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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar la aplicabilidad del test de campo de los seis minutos en el patinaje de
carreras en linea para el establecimiento de la velocidad aerdbica maxima (VAM) y las respuestas cardiovasculares del
patinador a una prueba de esfuerzo continuo en campo. Participaron voluntariamente veinticinco patinadores (10 hombres
y 15 mujeres) pertenecientes a la Pre Seleccion de Patinaje de Norte de Santander. El test de los 6 minutos fue realizado
en pista y se utilizaron dos pulsémetros Sigma PC 3.11, conos, odémetro, magnetéfono, audio y planilla de registro. El
analisis estadistico se realizé en el paquete PSPP en el cual se aplicaron la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la
prueba de la U de Mann-Whitney y la prueba de Wilcoxon. Los resultados obtenidos fueron una frecuencia cardiaca
maxima (FCméx) de 193,80+6,60 ppm en hombres y 191,40+9,37 ppm en mujeres, asi mismo no se obtuvo diferencias
significativas entre la FCmax del test y la estimada para la edad en hombres (p>0,05), mientras que en las mujeres si fue
significativo (p<0,05), por otro lado, la intensidad de la prueba se clasifica en un muy fuerte para ambos sexos (> 90%FC
max), asi mismo las velocidad obtenidas en hombres (9,78 m/s+0,38 m/s) y mujeres (9,30+0,36 m/s) obtuvieron diferencias



significativas (p<0,05). En conclusion el test de los 6 minutos permite controlar la FCmax y la VAM en el patinaje de
carreras de forma especifica, Util, practica y reproducible.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the applicability of the six-minute field test in online racing skating for
the establishment of maximum aerobic speed (MAS) and the cardiovascular responses of the skater to a test of continuous
field effort. Twenty-five skaters participated voluntarily (10 men and 15 women) from the North of Santander's Roller Pre
Selection. The 6 minute test was performed on track and two pulse Sigma PC 3.11, cones, odometer, cassette player, audio
and registration form were used. The statistical analysis was performed in the PSPP package in which the Shapiro-Wilk
test of normality, the Mann-Whitney U test and the Wilcoxon test were applied. The results obtained were a maximum
heart rate (HRmax) of 193,80+6,60 ppm in men and 191,40%9,37 ppm in women, likewise no significant differences were
obtained between the HRrmax of the test and the estimated for the Age in men (p>0,05), whereas in women if it was
significant (P<0,05), on the other hand, the intensity of the test is classified into a very strong for both sexes (>90%
HRmax), likewise the speed obtained in men (9,78 m/s%0,38 m/s) and women (9,30+0,36 m/s) obtained significant
differences (p<0,05). In conclusion the test of the 6 minutes allows to control the HRmax and the MAS in the skating of
races in a specific, useful, practical and reproducible way.
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INTRODUCCION

Autores como Acevedo-Mindiola y Bustos-Viviescas (2017) y Lozano y Barajas (2016) concuerdan en que para tener un
control del entrenamiento deportivo es imprescindible realizar evaluaciones fisicas con los deportistas, no obstante el
patinaje de carreras a pesar de ser un deporte conocido presenta escasos trabajos cientificos que abordan su
interpretacion funcional (Lozada, 2017); por otra parte, en cuanto a pruebas aplicables al patinaje son escasas,
encontrando el TIVRE-patin en la tesis doctoral de Lozano (2010) y en su mayoria no son facilmente reproducibles en
campo por necesitar equipos de alta gama tecnoldgica.(Lozano, 2009). Esto es un factor limitante al pretender valorar el
perfil funcional del patinador de carreras en su terreno habitual de competencia, dado a que un tema importante para el
analisis y caracterizacion de los deportes es la especificidad de la evaluacién de fitness de los atletas y su consecuente
validez (Carminatti et al., 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el deporte de alto rendimiento la preparacion de los atletas tiene una gran importancia
debido a que actualmente se busca la mejora de los resultados (Filipin y Lima, 2010), y entre estos componentes, el
rendimiento aerdbico es uno de los temas que tiene influencia directa en los resultados de las pruebas deportivas (Oliveira
et al., 2016). En diversas modalidades deportivas se esta buscando la eficiencia en la evaluacion de las capacidades fisicas
y especificamente del VO2max. (Huerto et al., 2016), entre las cuales se encuentra el patinaje de carreras, dado a que es
un deporte aerdbico por requerir ritmos constantes de oxigeno (Lozano, 2009; Lozano y Barajas, 2016; Vera et al., 2009).

