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Efecto de un programa de entrenamiento basado en el control de la velocidad y en el 

modelo LTAD sobre el rendimiento atlético y neuromuscular de patinadoras cucuteñas de 

11 a 13 años 

 

Adolfo Pulido Davila.                                             Email: Adolfo.pulido@usantoto.edu.co 

Facultad de Cultura Física, Deporte y Recreación. Universidad Santo Tomas, Tunja, Colombia. 

Resumen 

El patinaje de velocidad sobre ruedas es un deporte dinámico que enfatiza la velocidad, técnica, 

coordinación y resistencia. Este deporte es altamente exigente y el rendimiento depende de la 

capacidad de producir elevados niveles de fuerza en las extremidades inferiores y aplicarlos a alta 

velocidad dentro de periodos reducidos de tiempo. Las exigencias de esta disciplina deben 

abordarse mediante las adaptaciones neuromusculares que influyen en el rendimiento atlético y 

neuromuscular, y esto se puede optimizar con el entrenamiento de fuerza. El objetivo de esta 

investigación fue analizar el efecto de un programa de entrenamiento de 16 semanas basado en el 

control de la velocidad y en el modelo LTAD sobre el rendimiento atlético y neuromuscular en 

patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años. El efecto de la intervención se midió a través de KPI como 

CMJ, SJ, Vel20m y cargas equivalentes al 10, 25, 40 y 55% de la masa corporal de las deportistas.  

Se realizó un estudio cuasiexperimental con dos grupos no equivalentes diferenciados por estado 

madurativo (cerca y lejos al PHV) y corte longitudinal con una muestra de 10 patinadoras. 

Divididas en dos grupos, cerca (C) (edad 13,4 ± 0,6 años) y lejos (L), (edad 11,5 ± 0,2 años) y de 

acuerdo a su nivel de proximidad al PHV (-0,85 a -1,87 años), (-2,46 a -3,0 años) respectivamente. 

Además, para (C) en cada sesión se controló velocidad mediante VBT. Se encontró que el tiempo 

de la intervención tuvo un efecto estadísticamente significativo (p = <0,01) en los KPI evaluados 

y el factor tiempo*maduración en la carga del 55% condujo a mejores resultados en (C) debido a 

una mejor adaptación al entrenamiento de fuerza, lo que mejoró de manera progresiva la velocidad 

de desplazamiento en esta carga. Los resultados de este estudio permiten concluir que un programa 

de entrenamiento de fuerza basado en el control de la velocidad y estructurado bajo el modelo 

LTAD es eficaz para mejorar el rendimiento atlético y neuromuscular en patinadoras de 11 a 13 

años. 



 

 

 

Palabras claves: Patinaje de velocidad en línea, entrenamiento de fuerza, rendimiento atlético, 

VBT, entrenamiento de fuerza en jóvenes, LTAD. 

Keywords: Inline Speed Skating, Resistance Training, Athletic Performance, VBT, Youth 

Resistance Training, LTAD. 
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Tabla 1 Conceptos claves a tener en cuenta 

Concepto Definición Abreviatura 

 

Tasa de desarrollo de la fuerza 

 (Rate force development) 

 

Producción de fuerza por unidad de tiempo. Capacidad entrenable 

de aplicar fuerza en un espacio de tiempo reducido o aplicar fuerza 

en el menor tiempo o a mayor velocidad. Sus unidades de 

medición son newtons/segundos (N/s) (González Badillo & Ribas 

Serna, 2002, 2019; Rodríguez-Rosell et al., 2018; Suchomel et al., 

2016). 

 

RFD 

 

Entrenamiento de fuerza basado en la velocidad o 

entrenamiento basado en la velocidad 

(Velocity based training) 

 

El control de la velocidad es un procedimiento o una herramienta 

para controlar la carga de entrenamiento y evaluar su efecto. Nos 

permite conocer con alta precisión la intensidad relativa y el grado 

de fatiga/esfuerzo que se realiza en cada unidad de entrenamiento, 

así como el efecto del entrenamiento que se va produciendo en 

cada sesión (González Badillo, 2023) 

 

 

VBT 



 

Relación carga velocidad 

(Load-velocity relationship) 

Relación inextricable y extremadamente estrecha entre la carga 

relativa (expresada como porcentaje del máximo o % 1RM) y la 

velocidad a la que se desplaza dicha carga (González-Badillo & 

Sánchez-Medina, 2010a; Loturco et al., 2025). 

RCV 

 

Perfil Carga velocidad 

Load-velocity profile 

 

Se refiere a la caracterización individual de esta relación a lo largo 

de todo el espectro de cargas de un ejercicio específico y basado 

en una ecuación individual obtenida de una regresión lineal por 

medio de un test de cargas incrementales  

 

 

PCV 

Desarrollo Atlético a Largo Plazo 

(Long Term Athletic Development) 

Modelo de enseñanza y alfabetización física que permite exponer a 

un joven deportista hacia un desarrollo sostenible, integral y 

holístico por medio de la práctica de las competencias motoras 

atléticas, permitiendo longevidad deportiva (Lesinski et al., 2016; 

Lloyd et al., 2015, 2024; Till et al., 2021; Varghese et al., 2022). 

 

 

LTAD 

Prueba de salto vertical 

Salto con contramovimiento (Counter movement Jump) 

Salto sin contramovimiento (Squat Jump) 

La prueba de salto vertical es una de las formas de evaluación más 

comunes debido a su simplicidad, familiaridad entre los atletas y la 

escasa necesidad de familiarización. En esta categoría se incluyen 

el salto con contramovimiento (CMJ) y el salto sin 

contramovimiento (SJ). La forma en que un atleta logra su 

desempeño puede brindar información más valiosa sobre su estado 

CMJ/SJ 



 

 

neuromuscular y las características de producción de fuerza 

(Suchomel, 2026) 



 
 

 

 

INTRODUCCION 

 El patinaje de velocidad sobre ruedas, comúnmente conocido como patinaje de velocidad 

en línea, es un deporte dinámico que enfatiza la velocidad, técnica, coordinación y resistencia. Se 

compite en una variedad de pruebas (100 hasta 10000 metros) y puede ser practicado desde edades 

tempranas. En Cúcuta las niñas de 11 a 13 años están la categoría de transición, donde la 

preparación física y la destreza por el mismo deporte es relevante para el desempeño deportivo. 

Además, representa un momento idóneo para aprender a entrenar en un gimnasio y formar 

deportistas integrales, que no descuiden la parte física como deportiva (Hidayah et al., 2023; Darío 

et al., 2025; Hettinga et al., 2022; Wu et al., 2025). 

 

 Las pruebas de este deporte varían desde esfuerzos máximos de corta duración (100 y 

200 metros) ejecutados a máxima velocidad y esfuerzos prolongados que demandan sostener una 

intensidad elevada durante un determinado tiempo o hasta cubrir una distancia establecida (5.000 y 

10.000 metros). Por tanto, es un deporte altamente exigente y el rendimiento depende de la 

capacidad de producir elevados niveles de fuerza en las extremidades inferiores y aplicarlos a una 

velocidad determinada que esta influenciada por la prueba a superar. Dichas exigencias deben 

abordarse mediante las adaptaciones neuromusculares que influyen en el rendimiento atlético y 

neuromuscular. Esto se puede optimizar con el entrenamiento de fuerza (Darío et al., 2025; Enoka, 

1997; Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; Gonzalez & Mendoza, 2017; González-Badillo et al., 

2022; Keiner et al., 2024; Mccarthy & Franklin, 2003; Stuart & Cochrane-Snyman, 2022; Suchomel 

et al., 2016; Wu et al., 2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 Los mecanismos neuromusculares que sustentan estas adaptaciones fueron descritos de 

forma influyente por Enoka (1997), cuyos principios han sido consistentemente confirmados y 

ampliados por la investigación contemporánea, como se expone a continuación. Las adaptaciones 

que mejoran el rendimiento neuromuscular incluyen una mayor coordinación neuronal y 

reclutamiento muscular, aumento de la tasa de disparo y mayor reclutamiento de unidades motoras. 

Esto incrementa el reclutamiento de fibras de contracción rápida que favorecen a una activación 

superior en los músculos agonistas, sinergistas, acompañado de una disminución de la co-

contracción. En conclusión, la programación del entrenamiento de la fuerza optimiza el rendimiento 

neuromuscular permitiendo aumentar la velocidad de contracción muscular y aplicar fuerza en el 

menor tiempo posible o a mayor velocidad (Enoka, 1997; González Badillo & Ribas Serna, 2019; 

González-Badillo et al., 2022; Jenkins et al., 2017; Loturco et al., 2025; Rong et al., 2025; Santos et 

al., 2023; Škarabot et al., 2021). 

 

 Lo anterior, se aborda con un paradigma moderno de la fuerza basado en el control de  

la velocidad (VBT). Desde esta óptica, la tasa de desarrollo de la fuerza (RFD) es un predictor clave 

del rendimiento deportivo. Una disminución en la RFD puede estar influenciada por limitaciones en 

dichas adaptaciones neuromusculares. Cabe resaltar que estas adaptaciones no se limitan al deporte 

profesional o élite (etapa adulta), sino que resultan igualmente relevantes en etapas pre y puberales 

(niñez y adolescencia) de la formación deportiva (González-Badillo et al., 2022; Legerlotz et al., 

2016; Rodríguez-Rosell et al., 2018; Sánchez Pastor et al., 2023; Suchomel et al., 2016; Tumkur 

Anil Kumar et al., 2021). 

  

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 La RFD es la capacidad del sistema neuromuscular de aumentar la fuerza muscular 

desde un estado bajo o de reposo. Su objetivo es alcanzar la máxima activación muscular lo más 

rápido posible. Otro concepto equivalente es la producción de fuerza por unidad de tiempo o la 

rapidez para producir fuerza en un periodo de tiempo determinado (muy breve). Esta capacidad está 

condicionada por dos variables (fuerza y tiempo) que se expresan por la relación entre la fuerza 

aplicada y el tiempo disponible para ello, así que esta relación se manifiesta en términos 

matemáticos como el cambio de la fuerza dividido por el cambio en el tiempo (ΔF/Δt) (Rodríguez-

Rosell et al., 2018).  

 

 La RFD se obtiene a partir de la curva fuerza-tiempo (CFT). Esta curva manifiesta el 

aumento de la fuerza desde el inicio de la contracción hasta lograr el valor máximo. A partir de ella, 

se pueden identificar valores como la RFD pico o máxima, que equivale a la mayor pendiente y 

valores calculados en intervalos específicos. En el contexto de deportes de velocidad, como el 

patinaje de velocidad sobre ruedas, el interés principal no se centra en la RFD máxima, sino en 

producir fuerza en intervalos cortos (100 a 250 ms). Este es el tiempo disponible para aplicar fuerza 

en varias acciones deportivas como saltar o correr e inclusive patinar (Duchateau & Amiridis, 2023; 

Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; Rodríguez-Rosell et al., 2018; Suchomel et al., 2016). 

 

 De acuerdo a lo anterior, esta capacidad puede medirse en condiciones estáticas 

(contracciones isométricas medidas con plataformas de fuerza) o en condiciones dinámicas (saltos o 

a través de sucesivas cargas progresivas). Cuando no es posible medir la curva fuerza-tiempo 

directamente, se emplean medidas sustitutas derivadas de la altura del salto para medir los cambios 

en la curva fuerza-tiempo de forma indirecta (Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; Rodríguez-

Rosell et al., 2018). 

 

  

 

 



 
 

 

 

  

 Por otro lado, otra relación que muestra interés en analizar la mejora en la RFD, es la 

curva fuerza-velocidad (CFV). Los incrementos en la RFD se manifiestan de forma paralela en esta 

curva. Por tanto, la CFT y CFV son formas equivalentes de expresar el estado de rendimiento del 

deportista y el efecto de un programa de entrenamiento. Como se indicó anteriormente, la RFD 

puede medirse de forma dinámica y una forma muy practica de hacerlo es a través de cambios en la 

altura del salto vertical y en la velocidad de desplazamiento de un conjunto de cargas determinadas. 

Las medidas sustitutas de la RFD dependen de la rapidez para producir fuerza y cualquier cambio 

en la CFT se verá reflejado en CFV. Evidenciando, la capacidad del deportista de aplicar la misma o 

mayor fuerza en menos tiempo, lo que equivale a aplicar más fuerza a mayor velocidad (Gonzalez 

Badillo & Ribas Serna, 2002, 2019; González-Badillo et al., 2022; Loturco et al., 2025). 

 

 En este caso, en las niñas de 11 a 13 años la expresión de la fuerza y la RFD se encuentra 

modulada por diferencias individuales y el estado madurativo. Esto obliga a implementar un enfoque 

metodológico preciso y apropiado que estimule dichas adaptaciones neuromusculares, por medio de 

la dosificación objetiva e individualizada de la carga del entrenamiento. Todo ello, sin comprometer 

los procesos de alfabetización física, salud y el desarrollo integral de las competencias motoras 

atléticas (fuerza, velocidad, agilidad y potencia) de las jóvenes patinadoras. 

