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Resumen

Se analizé y evalud biomecdnicamente, desde el plano sagital izquierdo, la Salida Frontal (SF)y
la Salida Lateral (SL) en pruebas de velocidad de pista Contra el Reloj Individual (CRI), de once
(11) Patinadores de Velocidad Sobre Ruedas (VSR), empleando el Software SIMI°Twinner Pro y
el software SPSS (version 19); lo que permitid determinar que la SF es la mds efectiva que la SL
para el desarrollo de las pruebas CRI en el patinaje de VSR.

Palabras clave: patinaje de velocidad sobre ruedas, pruebas de velocidad Contra el Reloj
Individual, salida frontal, salida lateral, trocdnter izquierdo.

Abstract

We analyzed and evaluated biomechanically, from the left sagittal plane, the front output (SF)
and the side outlet (SL) in speed track individual time trial (CRI) of eleven (11) skaters
penultimate (RSV) using the software SIMI°Twinner Pro software and SPSS (version 19); which it
allowed to determine that the SF is more effective than the SL for the development of tests CRI
RSV skating.

Key words: in-line speeds kating, individual time trial raced against the clock, front start, side
start, left trochanter (upper hip).
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Resumo

Foram analisados e avaliados biomecanicamente, a partir do plano sagital esquerdo, a saida
frontal (SF) ea saida lateral (SL) na velocidade rastrear contra-relégio individual (CRI) de onze
(11) patinadores pendltimo (RSV) usando o software SIMI° Twinner software Pro e SPSS (versao
19); que permitiu determinar que o SF € mais eficaz do que o SL para o desenvolvimento de

testes de CRIRSV patinagem.

Palavras-chave: Roda de patinagdo de velocidade, testes de velocidade Contra Reldgio
Individual, saida da frente, saida lateral, trocanteresquerdo.

Introduccion

El patinaje de VSR o patinaje de velocidad en
Iinea, es una de las modalidades de mds rapido
desarrollo en el patinaje competitivo mundial.
Dentro de las distintas modalidades del
patinaje de velocidad, se desarrollan las
pruebas CRI de los 300 metros (m) pista y los
200 m Ruta. Dichas pruebas, se han llevado a
cabo por mds de 40 afos; y en el patinaje VSR
se realizan con Salida Frontal (SF). A través de
ésta se han mejorado marcas y se han
impuesto récords mundiales, hasta el Mundial
de patinaje celebrado en Gijén-Espafia 2008.
Seguin datos de la Real Federacion Espanola de
Patinaje, se batié “...el record de los 300
metros gracias a la brillante actuacion de la
americana B. Bowe, que dejé la marca en
26,611 segundos (s), realizando una Salida
Lateral (SL)”. El récord estaba en poder de la
italiana Nicoletta Falcone, quien con una SF
impuso en Cali-Colombia, en el afio 2007, el
record mundial con 26,971 (s). En la
actualidad, el récord del mundo femenino de
los 300 m, lo ostenta la colombiana Jercy
Puello Ortiz, logrado en la final del
Campeonato del Mundo de Ostende-Bélgica
2013. Empleando una SF, tal como lo
corrobora la Federacion Internacional de
Roller Sports, (FIRS) al resaltar el nuevo récord
mundial y el registro de 25,993 (s).

La SF y la SL difieren bdsicamente en la
ubicacién de los patines, en la linea de salida 'y
con respecto a la direccién de la competencia;
siendo la salida segiin De Koning, et al, (1989)
una de las partes mds importantes de la

carrera. Lo cual significa que casi el 80% de la
variacion en los tiempos finales, se asocia con
la medida en que el patinador es capaz de
acelerar durante los primeros 100 m.

Teniendo en cuenta que la salida en el patinaje
de VSR segtin Rosas, et al, (2006) es “...una
transicion abrupta del estado estdtico, en que
se encuentra el patinador, a una fase dindmica
en la que se busca una rdpida aceleracién que
permita posteriormente la realizacion de otras
técnicas inmersas dentro de la prueba”.
Permitiendo al patinador, segtin Acero, et al,
(2003), “...adquirir la velocidad y por ende la
aceleracion necesaria que, segin la técnica
que emplee, pueda retardarse o acelerarse y
asi perder o ganar, un tiempo valioso para el
total de la prueba.”