Por otra parte, en otros deportes de resistencia como el atletismo, Billat y Koralsztein (1996) evidencian que la velocidad
aerdbica méaxima (VAM) es probablemente el pardmetro mas adecuado para la caracterizacion de un corredor, puesto que
el VO2maéx no expresa de forma objetiva la velocidad en la cual el corredor puede mantenerlo. Por lo tanto, al programar el
entrenamiento por medio de la VAM es una alternativa viable en el patinaje de carreras, partiendo de que es un indice
valido para evaluar el rendimiento aerdbico de los atletas (Bustos-Viviescas et al., 2017), y a su vez es el componente de
la carga que en mayor medida va a orientar y condicionar las adaptaciones cardiorrespiratorias (Pallarés y Moran-
Navarro, 2012), por consiguiente, permitira organizar de una forma mas precisa las cargas de trabajo aerdbico durante el
entrenamiento (Campillo, Nkuignia y Matias, 2013).

Considerando lo expuesto anteriormente se planteé como objetivo principal de este estudio el determinar la aplicabilidad
del test de campo de los seis minutos en el patinaje de carreras en linea para el establecimiento de la velocidad aerdbica
maxima y las respuestas cardiovasculares del patinador a una prueba de esfuerzo continuo en campo.



METODO

Este estudio es un resultado secundario del proyecto titulado “Estudios aplicados al patinaje de carreras en deportistas de
alto rendimiento de Norte de Santander “.

Un estudio exploratorio con enfoque cuantitativo y una muestra a conveniencia conformada por veinticinco patinadores (10
hombres y 15 mujeres) pertenecientes a la Pre Seleccién de Patinaje de Norte de Santander.

La prueba a desarrollar fue el test de los 6 minutos, el cual consiste en recorrer la mayor distancia en metros, en
consecuencia para evaluar las respuestas cardiovasculares a la prueba se evalud la frecuencia cardiaca durante la prueba
por medio de dos pulsémetros Sigma PC 3.11, estos se utilizaron con su respectiva banda toracica la cual se colocaba
debajo de la licra del patinador como se evidencia en la Figura 1.

Figura 1. Colocacion del pulsometro y banda tordcica a un patinador.

Ademas se utilizo magnetéfono ubicado en el centro de la pista (Figura 2) con un audio programado de 6 minutos con una
sefial cada minuto para registrar la frecuencia cardiaca mientras el patinador se encontraba desarrollando la prueba, es
decir se recolecto durante la prueba 6 registros de la frecuencia cardiaca, por otra parte al finalizar esta se evalud la
frecuencia cardiaca de recuperacion en 1 min, 2 min y 3 min.
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La prueba fue aplicada en la pista del patinédromo Enrique Lara Hernandez ubicado en la Ciudad de Cucuta la cual fue
facilitada por la Liga de Patinaje del Departamento de Norte de Santander, en consecuencia fueron distribuidos ocho conos
o0 balizas ubicados a 25 m partiendo desde la linea de salida demarcadas en la pista como se muestra en la Figura 2, esta
medicion se realizé por medio de un odémetro, asi mismo esta prueba se llevé a cabo con dos patinadores en pista de
forma simultanea ubicados en meta y contra meta (cono 1 y cono 5).

) Reproductor con el audio de la prueba

Conos o balizas
. Patinador 1
. Patinador 2

Figura 2. Distribucion Iégica y tecnoldgica para la prueba de los 6 minutos en patinaje de carreras.