  

 El modelo de desarrollo atlético a largo plazo (LTAD) resuelve esto. Mediante el 

desarrollo de dichas competencias motoras a través de una estructura de entrenamiento basada en 

etapas de experiencia deportiva. Permitiendo, incrementar el rendimiento, reducir el riesgo de lesión 

y permitir longevidad deportiva, junto con un programa de entrenamiento ajustado a su estado 

madurativo (Legerlotz et al., 2016; Lloyd et al., 2015, 2024; Sánchez Pastor et al., 2023; Santos et 

al., 2023; Till et al., 2021; Tumkur Anil Kumar et al., 2021). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 Dicho esto, este modelo abarca 7 etapas, que comprenden el inicio activo (0 a 6 años) que 

desarrolla habilidades motoras básicas mediante el juego. Fundamentos (6 a 8 años en niñas y 6 a 9 

años en niños) buscando la adquisición de habilidades fundamentales de movimiento (agilidad, 

equilibrio, coordinación). Aprende a entrenar (8 a 11 años en niñas y 9 a 12 años en niños) aquí se 

desarrolla habilidades deportivas específicas y preparación física general, Entrenar para entrenar (11 

a 15 años en mujeres y 12 a 16 años en hombres) enfocada en el desarrollo del sistema oxidativo y la 

fuerza muscular. Entrenar para competir (15 a 21+ años en mujeres y 16 a 23+ años en hombres) se 

busca mayor especialización en los entrenamientos tanto físico como deportivos para incrementar el 

rendimiento. Entrenar para ganar (17+ años en mujeres y 19+ años en hombres) rendimiento máximo 

en deportes con la intención de ganar, Activo para toda la vida (participación activa a nivel recreativo 

o competitivo). Con base en esto, las jóvenes patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años están en la etapa 

entrenar para entrenar. Un momento ideal para mejorar la fuerza muscular y aumentar la preparación 

física general, con la intención de optimizar el rendimiento deportivo en el patinaje de velocidad 

sobre ruedas (Granacher et al., 2016; Lesinski et al., 2016; Lloyd et al., 2015, 2024; Varghese et al., 

2022). 

El VBT es un procedimiento o una herramienta para controlar la carga de entrenamiento y 

evaluar su efecto mediante la velocidad de desplazamiento, que es usada como métrica o unidad de 

medida para evaluar, cuantificar y controlar la intensidad de un programa de fuerza por medio de la 

velocidad de la primera repetición y dosificar o ajustar la carga de entrenamiento (síntesis de 

volumen e intensidad), como también la fatiga dentro de la sesión a través de la perdida de 

velocidad (PV) (González Badillo, 2023; González Badillo & Ribas Serna, 2019; González-Badillo 

& Sánchez-Medina, 2010). 

 

 Este procedimiento permite individualizar el entrenamiento de la fuerza mediante la 

creación del perfil carga velocidad (PCV), que refleja la relación carga velocidad (RCV). Con base 

en esto, se puede lograr una programación de la carga mucho más objetiva, precisa y basada en el 

esfuerzo real de cada deportista (Banyard et al., 2018; Garcia-Ramos & Slobodan, 2018; Gonzalez 

Badillo & Ribas Serna, 2019; González-Badillo et al., 2022; Guppy et al., 2024; Hughes et al., 2018; 

Loturco et al., 2025). 



 
 

 

 

 

La manipulación de la fatiga a través de la PV dentro de la serie y en un programa de 

entrenamiento es una variable critica. Programarla de manera objetiva induce a diferentes 

respuestas y adaptaciones, tanto musculares como neuromusculares. Una mayor PV (>40%) induce 

a respuestas relacionadas con un mayor estrés mecánico, metabólico y hormonal que generan 

niveles elevados de fatiga, prolongando los tiempos de recuperación. En contraste, menores PV 

(10-20%) induce a adaptaciones neuromusculares asociadas a la RFD y la velocidad de contracción 

muscular. Esto se debe a un mejor reclutamiento de unidades motoras de alto umbral (IIX), al 

aumento en la tasa de disparo y mayor activación muscular. De acuerdo con esto, controlar la fatiga 

mediante una menor PV a través del VBT, favorece a las adaptaciones neuromusculares implicadas 

en acciones de producción rápida de fuerza, relacionadas con la mejora del rendimiento atlético y 

neuromuscular (Hernández-Belmonte & Pallarés, 2022; Pareja-Blanco et al., 2017, 2020; 

Rodríguez-Rosell et al., 2020; Walker et al., 2022). 

 

 Además, la evidencia científica respalda el uso del modelo LTAD. Supriyanto et al. 

(2025) evaluaron un programa de entrenamiento de 12 semanas basado en este modelo en 30 

jóvenes atletas indonesios (13–17 años), mediante un diseño pre–post. El programa incluyó tres 

sesiones semanales de 90 minutos con énfasis progresivo en habilidades motoras, técnica deportiva, 

fuerza y adaptaciones del sistema oxidativo. Se midieron VO₂max, fuerza (press de banca y 

sentadilla), agilidad (Illinois) y motivación (Escala de Motivación Deportiva).  

 

Los resultados mostraron mejoras significativas en la aptitud del sistema cardio respiratorio 

que está mediado por la influencia de la actividad mitocondrial, la fuerza, la agilidad y la 

motivación, especialmente la intrínseca al finalizar el programa. El estudio respalda al LTAD como 

un marco eficaz y sistemático para optimizar tanto el rendimiento físico como los aspectos 

psicosociales en jóvenes deportistas. 

 

 

 



 
 

 

 

De manera similar, Hidayah et al. (2023) analizaron el efecto de un programa de 

entrenamiento basado en el modelo LTAD en 50 jóvenes basquetbolistas (11-12 años; 25 hombres y 

25 mujeres) mediante un diseño experimental pre–post de un solo grupo. La intervención constó de 

24 sesiones, realizadas 3 a 4 veces por semana, con una duración de 120 minutos por sesión. Las 

evaluaciones incluyeron eficiencia del sistema oxidativo (multistage fitness test), velocidad (30 m), 

agilidad (Illinois) y habilidades fundamentales específicas del baloncesto (pases, regates y distintos 

tipos de lanzamiento). 

 

El programa se estructuró con calentamiento, un bloque de desarrollo de capacidades físicas 

(velocidad, agilidad, coordinación) y un bloque enfocado en habilidades fundamentales del deporte. 

Los resultados post intervención mostraron mejoras significativas en las capacidades físicas y en las 

habilidades técnicas, sin diferencias entre sexos. Estos hallazgos respaldan el LTAD como un 

enfoque eficaz para potenciar el desarrollo físico y técnico en etapas iniciales de formación 

deportiva, destacando la importancia de considerar el nivel de maduración y las características 

propias del desarrollo, más allá de la edad cronológica. Aunque realizado en baloncesto, este 

estudio es pertinente porque aplica el modelo LTAD en una población de edades comparables a las 

patinadoras cucuteñas (11–12 años), aportando evidencia sobre la eficacia del modelo para 

desarrollar capacidades físicas fundamentales en deportes que comparten exigencias similares de 

velocidad, agilidad y potencia en etapas de formación deportiva. 

 

Teniendo en cuenta la evidencia internacional que respalda la aplicación del modelo LTAD 

en contextos de formación y desarrollo deportivo, resulta pertinente contrastar dichos hallazgos con 

la realidad regional permitiendo identificar brechas en la literatura y valorar el grado de 

transferencia del conocimiento científico a poblaciones específicas, como patinadoras cucuteñas de 

11 a 13 años.  

 

 

 

 



 
 

 

 

De esta forma, se realizó una búsqueda rigurosa de la literatura científica de los últimos 10 

años (2015-2025) en bases de datos como Pubmed y Google Scholar, utilizando términos como 

speed skating, velocity based training, VBT, LTAD, entrenamiento de fuerza, entrenamiento en 

patinaje cucuteño, patinaje en Cúcuta, entrenamiento de fuerza en patinaje cucuteño, 

entrenamiento de fuerza en patinadoras adolescentes cucuteñas, entrenamiento de fuerza en 

patinadoras adolescentes, tanto en español como en inglés. No se encontró algo relacionado con 

programas o entrenamiento de fuerza basados en el modelo LTAD y en el control de la velocidad 

por medio del VBT en patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años. Los registros identificaron algunos 

estudios relacionados con la huella plantar y evaluación de dominio del patín en niños y niñas. Por 

tanto, no hay respaldo científico del uso de estas prácticas en esta población especifica, destacando 

el carácter pionero y la pertinencia de este estudio. 

 

Contextualizando todo lo anterior, las exigencias físicas y deportivas del patinaje necesitan 

abordarse desde un enfoque orientado a la evaluación individual del rendimiento atlético y 

neuromuscular y esto se logra evaluando la función neuromuscular por medio de indicadores claves 

de rendimiento (KPI) como: salto vertical medido a través del salto con contramovimiento (CMJ) y 

sin contramovimiento (SJ), la carrera máxima (SPRINT) y relación carga velocidad (RCV), además 

para garantizar individualidad es necesario hallar el estado madurativo a través de las desfase de la 

maduración (Maturity Offset) (Castellanos Carbonell, 2021; Darío et al., 2025; Pleša et al., 2022). 

 

En este sentido, el estado madurativo es el momento puntual en el que se encuentra el 

proceso madurativo al ser evaluado y se debe tener en cuenta la velocidad con que se produce. El 

pico de crecimiento máximo (PHV) es el método que usa el LTAD para predecir dicho estado, y 

consiste en predecir el tiempo que queda o ha pasado desde el momento de máximo crecimiento. La 

desviación en el PHV se conoce como desfase de maduración o (Maturity Offset). Para calcular el 

momento donde se dará o se ha dado el PHV, se resta la desfase de maduración con la edad 

cronológica (Castellanos Carbonell, 2021). 

 

 



 
 

 

 

El CMJ es una de las evaluaciones más usada en el campo del rendimiento deportivo para 

medir la capacidad de salto vertical a través de la influencia del mecanismo del ciclo de 

estiramiento y acortamiento (CEA), además es poco invasiva, muy fácil de realizar y puede 

transformarse en un sistema de seguimiento y monitoreo del rendimiento neuromuscular (cambios 

en la altura del salto) cuando se aplica entre sesiones de entrenamiento; su medición puede 

realizarse mediante la aplicación móvil My Jump Lab, que ha mostrado validez y confiabilidad para 

dicha tarea (Balsalobre-Fernández et al., 2015; Balsalobre-Fernández & Varela-Olalla, 2024; 

Bishop et al., 2022; Edwards et al., 2022; Sharp et al., 2019)  

 

Por su parte, el SJ se usa para evaluar la capacidad propulsiva o concéntrica de la 

musculatura de las extremidades inferiores para generar un salto vertical sin contribución del CEA, 

ya que el deportista salta de una posición de semi sentadilla que mantiene alrededor de 3 segundos 

en comparación con el CMJ que debe bajar y saltar lo más rápido posible. También, puede ser 

usado para evaluar la habilidad de tensar o estimular inmediatamente la musculatura de las piernas 

y reducir la holgura muscular para producir fuerza en periodos breves de tiempo (200 a 300 ms) 

cuando se salta. En consecuencia se puede emplear como sustituto del RFD y como predictor del 

rendimiento de carrera en el patinaje (Edwards et al., 2022; Gonzalez & Mendoza, 2017; Hou et al., 

2025; Van Hooren & Zolotarjova, 2017).  