Se empled el Software SIMI°Twinner Pro, con
el cual se obtuvo datos de las variables
(tiempo, distancia, velocidad, aceleracién,
distancia total promedio de la Tra zancada
Homolateral, distancia total promedio desde
la linea de salida a el Ter paso, distancia total
promedio del ler paso, distancia total
promedio de la 1ra zancada Contralateral,
distancia total promedio del 2do paso,
distancia total promedio alcanzada en la pista
activa por el patin), para determinar la
efectividad de la SFy la SL para el desarrollo de
la prueba de Pista 300 m CRI, mediante el
software SPSS version 19. Lo anterior con el
propdsito de dar cumplimiento al objetivo de
esta investigacién, que es determinar la
efectividad de la SF y la SL para la prueba de
Pista 300 m CRI, en el patinaje de VSR.
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Materiales y métodos

Esta investigacion fue llevada a cabo con once
(11) Patinadores de VSR, en perfecto estado de
salud.

» Materiales

Video-cdmara JVC Everio GZ-MG130U, cinta
de marcado, conos de 25 cm, cinta de
enmascarar, tripode, pie de rey, pista de
patinaje de VSR, ordenador portdtil, software
Ulead Video Studio10 plus, plantillas de Excel
2007, software SIMI°Twinner Pro y software
SPSS version 19.

¢ Método
Tipo de muestreo:

No probabilistico intencional de Casal, J. y
Mateu, E. (2003). La poblacion participante en
la presente investigacién son los patinadores
de VSR de Villavicencio, Meta-Colombia,
todos ellos, ubicados en el TOP 10 del ranking
nacional de Colombia. La muestra
seleccionada para desarrollar la presente
investigacion fue de once (11) Patinadores de
VSR. Cuatro hombres quienes representan el
36,4% y siete mujeres quienes representan el
63,6%.

Desarrollo metodologico:

En previos se conocié que los patinadores
expertos se encontraban en perfecto estado de
salud. Fueron informados junto a sus
representantes legales, dado que los
patinadores expertos son menores de edad.
Segun la ley 27 de 1977, Articulo Tero
encontramos que:

“Para todos los efectos legales, [ldmese mayor
de edad o simplemente mayor, a quien ha
cumplido diez y ocho (18) afos”.

Los patinadores se encuentran entre los 11 y
los 14 afos, por esto, aclaradas las dudas que

surgieron para su participacion, fueron
autorizados mediante el Consentimiento
Informado. Adicional fue autorizada la
utilizacion de imdgenes de ellos en
publicaciones cientificas y con la reserva
cientifica necesaria.

Esta investigacion valord biomecdnicamente,
desde el plano sagital izquierdo, la SFy la SL,
utilizadas para el desarrollo de la prueba de
velocidad, en Pista de 300 m CRI en patinaje
de VSR de patinadores expertos. Se utilizo el
software SIMI°Twinner Pro para obtener
resultados de las variables de la investigacién y
el Software SPSS version 19.

La toma de videos digitales se hizo con
cdmaras compatibles de velocidad normal y
alta frecuencia. Especificamente se utilizé la
videocdmara JVCeverioGZ-MG130U,
ubicada en el centro de la trayectoria del
movimiento a una altura de 102 cm de la
superficie de la pista, sobre un tripode y con
una distancia cdmara-patinador de 15 m. La
filmacion de los movimientos objeto de
estudio fue en condiciones de luz natural a las
11:30 a.m. La distancia real fue de 460 cm; la
medida filmica fue de 17,9 cm; con un factor
de conversién de 25,698 cm.

Sobre los patinadores expertos se ubicaron 16
puntos de referencia, a saber, 12 puntos
anatomicos:

2 Acromial derecho e izquierdo (D/I)
2 Trocantéreo (D/I)

2 Tibial-Medial (D/I)

2 Tibial-Lateral (D/I)

2 Maléolar-Tibial (D/1)

2 Maléolar-Peroneal

Y 4 puntos de referencia en el implemento: 2,
primera rueda del patin (D/I); y 2, dltima rueda
del patin (D/I); con referencia en el enunciado
“SC-14" de Dempster, W (1955).

Se hicieron seis (6) tomas videogrdficas, tres de
la SF y tres de la SL. Se pasaron las tomas
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videograficas al ordenador mediante el IEEE 1394 Firewire; posteriormente, se analizaron los
videos y se escogid el intento de mayor velocidad (del T1) de la SFy la SL, de los tres realizados, por
cada uno de los patinadores expertos participantes en la investigacion.