Por ende, al patinador 1 se le contaba una vuelta cada vez que pasaba por el cono 1 mientras que al patinador 2 cuando
pasaba el cono 5, para ello se utilizé un cuentavueltas, asi mismo, si dado el caso el patinador al culminar los 6 minutos no
alcanzo a completar la vuelta se contabilizaban los conos recorridos desde el punto de salida, por ejemplo si el patinador 1
recorrio 16 vueltas (cono 1) pero al finalizar la prueba recorri6 hasta el cono 4 se contabilizan los tres trayectos de 25 m de
los conos (75 m) y se le adicionan la distancia de las vueltas, es decir 16 vueltas (3200 m) y 3 conos (75 m) recorri6é una
distancia total de 3275 m aproximadamente para los 6 minutos (360 segundos), por lo que la velocidad de carrera fue de
9,10 m/s empleando la relacion distancia por velocidad:

Velocidad aerdbica maxima (m/s): Distancia total recorrida (m) / tiempo (seg)

Cabe resaltar que previo a la aplicacién de la prueba se tomd la frecuencia cardiaca en reposo y que el calentamiento
previo a la prueba fue dirigido por el entrenador.

Todos los participantes diligenciaron un consentimiento informado por escrito y en el caso de los menores de edad fue
también firmado por los padres o tutores legales.

Para la tabulacién y andlisis de los datos recolectados se utilizd el paquete estadistico PSPP (Licencia Libre) en el cudl se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de la U de Mann-Whitney para muestras relacionadas.

Por otra parte se realizé una prueba de Wilcoxon entre la mayor frecuencia cardiaca en la prueba y la frecuencia cardiaca
maéxima estimada para la edad a través de la ecuaciéon FCméx = 208,75 - (0,73 x edad) propuesta por Tanaka et al. (2001) y



se clasifico la intensidad relativa de la prueba por medio de la clasificacion propuesta por el American Collegue of Sport
Medicine (1998).

RESULTADOS

A continuacion se puede observar la frecuencia cardiaca méaxima tedrica, frecuencia cardiaca maxima durante el test y el
promedio de las seis mediciones de la frecuencia cardiaca durante el test en hombres (Tabla 1) y mujeres (Tabla 2).

Tabla 1. Valores de la frecuencia cardiaca en hombres.
Hombres  Especialidad FCmax teorica (ppm) FCmax test (ppm) FC media test (ppm)

Sujeto 1 FONDO 195.61 191.00 18433
Sujeto 2 FONDO 197.07 197.00 182,00
Sujeto 3 FONDO 196,34 193,00 187.00
Sujeto 4 FONDO 198.53 210,00 204,83
Sujeto 5 FONDO 198.53 187.00 181.83
Sujeto 6 FONDO 197.07 193.00 187.00
Sujeto 7 FONDO 197.07 186.00 183.00
Sujeto 8 FONDO 198.53 193.00 187.67
Sujeto 9 VELOCIDAD 197.80 193,00 183.83
Sujeto 10  VELOCIDAD 192.69 195.00 190.00
Promedio 196,92 193,80 187.15
Desv. Est. 1.78 6.60 6.77

Tabla 2. Valores de la frecuencia cardiaca en mujeres.

Mujeres Especialidad FCmaix teorica (ppm) FCmax test (ppm) FC media test (ppm)
Sujeto 1 FONDO 193 42 186,00 174,67
Sujeto 2 FONDO 196,34 192.00 187.17
Sujeto 3 FONDO 194,15 189.00 185,33
Sujeto 4 FONDO 197.07 193.00 190.67
Sujeto 5 FONDO 198,53 190,00 184,50
Sujeto 6 FONDO 198,53 202,00 198,00
Sujeto 7 FONDO 197.07 193,00 187.83
Sujeto & FONDO 197.80 196,00 192,50
Sujeto 9 FONDO 194,15 180,00 178,50
Sujeto 10 FONDO 197.80 199.00 192,50
Sujeto 11 FONDO 198,53 194,00 178,50
Sujeto 12 FONDO 197.07 185,00 175,00
Sujeto 13 FONDO 198.53 209,00 203,00
Sujeto 14 VELOCIDAD 194,15 194.00 188.17
Sujeto 15 VELOCIDAD 197.80 169.00 137.17
Promedio 196,73 191,40 183,57
Desv. Est. 1,85 937 15,14

Seguidamente, es posible identificar la distancia total recorrida durante la prueba, la velocidad de carrera y la intensidad



relativa en hombres (Tabla 3) y mujeres (Tabla 4), a partir de ello la intensidad relativa se clasifica en Muy Fuerte (>90%
FCmax) para ambos sexos acorde a la escala expuesta por el ACSM (1998).