 

El estudio de Van Hooren & Zolotarjova (2017) establece que el paradigma clásico ha 

atribuido las diferencias de rendimiento en la altura entre CMJ y SJ por la influencia del 

componente elástico aportado en el contramovimiento (descenso del CMJ). Además, una mayor 

altura en este es debido a un mejor aprovechamiento del CEA. Sin embargo, una propuesta 

moderna ha demostrado que la capacidad elástica no explica la mayor parte de la diferencia de 

rendimiento entre saltos. En su lugar, se han propuesto mecanismos subyacentes como la 

disminución de la holgura muscular de la unidad musculo-tendinosa y el mayor desarrollo del 

estado activo muscular durante el contramovimiento, lo que genera un nivel más alto de activación 

antes del inicio de la fase propulsiva o ascendente (Van Hooren & Zolotarjova, 2017) 

 



 
 

 

 

 

Desde esta perspectiva, sin importar que un deportista tenga una altura de salto mayor en el 

CMJ, esto no implica que dicho deportista tenga una capacidad superior para utilizar el componente 

elástico. Además, no es un valor fijo ni generalizable, ya que depende del estado neuromuscular 

individual del deportista. El contramovimiento facilita la absorción de la holgura muscular e 

incrementa progresivamente la estimulación muscular, optimizando las condiciones para producir 

fuerza durante la fase concéntrica. En contraste, en el SJ dicha estimulación no es posible por la 

naturaleza de la prueba, el estado activo inicialmente se encuentra en un estado submáximo y tanto 

los fascículos como la unidad músculo-tendinosa arrancan con holgura muscular (menos tensas), lo 

que implica que una parte inicial de la contracción se destina a tensar los elementos elásticos en 

serie antes de que la fuerza pueda transmitirse eficazmente al esqueleto (Van Hooren & Zolotarjova, 

2017) 

 

Por tanto, la producción de fuerza se retrasa y la fase propulsiva comienza bajo condiciones 

mecánicas menos favorables. Interpretándose, como una limitación en la capacidad del sujeto para 

aplicar fuerza rápida en la fase ascendente de un salto con restricción de tiempo y sin el uso de 

estrategias como un contramovimiento, condición que resulta relevante para comprender el 

rendimiento en numerosas acciones deportivas de corta duración como las del patinaje de velocidad 

sobre ruedas (Darío et al., 2025; Duchateau & Amiridis, 2023; Gonzalez & Mendoza, 2017; Ryu et 

al., 2016; Van Hooren & Zolotarjova, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Dicho lo anterior, se ha propuesto que alturas similares entre CMJ y SJ parecen favorecer el 

rendimiento en acciones rápidas y en el patinaje la mayoría de situaciones se ven comprometidas 

por acciones muy rápidas que están supeditadas a posturas determinadas como la clásica postura de 

planeo o de salida, donde el deportista debe producir fuerza en condiciones estáticas o desde una 

posición agachada con baja flexión de rodilla y cadera, que impide generar un contramovimiento 

para producir fuerza. En consecuencia, se debe generar fuerza a partir de una posición similar a la 

del SJ, así que esta posición requiere generar pre tensión, rigidez muscular y reducir la holgura 

muscular para incrementar la producción de fuerza en periodos cortos ya que no hay tiempo para 

hacerlo mediante un contramovimiento (Gonzalez & Mendoza, 2017; Hettinga et al., 2022; 

Konings et al., 2015; Van Hooren & Zolotarjova, 2017; Wu et al., 2025) 

 

En consecuencia, lo anterior no refleja la predilección de un salto por otro, ambos evalúan 

condiciones de aplicar la fuerza con diferentes mecanismos (captando la holgura muscular y 

acumulando estimulación por contramovimiento o produciendo fuerza rápida desde un estado 

activo submáximo, sin acumulación de estimulación y con holgura muscular) y juntos deben ser 

usados para medir el efecto de un programa de fuerza de forma aguda o crónica sobre el 

rendimiento neuromuscular y atlético dentro del patinaje de velocidad sobre ruedas (Bishop et al., 

2023; Darío et al., 2025; Edwards et al., 2022; Gonzalez & Mendoza, 2017; Kyne & Cronin, 2025; 

Peñaloza Sarabia & Lozano Zapata, 2022; Pleša et al., 2022; Van Hooren & Zolotarjova, 2017). 

 

Adicionalmente, el sprint mide la capacidad del deportista de desplazarse a la máxima 

velocidad en una distancia determinada (aceleración), siendo las más utilizadas 10, 20 y 30 metros. 

Esta prueba es considerada sensible para evaluar el rendimiento y la preparación neuromuscular, ya 

que integra de manera directa la capacidad del sistema nervioso de reclutar unidades motoras de 

alto umbral para generar fuerza y aplicarla horizontalmente de forma rápida en cada zancada en 

espacios de tiempo que oscilan en 120 a 200 ms. En el patinaje, aplicar fuerza horizontal permite un 

mayor desplazamiento y propulsión, así que dicha prueba podría ser de gran utilidad, por lo que se 

ha propuesto como KPI (Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; Kurosaki et al., 2025; Pleša et al., 

2022; Wild et al., 2011; Wu et al., 2025). 



 
 

 

 

 

En relación con lo anterior, esta capacidad de aceleración requiere un considerable cambio 

en la velocidad, que está condicionado por el impulso (fuerza*tiempo) y la rapidez de producir 

fuerza, por tanto para ser más rápido en un sprint se requiere aplicar una considerable fuerza en un 

breve periodo, que equivale a aplicar más fuerza en menos tiempo y a mayor velocidad, así que 

cualquier variación en el sprint puede ser un indicador de cambio en la RFD, e inclusive es un 

indicador para medir la RFD concéntrica, ya que las acciones musculares ocurridas en la 

aceleración son concéntricas (Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; Kurosaki et al., 2025) 

 

La RCV es la interacción entre la carga levantada y la velocidad de desplazamiento con que 

se mueve dicha carga. Esta variable ha demostrado una asociación fuerte con los diferentes 

porcentajes de la repetición máxima (RM) cuando se realiza una regresión lineal a partir del perfil 

carga velocidad (PCV). Cabe resaltar que a través del PCV se podría estimar de forma muy precisa 

la 1RM en cada sesión, midiendo la velocidad a la que se desplaza una carga submáxima. Teniendo 

en cuenta lo anterior los PCV son una herramienta rápida y segura para evaluar la RCV, reduciendo 

la aplicación de pruebas dispendiosas de esfuerzo y tiempo para el deportista, como lo es la RM y 

consiguiendo ajustar la carga diaria al esfuerzo real (Banyard et al., 2018; Garcia-Ramos & 

Slobodan, 2018; Hughes et al., 2018; Marston et al., 2022). 

 

La presente investigación abordará un vacío en la literatura científica relacionada con falta 

de estudios con control de maduración y dosificación objetiva con relación a la carga de 

entrenamiento controlada por medio del VBT en patinaje femenino juvenil cucuteño. Por otro lado, 

está alineada con los objetivos de desarrollo sostenible 3, 4 y 5 propuestos por la ONU. Salud y 

bienestar, educación de calidad e igualdad de género. Además, el diseño de este programa permite 

ser un complemento multidisciplinar garantizando la participación ciudadana y el establecimiento 

de un sistema de seguimiento y evaluación como se contemplan en el plan de desarrollo municipal 

de la ciudad de Cúcuta (2024- 2027). 

 

 



 
 

 

 

 

En consecuencia, la evaluación del rendimiento atlético y neuromuscular mediante el 

seguimiento de KPI como cambios en las velocidades de desplazamiento ante las cargas propuestas 

y de manera concomitante en el RCV, sprint y altura en el salto vertical pueden ser implementados 

como un sistema de seguimiento y evaluación por su sensibilidad para detectar cambios en el 

rendimiento neuromuscular. Además, el control y dosificación de la carga mediante PCV puede 

individualizar las sesiones de fuerza y evaluar el impacto del programa basado en el LTAD. 

 

Atendiendo a la necesidad de una población especifica, este estudio aplicará un programa de 

entrenamiento de fuerza de 16 semanas basado en el control de la velocidad y LTAD en niñas 

cucuteñas de 11 a 13 años permitiendo bienestar, seguridad y fortalecimiento de las prácticas 

deportivas del patinaje nortesantandereano mediante la investigación científica. 

 

En definitiva, se propone un programa de entrenamiento de fuerza basado en la velocidad y 

LTAD con control de maduración (estado madurativo) en niñas patinadoras cucuteñas de 11 y 13 

años, ya que la falta de estudios que aborden esta temática representa una limitación para 

entrenadores y preparadores físicos, dificultando la toma de decisiones basada en evidencia 

científica en los procesos de formación o rendimiento deportivo en población pre puberal y puberal.  

 

Por consiguiente, surge la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el efecto de un 

programa de entrenamiento de 16 semanas basado en el modelo LTAD y el control de la velocidad 

sobre el rendimiento atlético y neuromuscular, medido a través de los KPI (CMJ, SJ, Vel20m y 

RCV), en patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años? 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Se plantea la siguiente hipótesis: un programa de entrenamiento de 16 semanas basado en el 

control de la velocidad mediante VBT y bajo el modelo LTAD inducirá mejoras estadísticamente 

significativas en el rendimiento atlético y neuromuscular de patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años, 

evidenciadas a través de los KPI propuestos (CMJ, SJ, Vel20m y RCV), con respuestas 

diferenciadas según el estado madurativo de cada deportista. 

 

Hipótesis nula: un programa de entrenamiento de 16 semanas basado en el control de la 

velocidad mediante VBT y bajo el modelo LTAD no producirá mejoras estadísticamente 

significativas en el rendimiento atlético y neuromuscular de patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años, 

evidenciadas a través de los KPI propuestos (CMJ, SJ, Vel20m y RCV), ni se observarán respuestas 

diferenciadas según el estado madurativo de cada deportista. 

 

Esta investigación tiene como objetivo analizar el efecto de un programa de entrenamiento 

de 16 semanas basado en el control de la velocidad y en el LTAD sobre el rendimiento atlético y 

neuromuscular en patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años. Para llevar a cabo este objetivo, se 

plantearon los siguientes objetivos específicos: 1. Caracterizar el estado madurativo y el perfil de 

rendimiento neuromuscular inicial por medio de la predicción de la desfase de la maduración y la 

evaluación de KPI. 2. Diseñar un programa de entrenamiento de 16 semanas basado en el modelo 

LTAD y el VBT, adaptado al estado madurativo. 3. Aplicar el programa garantizando el control de 

la carga por medio del VBT en el grupo cerca al PHV, o (C). 4. Evaluar el efecto de la intervención 

sobre los KPI propuestos. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

METODOLOGÍA 

Diseño de estudio 

Se realizó un estudio cuasiexperimental con dos grupos no equivalentes diferenciados por 

estado madurativo (cerca y lejos al PHV), de alcance explicativo, siguiendo el método cuantitativo, 

orientado a analizar el efecto de un programa de entrenamiento de 16 semanas sobre patinadoras 

cucuteñas. La asignación a los grupos no fue aleatoria, sino que respondió al estado madurativo de 

cada deportista determinado mediante la desfase de maduración. Cada grupo recibió un programa 

de entrenamiento adaptado a dicho estado. El grupo Cerca (C) contó adicionalmente con el control 

de la velocidad mediante VBT en cada sesión como herramienta de dosificación individualizada de 

la carga. Contó con un diseño pre-post sin grupo control externo y de corte longitudinal. Es 

necesario reportar que, la distribución asimétrica entre grupos (n=7 grupo Cerca y n=3 grupo Lejos) 

es una limitación inherente a la disponibilidad de la muestra en el contexto del patinaje de la ciudad 

de Cúcuta. Los análisis comparativos entre grupos derivados del modelo lineal mixto deben 

interpretarse con especial cautela, dado que un tamaño muestral de n=3 en el grupo Lejos reduce el 

poder estadístico del análisis e incrementa la probabilidad de cometer un error tipo II. 

Participantes 

La muestra fue seleccionada por conveniencia y se conformó por 10 patinadoras cucuteñas 

de diferentes clubes de patinaje de la región, con edades entre 11 a 13 años, asignadas en 2 grupos 

por estado madurativo (Lejos  y Cerca). Grupo lejos (L) estuvo conformado por (n=3; edad 11,5 ± 

0,2 años), con su respectivo promedio y desviación estándar. Grupo cerca (C) (n=7; edad 13,4 ± 0,6 

años). La distribución de los grupos por PHV se realizó a partir del cálculo de la desfase de 

maduración, estimado mediante la ecuación de Mirwald (2002, como se citó en Castellanos 

Carbonell, 2021). 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

La ecuación para calcular la desfase de maduración es la siguiente: 

𝑀𝑎𝑡𝑢𝑟𝑖𝑦 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡

=  −9,376 + 0,0001882 ∗ (𝐿𝑃 ∗ 𝑇𝑆) + 0,0022 ∗ (𝐸 ∗ 𝐿𝑃) + 0,005841 ∗ (𝐸 ∗ 𝑇𝑆)

− 0,002658 ∗ (𝐸 ∗ 𝑀𝐶) + 0,07693 ∗ (
𝑀𝐶

𝐸𝑠𝑡
)  

 

LP = longitud pierna (estatura – talla sentado), TS = talla sentado, E = edad; MC = 

masa corporal, EST = estatura. 

 

De acuerdo con la ecuación, se clasificó a las patinadoras según la proximidad al PHV, 

considerando (L) a aquellas con valores más negativos de la desfase de maduración (-2,46 a -3,0 años) 

y (C) a las que presentaban valores más cercanos a cero, reflejando un mayor acercamiento al periodo 

de crecimiento máximo (-0,85 a -1,87 años). 

 

Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de inclusión fueron: más de 2 años experiencia en patinaje, entrenar al menos 3 

días a la semana el deporte y no tener experiencia en el entrenamiento de fuerza, tener entre 11 a 13 

años, aval médico para la participación, asentimiento y consentimiento informado previamente 

firmado y estar vinculada a un club de patinaje de Cúcuta. Se excluyeron a las deportistas que: 

presentaran alguna lesión musculoesquelética que les impidiera realizar tanto las pruebas como las 

sesiones, que los padres las retiraran voluntariamente y que entrenaran o realizaran un programa de 

fuerza en otro gimnasio o con otro entrenador y se abstuvieran de interrumpirlo. 

Instrumentos y medidas  

Para el desarrollo de este estudio se emplearon instrumentos y pruebas con validez y 

fiabilidad en el entrenamiento deportivo y con énfasis en la medición del rendimiento 

neuromuscular con el propósito de garantizar precisión, consistencia y seguridad en los 

procedimientos realizados. 