Después se hizo la clasificacion y division de los campos visuales 30 c/s que marcaban el inicio y
el final de cada una de las cuatro fases de la SF y la SL, para obtener los kinegramas que marcan el
inicio y el fin de cada una de las cuatro fases del movimiento evaluado, para comprension,
recoleccién y orden de los datos cuantitativos. Inmediatamente, mediante el SIMI°Twinner Pro se
recolectaron los datos de cada uno de los patinadores y de cada una de las variables propuestas,
para el desarrollo de esta investigacion, los cuales fueron organizados en Excel.

Posterior a esto, se empled el software SPSS versién 19 para hacer el andlisis de datos a los cuales
se les aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de diferencia de promedios al
95% de confianza, para obtener resultados, desarrollar la discusién de los mismos y plantear las
conclusiones.

« Resultados estadisticos de las variables de la investigacion

Tabla 1. Estadistica de las variables de la investigacion, SFy SL

VARIABLES SF SL F P VALUE
FASE 1 0,57+£12% 0,32£25,6% 68,33* 0
-2 FASE 2 0,45%30,5% 0,25+34% 15,55* 0
§ FASE 3 0,39+32,7% 0,37£29,9% 0,16* 0,68
'é’ FASE 4 0,53+21,1% 0,41424,5% 6,46* 0,01
TOTAL 1,9749,8% 1,3619,6% 74,04* 0
FASE 1 0,33+12,3% 0,30£20% 1,53* 0,23
£ FASE 2 0,16+26,4% 0,13£37% 2,93* 0,1
E‘ FASE 3 0,14+30,7% 0,19%32,3% 101,00%* 0,08
iqf FASE 4 0,16+21,9% 0,14+21,3% 103,00%* 0,1
TOTAL 0,80+6,4% 0,76+11,2% 110,50%* 0,28
FASE 1 1,82411,83% 1,08£25% 49,725*% 0
E FASE 2 3,11£4,69% 1,64+27,27% 106,24* 0
'g FASE 3 2,32+40,95% 1,99+17,53% 1,19* 0,28
< FASE4 3,24+14,12% 2,94+14,25% 2,63* 0,12
TOTAL 2,44110,14% 1,79+8,87% 1,98* 0,17
Aceleracion TOTAL 3,38£19% 2,73+12% 74,08* 0
DIST 1A ZAN HO 1,32412,32% 0,74t47,71% 67,50%* 0
DIST LINEA S 0,60+29,38% 0,29+41,30% 22,92% 0
DIS 1ER PASO 0,70+14,50% 0,37+30,11% 51l 22 0
DIS 1 ZAN CONT 1,26%25,63% 0,93+10,53% 10,66* 0
DIST 2 PASO 0,65%+33,72% 0,63+14,94% 0,08* 0,77
DIST PISTA ACT 1,78410,47% 1,41410,37% 27,46* 0

*F de ANOVA**W de Wilcoxon
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En la tabla 1, se observan los resultados estadisticos de las variables de la investigacion, que
posteriormente serdn analizados y empleados como fundamentos en las conclusiones. Para una
lectura mds expedita de la tabla, procédase a interpretar mediante las siguientes abreviaturas:

DIST 1A ZAN HO: Distancia (m) total promedio de la 1ra zancada Homolateral.

DIST LINEA S: Distancia total promedio desde la linea de salida a el 1er paso.

DIS 1ER PASO: Distancia (m) total promedio del Ter paso.

DIS 1 ZAN CONT: Distancia (m)total promedio de la 1ra zancada Contralateral.

DIST 2 PASO: Distancia (m) total promedio del 2do paso.

DISTPISTAACT:  Distancia (m) total promedio alcanzada en la pista activa por el patin.

» Anadlisis estadistico

Para determinar la efectividad de la SF y la SL para la prueba 300 m Pista CRI en patinaje de VSR se
analizaron los resultados de las variables Velocidad Total promedio (del T1), Aceleracién (del T), y
Distancia total promedio alcanzada en la pista activa por el patin, con la prueba de diferencia de
promedios al 95% de confianza.

Tabla 2. Velocidad Total promedio (del TI), Aceleracion (del TI), y Distancia total promedio
alcanzada en la pista por el patin, de la SF y la SL.