Por otra parte, en el caso de los hombres estos obtuvieron distribucién no normal en la frecuencia cardiaca maxima en el
test (p>0,05), mientras que en las mujeres este resultado fue semejante en la frecuencia cardiaca méxima tedrica
(p<0,05), asi mismo la prueba de Wilcoxon en los hombres no presento una diferencia significativa entre la frecuencia
cardiaca méxima en el test y la frecuencia cardiaca maxima teodrica (p>0,05), mientras que en las mujeres si obtuvo
diferencia significativa entre ambas variables (p<0,05).

Igualmente la prueba de la U de Mann-Whitney para muestras independientes permitié determinar que no existi6
diferencias significativas entre la frecuencia cardiaca méxima tedrica y la frecuencia cardiaca maxima en el test entre
ambos sexos (p>0,05), no obstante, la distancia total recorrida y la velocidad si obtuvieron diferencias significativas al
comparar hombres y mujeres (p<0,05), por ende, los hombres obtuvieron unas mejores distancias y en consecuencia
mayores velocidades de carrera que las mujeres.

Tabla 3. Distancia, velocidad e intensidad de la prueba en hombres.
Hombres  Especialidad Distancia recorrida (m) Velocidad (m/s) Intensidad (% FCmaix)

Sujeto 1 FONDO 3675.00 10.21 96.51
Sujeto 2 FONDO 3675.00 10.21 92.39
Sujeto 3 FONDO 3625.00 10,07 96.89
Sujeto 4 FONDO 3625.00 10,07 97.54
Sujeto 5 FONDO 3525.00 9.79 07.24
Sujeto 6 FONDO 3475.00 9.65 96.89
Sujeto 7 FONDO 3475.00 9.65 98.39
Sujeto 8 FONDO 3450.00 9.58 97.24
Sujeto @ VELOCIDAD 3450.00 9.58 95.25
Sujeto 10 VELOCIDAD 3225.00 8.96 97.44
Promedio 3520.00 9.78 96.58

Desv. Est. 137.84 0.38 1.68




Tabla 4. Distancia, velocidad e intensidad de la prueba en mujeres

Mujeres Especialidad Distancia recorrida (m) Velocidad (m/s) Intensidad (%FCmax)
Sujeto 1 FONDO 3550,00 9.86 93,91
Sujeto 2 FONDO 3500,00 9.72 07.48
Sujeto 3 FONDO 3450,00 9,58 08,06
Sujeto 4 FONDO 342500 9,51 08,79
Sujeto 5 FONDO 3400,00 9.44 97.11
Sujeto 6 FONDO 3400,00 9.44 08,02
Sujeto 7 FONDO 337500 938 97.32
Sujeto & FONDO 332500 9.24 08,21
Sujeto 9 FONDO 332500 9.24 99.17
Sujeto 10 FONDO 322500 .96 96,73
Sujeto 11 FONDO 322500 £.96 92,01
Sujeto 12 FONDO 3400,00 9.44 0459
Sujeto 13 FONDO 3100,00 g.61 07.13
Sujeto 14 VELOCIDAD 3375,00 9.38 06,99
Sujeto 15 VELOCIDAD 312500 8.68 81,16
Promedio 334667 9.30 05,78
Desv. Est. 128 82 0,36 4 48
DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue determinar la aplicabilidad del test de campo de los seis minutos en el patinaje de
carreras en linea para el establecimiento de la velocidad aerdbica méxima y las respuestas cardiovasculares del patinador
a una prueba de esfuerzo continuo en campo.