 

 



 
 

 

 

La masa corporal se midió con una báscula de bioimpedancia tipo (Omron HBF-514C) y la 

estatura y talla sentada se realizó con un tallímetro de pared enrollable (SECA206). La altura del 

CMJ y SJ junto con el SPRINT se evaluaron con las aplicaciones móviles My Jump Lab y Foto 

Finish, ya que el uso de estas herramientas tecnológicas y de bajo costo han presentado una alta 

validez y confiabilidad en la medición de saltos y velocidad de carrera y son comúnmente usadas 

para dicho fines en investigación deportiva (Balsalobre-Fernández et al., 2015; Balsalobre-

Fernández & Varela-Olalla, 2024; Darío et al., 2025; Gençoğlu et al., 2023; Marco-Contreras et al., 

2024). Cabe resaltar que, los dispositivos utilizados para el sprint fueron enlazados mediante 

bluetooth para garantizar la sincronización cronométrica entre puertas. El análisis de la RCV y la 

construcción de PCV se midió por medio de la velocidad de desplazamiento con la métrica VMP 

usando un encoder lineal de la marca española ADR, quienes han mostrado validez y fiabilidad 

tanto para el instrumento como para la VMP (Lopez-Torres et al., 2025). 

 

Procedimiento 

El programa de entrenamiento constó de un total de 32 sesiones (dos por semana). Las 

sesiones 1 a 4 se usaron como periodo de familiarización y estandarización de la técnica de los 

movimientos a evaluar, ya que las participantes no presentaban experiencia previa en el 

entrenamiento de fuerza, dominio técnico de los ejercicios evaluados, además evidenciaron 

dificultades iniciales en el control motor y en la ejecución de movimientos básicos como los saltos 

verticales. Esto fue necesario para favorecer el aprendizaje motor y reducir cualquier error en las 

mediciones por variabilidad intra sujeto en las técnicas de dichas pruebas, garantizando fiabilidad 

en los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Las mediciones del CMJ, SJ y SPRINT (Vel20m) se realizaron entre la sesión 5 y 6, 

mientras que la RCV y la construcción del PCV individual entre la 7 y 8. Cada deportista realizó 

dos intentos de CMJ y SJ, se seleccionó el mejor de los intentos. Se optó por dos intentos en lugar 

de tres considerando el bajo nivel de entrenamiento de la población evaluada, en la cual un tercer 

intento podría inducir fatiga acumulada y afectar la calidad de la ejecución técnica, sin aportar 

información adicional relevante para el objetivo del estudio. Se asignaron descansos de 60 

segundos entre cada intento para el CMJ y 90 segundos para el SJ. Entre pruebas se estableció una 

pausa de 3 minutos. Para la medición del CMJ y SJ se tomaron como referencia los procedimientos 

aplicados por (McInnis & Donahue, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

El Sprint se evaluó en un escenario deportivo de fútbol, cuyo terreno era de césped tipo 

sintético. Se resalta que, esta superficie fue seleccionada por ser la más accesible y disponible para 

las patinadoras participantes de la investigación, además se garantizaron condiciones homogéneas 

de evaluación para todas las deportistas a lo largo de las mediciones. No obstante, se reconoce que 

esta superficie introduce una limitación de especificidad biomecánica respecto a la técnica propia 

del deporte, aspecto que se discute en la sección de limitaciones del estudio. Se seleccionó esta 

prueba en lugar de una prueba específica de velocidad sobre patines y en pista considerando que las 

participantes se encuentran en una categoría de transición, proviniendo de un nivel recreativo hacia 

uno más competitivo; realizar una prueba de sprint sobre patines en pista podría comprometer la 

integridad física de las deportistas, exponiéndolas a caídas u otros accidentes inherentes a la 

práctica del patinaje a alta velocidad, con el riesgo adicional de reducir el tamaño de la muestra ante 

una eventual lesión. Por tanto, se tomó la decisión de evaluar un indicador clave de rendimiento 

relacionado no solo con el rendimiento en pruebas de patinaje de velocidad sobre ruedas, sino 

también con el rendimiento atlético general, en concordancia con los principios del modelo LTAD, 

dado que en esta etapa del desarrollo deportivo se requiere potenciar las capacidades atléticas 

fundamentales que sustentan el desempeño en múltiples disciplinas y no exclusivamente en el 

patinaje (Granacher et al., 2016; Lesinski et al., 2016; Lloyd et al., 2015, 2024; Till et al., 2021; 

Varghese et al., 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Cada deportista debía correr con calzado deportivo cómodo una distancia de 20 metros a la 

máxima velocidad. La distancia se midió con un decámetro y el recorrido fue lineal. Se 

establecieron dos conos, para la salida y llegada. Hacia la derecha desde el punto de salida midieron 

150 cm y allí se colocó un trípode con un celular marca IPhone 11 que sería la primera puerta para 

medir y lo mismo para el punto de llegada, aquí se empleó un IPhone 10 xs. Las participantes 

realizaron tres intentos y se registró el mejor tiempo. Ambos dispositivos fueron sincronizados 

mediante conexión bluetooth y funcionaron como puertas cronométricas, registrando el tiempo de 

manera coordinada a través de la aplicación Foto Finish. Las participantes realizaron tres intentos y 

se registró el mejor tiempo. 

 

La medición de la RCV y la construcción del PCV se realizó con un test de cargas 

incrementales, que comprendía el 10 (C10%), 25 (C25%), 40 (C40%) y 55% (C55%) de la masa 

corporal de la deportista. Dicha carga se ajustó de forma precisa para que representara el porcentaje 

evaluado. La VMP se evaluó en la sentadilla con barra atrás realizando 5 repeticiones para la 

primera y segunda carga, 3 repeticiones para la tercera y 1 repetición para la última carga. Cabe 

resaltar que, no se siguió un protocolo existente en la literatura para definir el número de 

repeticiones por carga, ya que estos protocolos están diseñados generalmente para poblaciones 

entrenadas y no tienen en cuenta las características de niñas de 11 a 13 años, las cuales no tienen 

experiencia previa en el entrenamiento de fuerza. Este esquema decreciente de repeticiones se 

diseñó considerando dicha población, buscando minimizar la fatiga acumulada ante cargas 

progresivamente mayores y garantizando un número suficiente de repeticiones en las cargas más 

livianas para un registro confiable de la velocidad. Se selecciono la repetición más rápida de las 

realizadas y esto se realizó para la primera, segunda y tercera carga. Para el modelado regresivo y el 

PCV se usó una hoja de cálculo personalizada en Excel para cada uno, basada en el estudio de 

(Garcia-Ramos & Slobodan, 2018) 

  

 

 

 



 
 

 

 

Programa de entrenamiento 

Grupo Cerca 

El programa de entrenamiento de 16 semanas estuvo dividido en tres fases: general (fase 1), 

especifica (fase 2), competición (fase 3). Cada una, estuvo modulada por la carga del entrenamiento 

(repeticiones por serie, series, velocidad de desplazamiento y cantidad de ejercicios) para los 

ejercicios propuestos y se manejó un modelo de programación de intensidad estable. De acuerdo con 

González Badillo & Ribas (2019) este modelo es ideal para principiantes y se debería usar durante 

los primeros años de la etapa deportiva porque permite tener estable la intensidad relativa (sin 

cambios). Es decir, utiliza durante un ciclo de entrenamiento la misma intensidad relativa o %RM, 

por ejemplo 30%RM y este se mantiene hasta terminar el programa. Además, estos autores 

recomiendan que se disminuyan las repeticiones, evitando realizar las máximas posibles. En lugar de 

esto, realizar la mitad o menos de las repeticiones posibles, con el fin de controlar la fatiga 

neuromuscular acumulada, preservar la calidad de la ejecución técnica y la velocidad de 

desplazamiento de la carga en cada sesión. La duración del programa de entrenamiento se ajustó a las 

recomendaciones de estos mismo autores, quienes aconsejan entre 12 a 16 semanas como un tiempo 

apropiado para inducir cambios en el rendimiento. 

 

Por otro lado, hay una relación inextricable y extremadamente estrecha entre la intensidad 

relativa y la velocidad a la que se desplaza dicha carga. Así que, usando la velocidad de 

desplazamiento de la primera repetición, como control de la carga, se puede ajustar la intensidad 

absoluta (carga) que corresponda a dicho porcentaje y tener una programación más objetiva de la 

intensidad o el grado de esfuerzo para la sesión. En cuanto al volumen por serie (repeticiones), y 

siguiendo las pautas de los autores mencionados en líneas anteriores, las repeticiones disminuyeron 

en cada fase del programa (Conceição et al., 2016; Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2019; González-

Badillo & Sánchez-Medina, 2010b; Loturco et al., 2025). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

En resumen, las repeticiones por serie iban disminuyendo a lo largo de las 16 semanas, 

mientras que la intensidad relativa (%RM) estuvo estable y fue controlada por medio de la velocidad 

de ejecución para el ejercicio de la sentadilla con barra, ajustando la intensidad absoluta en cada 

sesión para que correspondiera con la intensidad relativa programada. 

 

Se realizaron dos sesiones semanales, llevadas a cabo los días lunes (sesión 1) y miércoles 

(sesión 2), cada sesión tenía un entrenamiento diferente, es decir entrenamiento 1 para la sesión 1 y 

entrenamiento 2 para la sesión 2 y se programaron diferentes tipos de ejercicios como sentadilla, 

press de hombro, zancadas, peso muerto, dominadas modificadas, derivados olímpicos (arranque 

modificado, arranque colgado), el termino modificado se refiere a una variación en el ejercicio, que 

corresponde a una menor complejidad de ejecución.  

 

Además, de diferentes tipos de pliométricos, desde tradicionales (saltos en el sitio, de pie, 

múltiples saltos a una pierna y saltos de caída desde una altura, como los drop jumps), asistidos 

(cuando el salto es asistido por una banda elástica y resistidos (cuando los saltos se realizan con 

cargas externas adicionales). La selección de ejercicios y modalidades pliométricas estuvo guiada 

por la evidencia científica, garantizando la pertinencia metodológica y la seguridad en su aplicación 

(Baker, 1996; González Badillo & Ribas Serna, 2002; Kons et al., 2023; Makaruk et al., 2020; 

Suchomel et al., 2018). 

 

Por otro lado, los entrenamientos para la fase 2 se modificaron en algunos aspectos: se 

mantuvo gran parte de los ejercicios a lo largo del ciclo de entrenamiento y a otros se les realizaron 

algunas variaciones, para manipular la complejidad y aumentar la dificultad de ejecución. Desde 

agregar componentes como saltos de caída o vallas, cambiar la carga externa (pasar de un disco a 

una barra). Por ejemplo, el CMJ, en la fase 2 se modificó a un salto de caída (drop jump). Pasando 

de un salto en el sitio, a caer desde una altura y saltar lo más rápido posible (ver tabla 5, salto de 

caída). 

 



 
 

 

 

La dinámica de carga en las sesiones fue cambiando a lo largo de las fases del programa, se 

arrancó una fase orientada a un volumen mayor por serie (repeticiones) y menor complejidad en los 

ejercicios (arranque modificado, saltos sin ninguna carga y en el sitio, como el CMJ) hacia una fase 

final de menor volumen por serie y mayor complejidad en ejercicios (arranque desde las rodillas con 

barra cargada, con una carga total de 5,8 kg, pliométricos resistidos y asistidos). En la fase 3 se 

realizó un mismo entrenamiento para las dos sesiones, para más detalle, ver tabla 6. 

 

Grupo Lejos 

El programa de entrenamiento en este grupo conservó algunas características similares al 

anterior (sesiones, entrenamientos y dinámica de carga), en cuanto a la complejidad de los 

ejercicios, se realizaron ligeras variaciones, por ejemplo aumentar la carga en el CMJ o adicionar 

una valla pequeña para los saltos laterales a una pierna (ver tabla 12) y otros ejercicios como la 

sentadilla se mantuvieron durante dicho programa.  

 

El volumen por serie, en la fase 1 inicio con 15 repeticiones, sobre la fase 2 se redujo a 10 

repeticiones y se mantuvo igual para la fase 3. La intensidad absoluta (carga) se programó en 5 kg 

(fase 1) y 10 kg (fase 2 y 3). Es necesario aclarar que, estas cargas corresponden al 19% y 30% del 

RM calculado en el PCV. En conclusión, el volumen y la intensidad relativa (%RM) sufrió cambios 

entre la fase 1 y 2 con una tendencia a estar estable entre la fase 2 y 3. 

 

Por otro lado, en este grupo no hubo control ni medición de la velocidad de desplazamiento 

en el ejercicio de la sentadilla durante las sesiones, solamente en los momentos evaluativos (semana 

8, 12 y 16), esto quiere decir que con la ausencia del VBT no se logró ajustar la carga en tiempo 

real, en consecuencia se fijaron dichas cargas para todo el ciclo de entrenamiento.  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

La decisión de no implementar VBT en este grupo se basó en las sugerencias de varios 

autores (Drury et al., 2019; Lesinski et al., 2016; Till et al., 2021), quienes proponen que un 

programa de entrenamiento basado en LTAD para el estado madurativo de las niñas (lejos del PHV) 

debería centrarse en una fase explorativa que comprende una variedad de ejercicios que ayuden a 

mejorar las competencias motoras atléticas, desarrollar competencia técnica (refinar la técnica de 

los movimientos), aprender a absorber la fuerza mediante una adecuada técnica de aterrizaje a 

través de diferentes saltos, implementación de ejercicios de carga libre (sentadilla, press de 

hombros) y buscando desarrollar la resistencia muscular por medio de su propia masa corporal.  