PROMEDIOS P VALUE NORMALIDAD

SF SL SF SL PRUEBA P VALUE
FASE 1 1,82+11,18% 1,08+£25,18% 0,52 0,89 ANOVA 0
FASE 2 3,1144,69% 1,64+27,27% 0,02 0,01 ANOVA 0
2 W de
8= FASE 3 2,32+40,95% 1,99%+17,53% 0,04 0,24 ) 0,87
g Wilcoxon
E FASE 4 3,24+14,12% 2,94+14,25% 0,77 0,34 ANOVA 0,12
W de
TOTAL 2,44+10,14% 1,79+8,87% 0,04 0,32 . 0
Wilcoxon
. W de
Aceleracion TOTAL 3,38+19% 2,51£12% 0,97 0,02 ) 0
Wilcoxon
DIST ACTIVA 1,78£10,47% 1,41£10,37% 0,69 0,27 ANOVA 0

En la tabla 2, figura 1, 2 y 3, se evidencia que la velocidad total promedio (del TI) (SF:
2,44+10,14% vy SL: 1,7948,87%) el (p value=0,00), presenta una diferencia significativa de la
velocidad total promedio (del Tl) a favor de la SF sobre la SL. En cuanto a la aceleracién total
promedio (del TI) (SF: 3,38+19% vy SL: 2,51+12%) el (p value=0,00), presenta una diferencia
significativa de la aceleracion total promedio (del Tl) a favor de la SF sobre la SL. Respecto a la
Distancia total promedio alcanzada en la pista activa (DIST ACTIVA) por el patin en Pre-Test (SF:
1,78+10,47% y SL: 1,41£10,37%), el (p value=0,00) presenta una diferencia significativa de la
Distancia total promedio alcanzada en la pista activa por el patin, a favor de la SF sobre la SL.
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En la figura 1, se evidencia que la velocidad total promedio (del Tl), presenta una diferencia

significativa a favor de la SF sobre la SL.
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Figura 2. Aceleracién (del TI) SF y SL.

En la figura 2, se observa que la aceleracion total promedio (del Tl), presenta una diferencia

significativa a favor de la SF sobre la SL.
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Figura 3. Distancia total promedio alcanzada en la pista activa por el patin con SF y SL.

La figura 3 presenta con respecto a la (DIST ACTIVA) Distancia total promedio alcanzada en la
pista activa por el patin, una diferencia significativa a favor de la SF sobre la SL. En términos de
la prueba de hipdtesis, se aprueba la hipétesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, lo cual
hace aceptar que la SF produce resultados que son efectivos para obtener mayor velocidad total
promedio (del TI), mayor aceleracién total promedio (del TI) y mayor distancia total promedio
alcanzada en la pista activa por el patin, para las pruebas CRI en patinaje de VSR.

Discusion

Se debe resaltar que existen marcados
limitantes para llevar a cabo este apartado,
debido a los escasos referentes sobre la “SF en
el patinaje de VSR” y los nulos referentes sobre
“SL en el patinaje de VSR”; por lo cual, debido
a la similitud y la gran cantidad de
investigaciones emprendidas sobre patinaje de
velocidad en hielo y Hockey, se empleardn
algunas de éstas, para desarrollar la discusion
de los resultados obtenidos con esta
investigacion.

La salida, segtin De Koning J. et al. (1989), es
una de las partes mds importantes de la
carrera, debido a que casi el 80% de la
variacion en los tiempos finales se asocia con
la medida en que el patinador es capaz de
acelerar durante los primeros 100 m. De
Koning J. et al. (1992) también afirman que
hay una notable correlacion entre la
aceleracién del patinador en el primer
segundo de la carrera (salida) y el tiempo final.

Con respecto al rendimiento del patinaje de
velocidad, de acuerdo con De Koning (Ibid),
estd determinado por la capacidad que tiene el
patinador de producir energia externa, la cual
es necesaria para superar la friccion del aire y
el hielo, ambos dependientes de la velocidad.
Contrario a lo planteado por Noordhof D. et
al. (2013), quienes establecieron que la
disminucién en la velocidad no era debido a la
friccion del aire, ni a modificaciones de la
técnica -como los dngulos de la rodilla y el
dngulo del tronco- sino que puede ser
parcialmente atribuida a la disminucién de la
eficacia. A lo que De Koning ] et al. (1992),
denomina energia anaerdbica, la que los
patinadores parecen ser capaces de liberar
considerablemente, al inicio de la carrera
(salida) con respecto a los patinadores de nivel
de rendimiento inferior. Similar a lo que
plantea Noordhof D. et al. (2013), al afirmar
que la disminucién en la produccién de
energia se asocia con lafatiga.