Entre los principales hallazgos de este estudio fue posible evidenciar que la frecuencia cardiaca maxima obtenida en el test
de campo se asemeja mucho a la obtenida en otras investigaciones en pruebas de laboratorio en cicloergémetro, entre las
cuales se destaca la desarrollada por Lozano, Villa y Morante (2006) obteniendo en patinadoras y patinadores una FC max.
191,22+7,50 ppm y 185,99+8,32 ppm respectivamente, asi mismo en un estudio realizado por Piucco et al. (2015) con 8
patinadores y 2 patinadores presento una FC méax. 190+10 ppm., por otro lado, otra investigacién Lozano (2016) obtuvo
una FCmax en mujeres 188,33+7,2 ppm y en hombres 196,75+8,42 ppm.

Por otra parte, dentro de las pruebas de laboratorio, para valorar el rendimiento de los patinadores de carreras se emplean
pruebas de patinar en cinta rodante y tabla deslizante, en este caso Piucco et al. (2015) encontraron igualmente una
FCméx de 190,9+8,9 ppm, asi mismo Piucco et al. (2017) en un test de patinar en cinta rodante evidenciaron una FC max.
de 195+6 ppm y en el test en tabla deslizante 19610 ppm.

Cabe resaltar que son escasas las investigaciones desarrolladas en patinadores en campo, estudios como el realizado
Lozano (2009) con el Test TIVRE-Patin en 30 patinadores masculinos (FC méx 194,86+0,99 ppm), igualmente en el afio
2017 Lozano expuso los resultados de la Seleccidon de Argentina en el Test Tivre-Patin, entre los cuales se destaca una FC
max promedio de 195,34 ppm.

Actualmente el Test TIVRE-Patin desarrollado por Lozano (2010) en su tesis doctoral es el unico test de campo valido para
valorar la capacidad aerdbica del patinador, por lo que al comparar las velocidades alcanzadas en estudios en los cuales se
ha utilizado el Test TIVRE-Patin es evidente constatar valores muy similares a los obtenido en este estudio, dado a que
Lozano (2009) encontr6 una velocidad méaxima alcanzada de 34,31+0,31 km/h (9,53+0,08 m/s).

Se recomienda para futuras investigaciones relacionar el test de campo de los 6 minutos con una prueba de esfuerzo en
cicloergémetro con el propdsito de establecer por medio de regresion una ecuacion que permita estimar el VO2max del
patinador de carreras a través de los resultados obtenidos en la prueba de campo, esto con el propésito de favorecer la



evaluacion del patinador de carreras por parte de los profesionales del deporte que no disponen de un cicloergémetro para
evaluar el rendimiento aerdbico de su deportista.

CONCLUSIONES

El test de los 6 minutos es un test de campo que permite evaluar la frecuencia cardiaca maxima del patinador obteniendo
diferencias no significativas en hombres (p>0,05) y significativas en mujeres (p<0,05) al comparar la estimada para la
edad.

La velocidad aerébica maxima obtenida en este estudio es similar a la obtenida en otros estudios con un test de campo
validado para el patinaje de carreras, en consecuencia el test de los 6 minutos es un test de campo continuo y fiable de
intensidad Muy Fuerte para valorar la velocidad aerdbica maxima del patinador en su campo de entrenamiento y
competicion.

Los hombres obtuvieron mejores valores de velocidad aerébica maxima con respecto a las mujeres.

APORTACIONES DIDACTICAS

El test de campo de los 6 minutos para el patinaje de carreras permitira valorar la velocidad aerdbica méaxima del
patinador de carreras por medio de un procedimiento 1til, practico y reproducible, dado a que para su realizacion no se
requiere tener disponibilidad de laboratorios o instrumentaciones complejas y costosas ademas de posibilitar evaluar al
patinador de forma especifica, ademas de facilitar el proceso de periodizacion de las cargas de entrenamiento, en vista de
que si por ejemplo un patinador posee una velocidad aerébica méxima de 10,00 m/s y se pretende desarrollar el consumo
maximo de oxigeno (VO2max) debera trabajar al 100% de esta velocidad lo cual corresponde a un tiempo de 20 segundos
por vuelta aproximadamente, por lo cual la velocidad aerdbica méxima sera una variable fiable para cuantificar las cargas
del entrenamiento en el patinaje de carreras.
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