 

Además, esta fase del PHV debe enfocarse en ejecuciones controladas y consistentes, más 

que en un control minucioso de la carga o en la generación de altos niveles de esfuerzo concéntrico. 

Bajo esta lógica, aparece una contradicción con el VBT, ya que este se asocia con la intención de 

mover la carga a la mayor velocidad posible, es decir un mayor esfuerzo en la fase concéntrica. Así 

que una mayor exigencia en la porción concéntrica del movimiento, no iría en sincronía con la 

evidencia científica, ni con las recomendaciones de dichos autores (Drury et al., 2019; Granacher et 

al., 2016; Till et al., 2021). 

 



 

 

Tabla 2 Programación del ciclo de entrenamiento Grupo Cerca 

Fase General (fase 1) Especifica (fase 2) Competencia (fase 3) 

Dinámica y/o tendencia de la 

carga 

Mayor repeticiones/series 

Menor complejidad en la ejecución 

Disminución de las repeticiones/series 

Complejidad moderada en la ejecución  

Menor repeticiones/series 

Mayor complejidad en la ejecución 

Velocidad de desplazamiento de 

la 1 rep 

1,06 – 1,0 m/s 1,06 – 1,0 m/s 1,06 – 1,0 m/s 

Pérdida de velocidad en la serie 15-10% 10% 10-5% 

Repeticiones estipuladas por 

serie 

15 10 6 

Intensidad relativa (%RM) 30-40 30-40 30-40 

Mes Agosto a septiembre Octubre a noviembre Noviembre a diciembre 

Cantidad de semanas por fase 8 5 3 

Información de la fase Familiarización: semana 1 a 4 

Pruebas iniciales: semana 4 

Medición y control: semana 12  

 

Medición y control: semana 16 

Pruebas finales 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 3 Programación del ciclo de entrenamiento Grupo Lejos 

Fase General (fase 1) Especifica (fase 2) Competencia (fase 3) 

Dinámica y/o tendencia de la 

carga 

Mayor repeticiones/series 

Menor complejidad en la ejecución 

Disminución de las repeticiones/series 

Complejidad moderada en la ejecución  

Mismas repeticiones/series 

Mayor complejidad en la ejecución 

Intensidad absoluta (kg) 5 10 10 

Repeticiones estipuladas por serie 15 10 10 

Intensidad relativa (%RM) 19 30 30 

Mes Agosto a septiembre Octubre a noviembre Noviembre a diciembre 

Cantidad de semanas por fase 8 5 3 

Información de la fase Familiarización: semana 1 a 4 

Pruebas iniciales: semana 4 

Medición y control: semana 12  

 

Medición y control: semana 16 

Pruebas finales 

    

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Sesiones de entrenamiento Grupo Cerca 

Tabla 4 Sesión 1 Fase 1 (General) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Nota: sesión 1, día 1 programada en la fase 1. Remitimos al lector a visualizar el video de 

cada ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 15 reps 2 sets 

CMJ 8 reps 2 sets 

SJ 8 reps 2 sets 

Arranque modificado 10 reps; 2,7 kg 2 sets 

Salto a una pierna  10 reps/pierna 2 sets 

Peso muerto con pesa rusa 15 reps 2 sets 

Ascensos laterales en caja 12 reps/pierna; 5,5 kg 2 sets 

Press de hombros sentado  15 reps; 5,5 kg 2 sets 

https://www.youtube.com/shorts/CsreUvwX6VU
https://www.youtube.com/shorts/Zvf2pFW7YEQ
https://www.youtube.com/shorts/nV8rctJuL44
https://www.youtube.com/shorts/vfRXjzeurq4
https://www.youtube.com/shorts/q662ZqaJMIk
https://www.youtube.com/shorts/Fs8G8qaOAb4
https://www.youtube.com/shorts/-U76eI3DFsM


 
 

 

 

Tabla 5 Sesión 1 Fase 2 (Específica) 

 

 

 

 

 

 

 Nota: sesión 1, día 1 programa en la fase 2. Remitimos al lector a visualizar el video de cada 

ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30; &: 

aumentar carga de forma moderada, sin afectar la calidad de la técnica; $: aumentar la complejidad, 

cambiando la carga externa por una barra (7,5 kg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 10 reps 3 sets 

Caída en caja (drop jump) 6 reps 3 sets 

Caída a una pierna y salto a valla 6 reps 3 sets 

Arranque colgado con barra 5 reps 3 sets 

Salto a caja desde sentado 5 reps 3 sets 

Peso muerto con pesa rusa 12 reps; & 2 sets 

Ascensos laterales en caja 6 reps/pierna; $ 2 sets 

Press de hombros sentado  12 reps; $ 2 sets 

https://www.youtube.com/shorts/Y9SFt2bgC7A
https://www.youtube.com/shorts/CVXz53I-pfE
https://www.youtube.com/shorts/0DDzIuRE2PI
https://www.youtube.com/shorts/pbUhs10Vr80
https://www.youtube.com/shorts/q662ZqaJMIk
https://www.youtube.com/shorts/Fs8G8qaOAb4
https://www.youtube.com/shorts/-U76eI3DFsM


 
 

 

 

Tabla 6 Sesión única para ambos días Fase 3 (Competencia) 

 Nota: sesión única para ambos días de entrenamientos programada en la fase 3. Remitimos al 

lector a visualizar el video de cada ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las 

instrucciones. En la columna repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella 

la carga empleada, además el numero en paréntesis representa la cantidad de vallas a usar. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 3:30. * este 

símbolo representa que saltar todas la vallas equivale a 1 rep, al igual que el triple salto (saltar tres veces, 

es 1 rep). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 6 reps 3 sets 

Saltos laterales cargados y asistido con banda  6 reps/pierna; 4 kg 3 sets 

Caída a una pierna y salto a valla 6 reps/pierna 3 sets 

Arranque colgado con barra 5 reps 3 sets 

Saltos a vallas de 30 cm 3 reps (4)* 3 sets 

Triple salto continuo desde sentado en caja 

Sprint de saltos laterales en cuña  

3 reps* 

15 seg 

3 sets 

3 sets 

https://www.youtube.com/shorts/fE5t_ZL_3ug
https://www.youtube.com/shorts/CVXz53I-pfE
https://www.youtube.com/shorts/0DDzIuRE2PI
https://www.youtube.com/shorts/4Rv-y3bBs0c
https://www.youtube.com/shorts/IB-n3UVlxDE
https://www.youtube.com/shorts/O5KOkoXqNrw


 
 

 

 

Tabla 7 Sesión 2 Fase 1 (General) 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 15 reps 2 sets 

Salto de longitud 8 reps 2 sets 

Empuje lateral 8 reps 2 sets 

Arranque modificado 10 reps 2 sets 

Saltos laterales a una pierna  8 reps/pierna 2 sets 

Peso muerto con pesa rusa 15 reps 2 sets 

Ascensos cruzados en caja 12 reps/pierna; 5,5 kg 2 sets 

Dominadas modificadas en rack  15 reps 2 sets 

 Nota: sesión 2 para el día 2, programada en la fase 1. Remitimos al lector a visualizar el video de 

cada ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/TtS2oMU3-bA
https://www.youtube.com/shorts/HokwY8RoqTM
https://www.youtube.com/shorts/nV8rctJuL44
https://www.youtube.com/shorts/ZBe5L-SDl3Y
https://www.youtube.com/shorts/q662ZqaJMIk
https://www.youtube.com/shorts/FpX_ujaoso8
https://www.youtube.com/shorts/fb5YT6gUTbk


 
 

 

Tabla 8 Sesión 2 Fase 2 (Específica) 

 Nota: sesión 2, día 2 para la fase 2. Remitimos al lector a visualizar el video de cada ejercicio 

situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna repeticiones se 

encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos ejercicios se 

deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada pierna. El 

orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su totalidad 

(repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30; &: aumentar 

carga de forma moderada, sin afectar la calidad de la técnica; $: aumentar la complejidad, cambiando la 

carga externa por una barra o una carga equivalente (7,5 kg). * saltar tres veces, es 1 rep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 10 reps 3 sets 

Caída lateral a una pierna con empuje 6 reps/pierna 3 sets 

Saltos laterales cargados 10 reps; 5,5kg 3 sets 

Arranque colgado con barra 5 reps 3 sets 

Salto de longitud continuo 3 reps 3 sets 

Peso muerto con pesa rusa 12 reps; & 2 sets 

Ascensos cruzados en caja 6 reps/pierna; $ 2 sets 

Dominadas modificadas en rack 12 reps 2 sets 

https://www.youtube.com/shorts/5t5zbpkPL5I
https://www.youtube.com/shorts/F-52W6_z-Pc
https://www.youtube.com/shorts/0DDzIuRE2PI
https://www.youtube.com/shorts/_BFCPUE-OKI
https://www.youtube.com/shorts/q662ZqaJMIk
https://www.youtube.com/shorts/FpX_ujaoso8
https://www.youtube.com/shorts/fb5YT6gUTbk


 
 

 

 

Sesiones de entrenamiento Grupo Lejos 

Tabla 9 Sesión 1 Fase 1 (General) 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 15 reps 2 sets 

Press de hombros sentado 15 reps; 5,5 kg 2 sets 

CMJ  8 reps 2 sets 

Salto a una pierna 10 reps/pierna 2 sets 

Ascensos laterales en caja 10 reps/pierna; 5,5 kg 2 sets 

Flex-Ext-Abd de hombro en prono 20 reps; * 2 sets 

 Nota: sesión 1, dia 1, programada para la fase 1. Remitimos al lector a visualizar el video de cada 

ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30. * los 

tres movimientos es 1 rep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/-U76eI3DFsM
https://www.youtube.com/shorts/CsreUvwX6VU
https://www.youtube.com/shorts/vfRXjzeurq4
https://www.youtube.com/shorts/Fs8G8qaOAb4
https://www.youtube.com/shorts/1tKGZV2W5Wo


 
 

 

 

Tabla 10 Sesión 1 Fase 2 y 3 (Específica y Competencia) 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 10 reps 3 sets 

Press de hombros sentado 12 reps; 5,5 kg 3 sets 

CMJ cargado 5 reps; 5,5 kg 3 sets 

CMJ con salto a caja 5 reps 3 sets 

Ascensos laterales en caja 10 reps/pierna; 5,5 kg 3 sets 

Flex-Ext-Abd de hombro en prono 20 reps; * 2 sets 

 Nota: sesión 1, dia 1, programada para la fase 2 y 3. Remitimos al lector a visualizar el video de 

cada ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30. * los 

tres movimientos es 1 rep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/-U76eI3DFsM
https://www.youtube.com/shorts/-ggl5QGRaEs
https://www.youtube.com/shorts/zUqISbiPfH0
https://www.youtube.com/shorts/Fs8G8qaOAb4
https://www.youtube.com/shorts/1tKGZV2W5Wo


 
 

 

 

Tabla 11 Sesión 2 Fase 1 (General) 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 10 reps 2 sets 

Dominadas modificadas en rack 12 reps 2 sets 

Empuje lateral 15 reps 2 sets 

Saltos laterales a una pierna 8 reps/pierna 2 sets 

Ascensos cruzados en caja 10 reps/pierna; 5,5 kg 2 sets 

Salto de longitud 8 reps 2 sets 

Flex-Ext-Abd de hombro en prono 20 reps; * 2 sets 

 Nota: sesión 2, dia 2, programada para la fase 1. Remitimos al lector a visualizar el video de cada 

ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada. Algunos 

ejercicios se deben realizar por cada pierna, así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada 

pierna. El orden de los ejercicios se realiza de acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su 

totalidad (repeticiones y series prescritas) antes de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30. * los 

tres movimientos es 1 rep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/fb5YT6gUTbk
https://www.youtube.com/shorts/HokwY8RoqTM
https://www.youtube.com/shorts/ZBe5L-SDl3Y
https://www.youtube.com/shorts/FpX_ujaoso8
https://www.youtube.com/shorts/TtS2oMU3-bA
https://www.youtube.com/shorts/1tKGZV2W5Wo


 
 

 

 

Tabla 12 Sesión 2 Fase 2 y 3 (Específica y Competencia) 

Ejercicio Repeticiones Series 

Sentadilla con barra 10 reps 3 sets 

Dominadas modificadas en rack 12 reps 3 sets 

Empuje lateral 10 reps 3 sets 

Salto lateral a una pierna sobre valla  2 reps/pierna (4) 3 sets 

Ascensos cruzados en caja 10 reps/pierna; 5,5 kg 2 sets 

Salto de longitud continuo 3 reps 3 sets 

 Nota: sesión 2, dia 2, programada para la fase 2 y 3. Remitimos al lector a visualizar el video de 

cada ejercicio situando el cursor en el nombre del ejercicio y siguiendo las instrucciones. En la columna 

repeticiones se encuentra la cantidad a realizar por cada serie y junto a ella la carga empleada, el numero 

en paréntesis representa la cantidad de vallas a usar. Algunos ejercicios se deben realizar por cada pierna, 

así que las repeticiones asignadas deben realizarse en cada pierna. El orden de los ejercicios se realiza de 

acuerdo a la tabla. Cada ejercicio debe completarse en su totalidad (repeticiones y series prescritas) antes 

de proceder al siguiente. Descanso entre serie: 2:30. 