Los componentes cualitativos de la SF en el
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Patinaje de VSR se cimientan en las siguientes
argumentaciones:

Publow, B. (1999) describe en cinco pasos, los
aspectos mds importantes de la SF sin
determinar nombres. Ni para las fases, ni los
elementos espaciotemporales de cada paso.
Marcelloni P. (2004) senala seis fases,
teniendo en cuenta que el cuerpo se mueve
antes de mover el patin, para activar la célula
de movimiento. Ergo, se considera que estas
dos descripciones no son muy precisas, por
cuanto las caracteristicas para desarrollar el
andlisis, se pueden volver subjetivas, al no
precisarse claramente cudndo termina cada
fase y por no manejar un nombre en cada fase
o paso. Por consiguiente los componentes
descriptivos no son concretos.

Acero, ). et al, (2003) valoraron
cinemdticamente desde el plano sagital la SF
de un patinador de carreras, mediante un
estudio piloto en (2D), empleando el método
de Acero J.etal. (2001), donde describen siete
fases que permiten determinar que la
importancia de los pasos y la buena ejecucion
de la salida, radica en gran porcentaje en la
adquisicion temprana o tardia de la velocidad
y por ende, de la aceleracién inicial de la
prueba. En cuanto a Rosas S. et al. (2006)
mediante una observacion directa del evento y
de la actividad articular existente, generan
cuatro fases determinantes para la busqueda
de mayor aceleracién en la SF. Mantilla E.
(2006), senala una descripcién de la SF en el
Patinaje de carreras basada en la observacién
directa del evento. Durante los afios que €l se
ha desempefiado como entrenador de este
deporte y los puntos de vista de los
investigadores, se debe resaltar que, como
estd enunciado y evidenciado en el desarrollo
de esta investigacion, la descripcion mds
pertinente en el dmbito deportivo y cientifico,
es la establecida por Rosas S. et al., (2006), por
cuanto permite una fdcil comprensién para
cualquier lector.

Seguidamente, se presenta la discusion de los

resultados cuantitativos. Haciendo hincapié
una vez mds de las pocas referencias de
investigaciones de la SF en el Patinaje de VSR 'y
la no existencia de referentes tedricos sobre la
SL en el Patinaje de VSR.

Acero J. et al. (2003), en el estudio piloto en
(2D) concluyeron que el tiempo total
empleado en la SF fue de 10.263 s. Siendo la
fase 7, donde se empled menos tiempo
(0.264s) y la de mayor durabilidad la fase 2
(3.762s). En cuanto a la velocidad lineal (m/s)
de la cadera, rodilla y tobillo derecho, se
establecié que el tobillo en la fase 6 y 7 tuvo,
una mayor contribucion en la adquisicion de
la velocidad lineal; que el comportamiento de
la velocidad angular promedio (°/s) y relativa a
la horizontal, es mayor en este caso en el
muslo izquierdo pues es el hemisferio que da
el primer paso y responsable inicial de la
consecucion de la aceleracién corporal. Pero,
todo lo anterior, se vuelve un estudio de caso,
lo cual permite pensar como McMillan J. y
SchumacherS. (1993) cuando advierten que la
muestra no es representativa de una
poblacién. Adicional a ello, los resultados no
son claros ni de fdcil interpretacion vy
comprension.

En la caracterizacion cinemdtica hecha por
Rosas S. et al. (2009), de la SF en el Patinaje de
VSR y los resultados obtenidos por ellos, se
pueden aceptar y darle confiabilidad a los
datos, resultados y andlisis de los resultados de
la presente investigacion. Debido a que tal,
como lo plantea (Mann y Herman, citados por
Aron M. et al. (2006), estd demostrado que la
alta velocidad horizontal -en el caso de esta
investigacion- el punto de referencia (del TI),
tiene una buena correlacién con un buen
rendimiento en el sprint.

Conclusion

La salida mds efectiva para realizar la prueba
de 300 m Pista CRI en el patinaje de VSR, es la
SALIDA FRONTAL.
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