar los efectos
positivos sobre la capacidad funcional general de los nifios atletas.

A modo de conclusion, un programa de entrenamiento funcional como
el del presente estudio, centrado en la fuerza muscular y aplicado en patina-
dores en formacion con edades de entre 9 y 11 afios, induce efectos positi-
vos sobre la capacidad de velocidad de desplazamiento en diferentes tramos
sin alterar significativamente las caracteristicas morfologicas del deportista.
Ademas, dichas ganancias son obtenidas en un corto periodo de tiempo y
permiten incluir actividades ladicas y recreativas con el propio peso corpo-
ral, lo cual favorece los procesos formativos en edades tempranas.
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