 

Aspectos Bioéticos 

La investigación se desarrolló conforme a los principios éticos establecidos en la Declaración de 

Helsinki y a las disposiciones a nivel nacional de la Resolución 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de 

Colombia que orienta las investigaciones con seres humanos, estableciendo el nivel de riesgo como 

mínimo, ya que las pruebas físicas aplicadas y el programa de entrenamiento no representan riesgos más 

allá de los relacionados a la práctica deportiva cotidiana. Por otro lado, se aseguró la confidencialidad de 

datos y el consentimiento o asentimiento informado de los participantes. Se controlaron factores de 

seguridad, confidencialidad, privacidad y anonimato. No existieron conflictos de interés ni financiamiento 

externo. El protocolo de este fue revisado y aprobado por el Comité de Ética e Integridad Científica de la 

universidad Santo Tomas de Tunja. 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/fb5YT6gUTbk
https://www.youtube.com/shorts/HokwY8RoqTM
https://www.youtube.com/shorts/rNQvpXk3SOE
https://www.youtube.com/shorts/FpX_ujaoso8
https://www.youtube.com/shorts/_BFCPUE-OKI


 
 

 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico de los datos se realizó con el software JAMOVI versión 2.6.44. Inicialmente 

se realizó un análisis descriptivo de todos los KPI evaluados con el fin de caracterizar el comportamiento 

de los indicadores de rendimiento neuromuscular a lo largo de los diferentes momentos destinados a la 

evaluación del programa. 

Para cada KPI se calcularon medias en los distintos tiempos de evaluación establecidos durante la 

intervención (semana 4, 8, 12 y 16). Este análisis permitió observar de manera preliminar los cambios en 

el rendimiento atlético y neuromuscular reflejados en la evolución de dichos indicadores CMJ, SJ, Sprint 

(Vel20m), carga del 10% (C10%), 25% (C25%), 40% (C40%) y 55% del masa corporal (C55%). 

Posteriormente se calcularon las diferencias de medias entre los grupos madurativos (Cerca y 

Lejos al PHV) a lo largo de los diferentes momentos de la intervención. Este procedimiento permitió 

comparar la evolución del rendimiento entre ambos grupos considerando su estado madurativo y 

observando los cambios en los KPI a través del tiempo. Los resultados del modelado descriptivo se 

presentaron en tablas y figuras con el propósito de visualizar la tendencia de los cambios y facilitar la 

interpretación del comportamiento de los datos durante el programa de entrenamiento. 

Finalmente, para evaluar estadísticamente el efecto del programa y considerar la naturaleza 

longitudinal de las mediciones repetidas, se utilizó un modelo lineal mixto. Este modelo permitió analizar 

factores fijos como el efecto del tiempo, del estado madurativo y la interacción tiempo*maduración 

sobre los KPI propuestos, además este modelo permitió tener en cuenta la variabilidad individual entre 

cada patinadora y considerar la dependencia de las mediciones dentro de cada sujeto, permitiendo 

estimaciones más precisas de los factores fijos sobre dichos KPI, por tanto este enfoque permitió inferir 

estadísticamente el efecto basándose en aspectos individuales como diferencias entre las patinadoras 

(intra sujeto).  

 

 

 



 
 

 

 

El modelo se estructuró con el tiempo de evaluación (semana 4, 8, 12 y 16) y el grupo madurativo 

(Cerca y Lejos al PHV) como efectos fijos, y la identidad de cada deportista como efecto aleatorio, lo que 

permitió controlar la variabilidad intra-sujeto a lo largo de las mediciones repetidas. Esta elección es 

metodológicamente adecuada para diseños longitudinales, ya que el modelo lineal mixto no requiere que 

todos los sujetos tengan el mismo número de observaciones ni supone independencia entre medidas del 

mismo individuo, siendo más robusto que un ANOVA de medidas repetidas convencional ante muestras 

pequeñas y datos faltantes (como los valores ausentes en la semana 12 del Sprint). 

En cuanto a los supuestos del modelo, la normalidad no se evaluó directamente sobre los datos 

brutos, sino sobre los residuos del modelo, como es habitual en este tipo de análisis. Esto es más 

adecuado porque, en realidad, lo que condiciona la validez de las inferencias es cómo se comportan los 

errores del modelo y no la distribución de las variables originales. 

La significancia estadística de cada factor se determinó mediante valores p obtenidos del modelo, 

y un valor p <0,05 se estableció como estadísticamente significativo, lo que permitió identificar si los 

cambios observados en los KPI estaban asociados al tiempo de intervención, al estado madurativo de las 

participantes o a la interacción entre ambos factores. Los resultados de este análisis se presentan en la 

tabla correspondiente de significancia estadística del modelo lineal mixto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

RESULTADOS 

Tabla 13 Significancia estadística de modelo lineal mixto para los KPI 

 Tiempo Maduración Tiempo*Maduración 

Valor p 

CMJ <0,01* 0,758 0,353 

SJ <0,01* 0,830 0,084 

Vel20m <0,01* 0,144 0,276 

C10% <0,01* 0,137 0,056 

C25% <0,01* 0,693 0,297 

C40% <0,01* 0,325 0,402 

C55% <0,01* 0,089 0,037* 

Nota: esta tabla muestra la significancia estadística de modelo lineal mixto para los KPI 

empleados para evaluar el rendimiento atlético y neuromuscular del programa de entrenamiento de 16 

semanas en dichas deportistas. En esta tabla se asignó la fila principal superior a los factores fijos 

empleados el modelo estadístico, tiempo, maduración y tiempo*maduración; seguida de la del valor p 

y las demás asignadas a los KPI. El signo * en el valor p muestra las pruebas que alcanzaron la 

significancia estadística. CMJ: Salto con contramovimiento, SJ: salto sin contramovimiento, Vel20m: 

sprint en 20 metros, C10 al C55% son las cargas basadas en el porcentaje del peso del deportista usadas 

para el PCV. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 14 Diferencia entre medias para los grupos madurativos a los largo de los diferentes tiempos 

de la intervención 

Tiempo Maduración CMJ SJ Vel20M C10% C25% C40% C55% 

Sem_04 C 22,6 21,0 3,78 1,11 0,971 0,85 0,69 

 L 22,6 20,1 3,84 1,12 0,950 0,79 0,56 

Diferencia  0 0,9 -0,06 -0,01 0,02 0,06 0,13 

Sem_08 C 25,0 23,4 3,82 1,29 1,12 1,02 0,82 

 

Diferencia 

L 25,1 24,9 3,89 1,21 1,15 0,99 0,81 

 -0,1 -1,5 -0,07 0,08 -0,03 0,03 0,01 

Sem_12 C 25,4 24,3 NaN 1,37 1,17 1,04 0,89 

 L 25,5 23,1 NaN 1,21 1,11 0,93 0,69 

Diferencia  -0,1 1,2 NaN 0,16 0,06 0,11 0,20 

Sem_16 C 25,0 23,6 3,97 1,34 1,18 1,06 0,92 

L 23,1 22,7 4,18 1,20 1,14 0,99 0,72 

Diferencia  1,9 0,9 -0,21 0,14 0,04 0,07 0,20 

Nota: esta tabla muestra los valores medios de cada KPI a lo largo de los diferentes momentos de 

evaluación junto con la diferencias entre grupos. La columna Tiempo representa los diferentes momentos 

evaluativos. Maduración contiene los grupos (C: cerca, L: lejos del PHV). CMJ a C55% contiene los 

valores medios. Entre cada momento evaluativo esta la fila de Diferencia, estos valores en negrita se 

despliegan de izquierda a derecha. Sem_04, Sem_08, Sem_12, Sem_16 representan los momentos de 

evaluación (semana 4, etc.). NaN: No se realizó la evaluación en la semana 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

De acuerdo con el análisis estadístico, el factor tiempo tuvo significancia estadística para todos los 

KPI (p < 0,01), reflejando un efecto fuerte del programa de entrenamiento sobre el rendimiento atlético y 

neuromuscular a través de las 16 semanas. Cabe resaltar que para la prueba Vel20m el efecto del 

programa no tuvo un cambio favorable en el rendimiento de este KPI. En contraste se analizó una 

tendencia a aumentar los tiempos de carrera a lo largo del programa (figura 3). 

 

La maduración no fue estadísticamente significativa en este estudio, lo que conduce a inferir que 

dicho programa influyo de forma similar entre los grupos de maduración biológica (C y L), en conclusión 

no hubo diferencias entre grupos pero el factor tiempo influyó positivamente entre el rendimiento de las 

jóvenes deportistas (CMJ, SJ, C10%, C25%, C40%, C55%). 

 

Por otro lado, tiempo*maduración no tuvo un efecto estadístico en CMJ, Vel20m, C25% y 

C40%. En contraste, C55% tuvo un efecto diferente a lo largo del tiempo para los grupos, indicando que 

la respuesta al entrenamiento en esta carga específica puede estar parcialmente modulada por el estado 

madurativo de las patinadoras. 

 

Concordando con lo anterior, es necesario reportar que el SJ y C10% aunque estadísticamente no 

llegaron al umbral de significancia (p = 0,084 y p = 0,056) deben interpretarse con cautela, ya que se 

pueden asociar con una tendencia estadística a que la interacción tiempo*maduración pudiera ser 

diferente en estos KPI y que al igual que C55% los grupos respondieron y se adaptaron de forma diferente 

a lo largo del programa de entrenamiento, pudiendo estar influenciado por el estado madurativo y 

mostrando un rendimiento superior a lo largo del tiempo.  

 

Sin embargo, la evidencia no es suficiente para confirmarlo de forma concluyente y esto puede 

estar influenciado por el tamaño de la muestra que a su vez le resta potencia estadística al análisis. Esto 

podría ser explorado a mayor profundidad en investigaciones futuras con muestras más grandes, 

permitiendo obtener datos más robustos y generar estimaciones más precisas sobre el efecto del 

tiempo*maduración en estos KPI en jóvenes patinadoras. 

 

 



 

Figura 1  

CMJ 

 

 

 

Diferencia de medias para los grupos en los KPI a lo largo de la intervención (figuras 1 a 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El aumento del rendimiento en el CMJ se puede apreciar de forma similar entre los grupos para las 

semanas 4 a 12 pero este progreso se mantuvo en (C), mientras que (L) tuvo una tendencia a caer y/o 

disminuir, reflejándose perdida en la altura para esta prueba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores del CMJ se expresan en centímetros (cm). 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En contraste con esto, el SJ muestra una tendencia a mejorar entre la semana 4 a 8 para el grupo 

lejos, evidenciando una diferencia entre medias de 1,5 cm (tabla 14). Sin embargo con el transcurso del 

tiempo esta mejora no se mantuvo y el desempeño empezó a disminuir entre la semana 12 y 16. Por otro 

lado, (C) arrancó con un valor mayor (21,0 cm) y la evolución del desempeño en esta prueba se manifestó 

de forma progresiva a lo largo del tiempo, con ligeros aumentos en la altura del salto y una breve caída al 

final de la intervención. De acuerdo con esto, (L) mostró mejoras al comienzo del programa pero no se 

mantuvieron, mientras que (C) incrementó el rendimiento de forma progresiva, con aumentos ligeros en 

la altura del salto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  

SJ 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 

Vel20m  

Figura 4  

C10%  



 
 

 

 

 

C10% manifestó un cambio similar entre la semana 4 y 8 para ambos grupos en las velocidades de 

desplazamiento (1,11 - 1,12 m/s; 1,29 - 1,21 m/s respectivamente). Sin embargo, en la semana 12 y 16 los 

cambios en la velocidad de desplazamiento fueron mayores para (C), en comparación con las semanas 

anteriores. (C) tuvo un mayor cambio en comparación con (L) (1,37 - 1,21 m/s; 1,34 - 1,20 m/s 

respectivamente) y las mejoras conseguidas para (L) se mantuvieron a través del tiempo (tabla 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Para C25% la tendencia de mejora permaneció progresiva para (C). Además, en la semana 8 (L) 

expresó un ligero aumento en la velocidad en comparación de (C) (1,15 m/s - 1,12 m/s respectivamente), 

pero dicho rendimiento disminuyo durante las siguientes semanas, un desempeño que no se pudo 

sostener. En síntesis, hubo cambios en los valores medios para los momentos evaluativos, reflejando un 

efecto positivo y tendencia a mejorar a lo largo de las 16 semanas para ambos grupos, situación parecida 

se puede apreciar para C40%, figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5  

C25% 

Figura 6  

C40%  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C55% evidencio mayor variación en la diferencia de medias entre grupos para todos los 

momentos de evaluación, se destaca que en la semana 8 ambos grupos presentaron velocidades similares 

(0,81 m/s), sin embargo entre las semanas 12 y 16 las diferencias fueron mayores para (C) en 

comparación de (L) (0,89 - 0,69 m/s; 0,92 - 0,72 m/s respectivamente). El incremento conseguido en la 

semana 8 para (L) no se mantuvieron y específicamente se observó disminución del 14,4% entre la 

semana 8 (0,81 m/s) y la semana 12 (0,69 m/s). Posteriormente, se reflejó una pequeña recuperación en la 

semana 16 (0,72 m/s). Aun así, dicho valor represento una pérdida de 11,1% respecto al punto de 

referencia (semana 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 

C55%  



 
 

 

 

 

Estos resultados evidencian una pronunciada pérdida del rendimiento en la velocidad de 

desplazamiento para la carga más pesada usada en el perfil carga velocidad (55% del masa corporal) en el 

grupo con un estado madurativo lejos del PHV. Sin embargo, en (C) se observó una mejora progresiva a 

lo largo del programa de entrenamiento. En comparación con la semana 4 (0,69 m/s), se manifestó un 

incremento del 17,7% en la semana 8 (0,82 m/s), del 28,4% en la semana 12 (0,89 m/s) y una mejora total 

del 33,3% en la semana 16 (0,92 m/s), mostrando una tendencia sostenida a aumentar el rendimiento en la 

velocidad de desplazamiento para dicha carga durante la intervención. 

 

DISCUSIÓN 

El propósito de la presente investigación fue analizar el efecto de un programa de entrenamiento 

de fuerza de 16 semanas basado en el VBT y en el LTAD sobre el rendimiento atlético y neuromuscular 

en patinadoras cucuteñas de 11 a 13 años. Los resultados evidencian que el factor tiempo tuvo un efecto 

estadísticamente significativo sobre todos los KPI evaluados, mostrando mejoras durante el tiempo de la 

intervención en la altura del CMJ, SJ y en la velocidad de desplazamiento para todas la cargas de la RCV 

(10, 25, 40 y 55% del masa corporal). Por otro lado, el sprint en 20 metros no presentó mejoras en el 

rendimiento a nivel general y hubo tendencia a empeorar a lo largo del tiempo (aumentar los tiempos de 

carrera).  

La comparación directa de los resultados con investigaciones previas resulta limitada, dado que no 

se identificaron estudios que combinen el control de la maduración biológica mediante el PHV, el VBT y 

el modelo LTAD en patinadoras de velocidad sobre ruedas de 11 a 13 años a nivel nacional, ni regional. 

Esta ausencia de antecedentes directos representa una debilidad metodológica. Sin embargo, confirma el 

carácter pionero del presente estudio y subraya la necesidad de continuar generando evidencia científica 

en esta población específica. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

El estado madurativo no tuvo efecto significativo sobre los indicadores evaluados, sin embargo la 

interacción tiempo*maduración evidenció cambios para C55% (p = 0,037). Pero, C10% no alcanzó el 

umbral estadístico (p = 0,056), esto sugiere que el programa de entrenamiento aplicado fue eficaz para 

inducir adaptaciones neuromusculares mediadas por el entrenamiento de la fuerza y el control de 

velocidad en jóvenes patinadoras de 11 a 13 años, independiente de su estado madurativo y cercanía al 

pico de crecimiento máximo. 

 

El incremento en la capacidad de los saltos verticales observado es consistente con la evidencia 

científica que ha documentado el efecto del entrenamiento de la fuerza para mejorar la altura del salto y 

así mismo la rapidez para aplicar fuerza en población juvenil (Collins et al., 2019; Keiner et al., 2024; 

Luo et al., 2025; Ștef & Grosu, 2020; Suchomel et al., 2016; Yañez-Garcia et al., 2021) 

 

Estudios previos han demostrado que la implementación de programas de entrenamiento de fuerza 

en dicha población produce mejoras significativas en esta capacidad debido a las adaptaciones 

neuromusculares como mayor reclutamiento de unidades motoras, aumento en la frecuencia de disparo y 

mejora en la coordinación intermuscular (Collins et al., 2019; González Badillo et al., 2015; González 

Badillo & Ribas Serna, 2019; Luo et al., 2025; Manuel et al., 2021; Moraga-Maureira et al., 2026; 

Oliveira et al., 2013; Sekulović et al., 2024; Ștef & Grosu, 2020; Suchomel et al., 2018).  

 

Por tanto, el incremento en la altura del CMJ y SJ a lo largo de las 16 semanas fue influenciado 

por dicha intervención, optimizando la capacidad del sistema neuromuscular para aplicar fuerza en 

periodos muy breves, dicho de otra manera se mejoró la RFD, lo que es un indicador clave para el 

rendimiento en un deporte exigente como el patinaje de velocidad sobre ruedas (Gonzalez & Mendoza, 

2017; Keiner et al., 2024; Mccarthy & Franklin, 2003; Rodríguez-Rosell et al., 2018; Stuart & Cochrane-

Snyman, 2022; Suchomel et al., 2016; Wu et al., 2025) 

 

  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Como se mencionó anteriormente, el incremento en el rendimiento de los saltos evaluados podría 

atribuirse a la mejora de la capacidad de aplicar fuerza, que es uno de los objetivos de todo programa, 

junto con la mejora del rendimiento en el deporte (González Badillo & Ribas Serna, 2019; Loturco et al., 

2025; Suchomel et al., 2016). Desde la perspectiva mecánica y neuromuscular estos cambios se 

relacionan con un mayor impulso vertical que se refleja en mayor velocidad de despegue. Aunque la CFT 

no se midió directamente, estudios previos han mostrado asociaciones entre este tipo de variables y 

mejoras en la altura del salto y la tasa de aplicación de fuerza. Sin embargo, estos resultados deben 

interpretarse como evidencia indirecta y no como una confirmación específica de cambios en la CFT 

(Amasay & Suprak, 2022; Dong et al., 2024; Emamian Shirazi et al., 2022; Eythorsdottir et al., 2024; 

González Badillo & Ribas Serna, 2019; González-Badillo et al., 2017; Marques et al., 2015; Mclellan et 

al., 2011; Moir, 2008; Nishiumi et al., 2023; Tillin, 2011). 

 

El aumento progresivo del rendimiento en el CMJ observado en el grupo cercano al PHV sugiere 

una mejora en la coordinación neuromuscular y así mismo un incremento en la fuerza muscular que 

ayudó a optimizar las condiciones mecánicas durante la fase ascendente del CMJ. Por otro lado, 

investigaciones recientes de Van Hooren & Zolotarjova (2017), han señalado que la diferencia entre el 

CMJ y SJ no se explica por el aprovechamiento del CEA, sino por la reducción de la holgura muscular, 

acumulación de estimulación y aumento del estado activo muscular previo a la fase ascendente del salto y 

se recomienda que los deportistas tengan valores similares en dichos saltos, ya que esto puede reducir la 

brecha del rendimiento entre estos y propiciar a una mayor capacidad de aplicar fuerza en situaciones 

muy rápidas o donde haya restricción de tiempo para realizar un contramovimiento.  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Por tanto, un aumento en la altura del SJ no es indicador de no aprovechar el componente elástico, 

sino de aplicar fuerza en situaciones rápidas (200 a 300 ms) y de aumentar la capacidad de tensar tanto los 

fascículos como la unidad músculo-tendinosa cuando hay holgura muscular y un estado activo 

submáximo. Así que, el programa de entrenamiento logró mejorar el rendimiento en el SJ, mostrando el 

efecto de dicha intervención en la mejora de este KPI y de forma indirecta en la RFD (Amasay & Suprak, 

2022; Dal Pupo et al., 2024; González Badillo & Ribas Serna, 2019; González-Badillo et al., 2017; 

Marques et al., 2015; Nishiumi et al., 2023; Van Hooren & Zolotarjova, 2017). Además, mejoras en el SJ 

pueden estar relacionadas con un mejor rendimiento en el patinaje de velocidad sobre ruedas (Darío et al., 

2025; Gonzalez & Mendoza, 2017). 

 

Los resultados obtenidos en los cambios en la RCV apoyan la hipótesis de que el programa de 

entrenamiento indujo a mejoras en la rendimiento neuromuscular, que propició un incremento en la 

velocidad de contracción muscular. Los cambios en la velocidad de desplazamiento de las cargas 

evaluadas implican un desplazamiento positivo en la CFV (hacia arriba y a la izquierda) y cambios en los 

PCV para todos los grupos. Esto sugiere que las patinadoras fueron capaces de desplazar las mismas 

cargas a mayor velocidad y cambios en la CFV se reflejan de forma paralela en la CFT, por tanto las 

patinadoras incrementaron la capacidad de producir fuerza muy rápido a lo largo de las 16 semanas y esto 

va en concordancia con González Badillo y Ribas (2019), que argumentan que dichos cambios reflejan 

una mejora en el sistema neuromuscular para aplicar fuerza en el menor tiempo, lo que se relaciona con 

incrementos en la RFD.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

De acuerdo con esto, los resultados de esta investigación coinciden con otras investigaciones que 

han demostrado que el VBT puede mejorar la rapidez para producir fuerza a través del control de la 

intensidad, la fatiga y la pérdida de velocidad dentro de la serie (Balsalobre-Fernández & Torres-Ronda, 

2021; Gharakhanlou & Ghazzagh, 2022; González Badillo et al., 2015; González Badillo & Ribas Serna, 

2019; González-Badillo & Sánchez-Medina, 2010b; Guppy et al., 2024; Manuel et al., 2021; Moraga-

Maureira et al., 2026; Nevin, 2019; Sekulović et al., 2024). Cabe destacar que, el VBT enseña al 

deportista a desplazar cualquier carga con la mayor intención voluntaria y velocidad posible, y esto es un 

indicador para mejorar la RFD (González-Badillo et al., 2022). 

 

En este sentido, la carga del 55% del masa corporal mostró significancia estadística en la 

interacción tiempo*maduración, evidenciando que el grupo cerca al PHV mejoró de manera progresiva 

en la velocidad de desplazamiento. Por el contrario, el grupo lejos tuvo un tendencia a disminuir dicho 

rendimiento, a pesar de que tuvo un incremento entre la semana 4 y 8. Este hallazgo puede estar 

relacionado con diferencias individuales y en la capacidad de adaptación a los estímulos impuestos, que 

de forma progresiva fue mejorando en el grupo (C) (Legerlotz et al., 2016; Lesinski et al., 2016; Sánchez 

Pastor et al., 2023; Tumkur Anil Kumar et al., 2021). 

 

Esta capacidad de adaptación está relacionada con el principio de la supercompensacion del 

entrenamiento deportivo, que dicta que un organismo asimila un estímulo, se recupera y supera su nivel 

inicial de rendimiento. Por otro lado, autores como (Drury et al., 2019; Fernandez-Fernandez et al., 2023; 

Granacher et al., 2016; Legerlotz et al., 2016; Lesinski et al., 2016; Lloyd et al., 2024; Till et al., 2021; 

Tumkur Anil Kumar et al., 2021) afirman que la proximidad al PHV produce cambios hormonales y 

estructurales que favorecen una mayor capacidad de desarrollo de la fuerza, aunque esto es especulativo 

ya que durante el estudio no medimos alguna variable relacionada con el entorno hormonal de las 

patinadoras.  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Además, no se descarta que (C) tuvo un programa de entrenamiento diferente y este tuvo 

dinámicas en la carga de entrenamiento, relacionadas con disminución de las repeticiones, programación 

de intensidad estable (30 - 40%RM), un umbral fijo de velocidad para la primera repetición (1.06 - 1,0 

m/s) y una tendencia a modular la complejidad de ejecución en ejercicios como los derivados olímpicos y 

saltos, de los que se ejecutaban al comienzo de la intervención de una forma más sencilla. Por ejemplo, el 

arranque colgado en la fase 1 se realizó con un disco de 2,7 kg, en la fase 2 se trabajó con una barra de 3 

kg y al final se terminó con una carga de 5,8 kg (barra más discos de 1,4 kg por lado). 

 

En comparación, el programa para el otro grupo fue más general, no tuvo control de la velocidad 

entre sesiones y los ejercicios tuvieron ligeros cambios, que no alteraron la estructura completa de las 

sesiones a comparación del grupo (C) que las sesiones en cada fase tuvieron modificaciones y la intención 

de desplazar las cargas a la mayor velocidad produjo mejoras relacionadas con la producción de fuerza 

que se vieron reflejadas en los cambios de los valores medios de C55% (González Badillo & Ribas Serna, 

2019). Estos aspectos de la programación del (C) pudieron influir en las diferencias del rendimiento para 

esta carga. Así que, las deportistas más cercanas al PHV presentaron una mayor sensibilidad adaptativa al 

estímulo de entrenamiento, especialmente en carga más alta, sin embargo la ausencia del control de la 

velocidad en el grupo lejos y la poca variación en los ejercicios estuvo guiado por las recomendaciones de 

varios autores para los programas de deportistas lejos del PHV (Drury et al., 2019; Granacher et al., 2016; 

Till et al., 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Sin embargo, los cambios en el programa de entrenamiento para (C) pueden estar justificados por 

estos estudios (Drury et al., 2019; Granacher et al., 2016; Legerlotz et al., 2016; Luo et al., 2025; Sánchez 

Pastor et al., 2023; Tumkur Anil Kumar et al., 2021) asegurando que el entrenamiento para los jóvenes 

cercanos al PHV debe tener características relacionadas con mejorar la fuerza muscular, la rigidez 

tendinosa y la producción de fuerza, al igual que aumentar la masa muscular y las capacidades atléticas 

como correr o saltar, en comparación de los más distante del PHV que deben enfocarse en el refinamiento 

técnico y mecánicas de aterrizaje. Además, (Luo et al., 2025) concluye que los deportistas más viejos, 

más altos o más pesados pueden adaptarse mejor al entrenamiento de fuerza y esto se relacionada con el 

rendimiento sostenido y progresivo observado en el grupo mayor. 

 

Por el contrario, los resultados obtenidos en el KPI de sprint de 20 metros no evidenciaron 

mejoras en el rendimiento para los grupos, inclusive hubo disminución en el desempeño y aumentos en 

los tiempos de carrera. Esto se puede explicar por varios factores. En primer lugar, no hubo 

correspondencia dinámica a lo largo del programa con acciones similares al sprint ni mucho menos 

ejercicios que tuvieran alguna especificidad biomecánica con dicho indicador, aunque se implementaron 

saltos y pliométricos, esto no fue suficiente, ya que ejercicios como los bounding pueden tener una 

mecánica articular similar a la aceleración en lugar del CMJ y pueden estar en línea con la especificidad 

del movimiento y estos no fueron incluidos en el entrenamiento, por tanto este programa no fue efectivo 

para mejorar el KPI ya que no tuvo tareas específicas que ayudaran a mejorar las fases de la aceleración 

(por ejemplo, aumentar la fuerza en el primer paso) ni se combinó con sprint (Brearley & Bishop, 2019; 

Duffin et al., 2019; Lambrianides & Blenkinsop, 2020; Moir et al., 2018; Suarez et al., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

La frecuencia de entrenamiento (2 sesiones semanales) pudo ser poco efectiva para promover 

cambios en la aceleración lineal, adicionalmente el programa no incorporó ejercicios de carrera y 

solamente se limitó a evaluarla en los tiempos determinados. Otro de los factores que pudo influenciar, 

fue la falta de ejercicios orientados a la producción de fuerza horizontal (hip thrust, arrastre de trineo), ya 

que estos pueden desarrollar la fuerza de la musculatura implicada en la aceleración (glúteo mayor, 

isquiosurales) y parece que estos ejercicios son efectivos para mejorar en el rendimiento en la aceleración 

(Cahill et al., 2020; Dawes & Lentz, 2012; Krause Neto et al., 2019, 2025; Lin et al., 2026; Loturco et al., 

2018; Myrvang & van den Tillaar, 2024; Pietraszewski et al., 2025). 

 

Por tanto, es posible que las mejoras neuromusculares obtenidas no se hayan transferido 

completamente a la capacidad de aceleración en carrera y esto contradice a lo que dice Badillo y Ribas 

(2019) sobre el efecto que puede tener un ejercicio sobre otro, sin necesidad de entrenar este último. Para 

ser más concretos, la ejecución de la sentadilla con control de la velocidad y el desplazamiento de una 

carga equivalente a 1 m/s y que ha tenido resultados favorables en estudios como (González Badillo et al., 

2015; Manuel et al., 2021) no tuvo el mismo efecto en el presente estudio, dando lugar a una brecha en la 

investigación sobre el efecto único del entrenamiento de fuerza en la mejora del sprint de 20 metros en 

estas edades, o si es necesario complementar con ejercicios o tareas que tenga una mayor especificidad 

y/o correspondencia dinámica con el sprint (Brearley & Bishop, 2019; Moir et al., 2018). 

 

Desde una perspectiva aplicada, los resultados de esta investigación aportan evidencia importante 

para el diseño y programación del entrenamiento de fuerza en patinadoras juveniles cucuteñas de 11 a 13 

años. En detalle, los hallazgos encontrados permiten inferir que el uso del VBT junto con un modelo 

deportivo juvenil como el LTAD constituye una estrategia eficaz para inducir a mejoras en el rendimiento 

atlético y neuromuscular en etapas cercanas al PHV. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Sin embargo, no se pueden desmeritar los cambios conseguidos en los KPI para (L), aunque 

dichas mejoras mostraron tendencia a disminuir a partir de la fase media de la intervención (semana 8) y 

esto puede estar influenciado por el programa de entrenamiento que estuvo limitado por el control de la 

velocidad y más aún, porque la intensidad absoluta no se ajustó en cada sesión, pudiendo ser poco 

efectiva para seguir induciendo adaptaciones positivas. Adicionalmente, la utilización de KPI como CMJ, 

SJ, RCV y Sprint en 20 metros para monitorear y medir el efecto del programa de fuerza puede 

representar un sistema de seguimiento y control para individualizar la carga del entrenamiento en 

poblaciones juveniles. 

 

Cabe resaltar que, esta investigación presenta limitaciones que deben tenerse en cuenta al 

interpretar los resultados. El tamaño de la muestra fue muy pequeño, lo que limita la generalización de los 

resultados y le resta potencia estadística al análisis. El diseño cuasiexperimental empleado en este estudio 

impide atribuir los cambios observados exclusivamente al programa de entrenamiento. Adicionalmente, la 

distribución asimétrica entre los grupos madurativos (grupo Cerca n=7 y grupo Lejos n=3) introduce un 

sesgo estadístico en la comparación entre grupos, ya que la muestra reducida del grupo (L) limita la 

potencia del análisis inferencial para detectar diferencias reales entre grupos y aumenta la probabilidad de 

cometer un error tipo II. Con base en esto, las comparaciones entre grupos deben interpretarse con 

especial cautela y no pueden considerarse concluyentes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Por otro lado, los resultados del Sprint (Vel20m) deben interpretarse con cautela, ya que la prueba 

se realizó corriendo en tenis sobre césped sintético, lo que introduce una limitación de especificidad 

biomecánica, dado que el patrón motor de la carrera en tenis difiere considerablemente de la técnica del 

patinaje sobre ruedas; esta condición puede explicar el incremento en los tiempos observados en ambos 

grupos a lo largo de la intervención. Sin embargo, el diseño del programa de entrenamiento estaba 

orientado a mejorar el rendimiento atlético y neuromuscular a través de los KPI propuestos pero esto no 

se logró en el sprint. Por último, no se realizó una prueba de normalidad en el grupo (L) debido al 

pequeño tamaño de la muestra (n=3), ya que realizarlo es poco viable para inferir resultados. En este 

sentido, la aplicación de pruebas como Shapiro-Wilk en muestras tan pequeñas no es metodológicamente 

adecuado y puede conducir a inferencias erróneas o no concluyentes. 

 

Futuras investigaciones deberían considerar diseños experimentales con grupos control y muestras 

más amplias, así como la inclusión de mediciones directas de la CFT mediante plataformas de fuerza u 

otros dispositivos más económicos como galga extensiométrica. También, resulta relevante analizar el 

efecto del VBT en variables específicas del patinaje de velocidad sobre ruedas como la velocidad de 

salida o inclusive el rendimiento en varias pruebas como 100 metros, una vuelta al circuito o 500 metros, 

donde la producción de fuerza de forma rápida y la velocidad de contracción muscular tienen relevancia. 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de un programa de entrenamiento de 

fuerza de 16 semanas, basado en el control de la velocidad (VBT) y el modelo de desarrollo atlético a 

largo plazo (LTAD), sobre el rendimiento atlético y neuromuscular en patinadoras cucuteñas de 11 a 13 

años medido a través de KPI como CMJ, SJ, RCV y SPRINT en 20 metros. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Los hallazgos evidencian que la intervención produjo mejoras estadísticamente significativas en el 

rendimiento neuromuscular, reflejadas en los cambios observados en los KPI evaluados (CMJ, SJ, C10%, 

C25%, C40% y C55%; p < 0,01), confirmando la efectividad del programa para inducir adaptaciones 

neuromusculares en esta población. 

 

El factor tiempo fue determinante en la mejora del rendimiento (p < 0,01 en todos los KPI), lo que 

indica que la exposición programada y sistemática al entrenamiento fue apropiada para inducir 

adaptaciones neuromusculares que influyen en el rendimiento del patinaje de velocidad sobre ruedas. De 

acuerdo con esto, uno de los hallazgos más relevantes es que el estado madurativo no condicionó de 

manera significativa la respuesta global al entrenamiento (p = 0,758 en CMJ; p = 0,830 en SJ; p = 0,144 

en Vel20m), lo que sugiere que programas modelados bajo el LTAD pueden tener un efecto positivo en 

sujetos que están lejos o cerca al PHV. 

 

Por otro lado, se identificaron respuestas diferenciadas en función de la interacción 

tiempo*maduración en condiciones específicas, particularmente en la carga correspondiente al 55% de 

la masa corporal evaluada en el PCV (p = 0,037). Este resultado indica que, aunque el programa tuvo un 

efecto a nivel general, la capacidad de adaptación a cargas relativamente mayores puede estar modulada 

por el estado madurativo, beneficiando a las patinadoras con una cercanía al PHV, es decir grupo (C). Esta 

novedad tiene implicaciones relevantes para la individualización de la carga en etapas madurativas. 

 

A nivel neuromuscular, las mejoras analizadas en el CMJ y SJ sugieren un aumento en la 

capacidad de producción de fuerza en intervalos cortos de tiempo y de manera indirecta está relacionada 

con una mejora en la RFD. De igual forma, los cambios en la RCV indican un desplazamiento positivo en 

PCV, evidenciando que las deportistas mejoraron la velocidad de contracción muscular, manifestándose 

en la capacidad de producción rápida de fuerza a través de una mayor velocidad de desplazamiento de 

cargas submáximas. 

 

 



 
 

 

 

 

 

En contraste, el rendimiento en el sprint de 20 metros no presentó mejoras, mostrando una 

tendencia desfavorable. Este resultado sugiere que las adaptaciones generadas por el programa no 

tuvieron un impacto positivo en el desempeño de este KPI, además la programación y las dinámicas de 

cargas para esta intervención pudieron no ser efectivas ni las más apropiadas para impulsar mejoras en la 

aceleración horizontal de las jóvenes patinadoras, lo que podría explicarse por la falta de especificidad 

mecánica y correspondencia dinámica en algunos ejercicios del entrenamiento respecto al sprint, o por la 

ausencia de estímulos específicos orientados a la producción de fuerza horizontal, por ejemplo ejercicios 

como hip thrust o arrastre de trineo. 

 

Desde el punto de vista aplicado, los resultados respaldan el uso del entrenamiento basado en la 

velocidad como una herramienta eficaz para la dosificación objetiva de la carga en poblaciones juveniles, 

permitiendo inducir adaptaciones neuromusculares relevantes sin necesidad de recurrir a cargas máximas. 

Asimismo, la integración del modelo LTAD proporciona un marco adecuado para estructurar el 

entrenamiento respetando el estado madurativo, favoreciendo tanto el rendimiento como el desarrollo de 

las competencias motoras atléticas y la longevidad deportiva, mediante un modelo apropiado que aporta 

seguridad al proceso de formación deportiva. 

 

Este estudio aporta evidencia en un contexto poco explorado, al analizar la combinación de VBT y 

LTAD en patinadoras juveniles, incorporando además el control del estado madurativo, lo que representa 

un avance en la aplicación de modelos contemporáneos de entrenamiento en poblaciones en formación. 

En consecuencia, contribuye a reducir la brecha existente entre la evidencia científica y la práctica en 

contextos regionales. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Sin embargo, los resultados deben interpretarse con cautela y considerando algunas limitaciones. 

El tamaño reducido de la muestra limita la potencia estadística y la generalización de los resultado. De 

igual forma, la ausencia de un grupo control externo que no recibiera ninguna intervención impide 

descartar por completo que parte de los cambios observados se deban a procesos naturales de crecimiento 

y maduración propios de esta etapa del desarrollo, y no exclusivamente al programa de entrenamiento 

aplicado. Adicionalmente, la ausencia de mediciones directas de la curva fuerza-tiempo restringe la 

interpretación fisiológica precisa de la RFD. 

 

A partir de lo anterior, se sugiere que futuras investigaciones incluyan muestras más amplias, 

diseños experimentales controlados y mediciones directas de variables neuromusculares relacionadas 

como la CFT (por ejemplo la RFD a los 100 o 250 ms), así como la incorporación de tareas específicas de 

sprint o fuerza horizontal y pruebas específicas del deporte (por ejemplo, 100, 200 o 500 metros) con el 

fin de analizar el impacto del entrenamiento hacia el rendimiento específico del patinaje. 

 

Los resultados de este estudio permiten concluir que un programa de entrenamiento de fuerza 

basado en el control de la velocidad y estructurado bajo el modelo LTAD es eficaz para mejorar el 

rendimiento atlético y neuromuscular en patinadoras de 11 a 13 años, aunque su impacto sobre el 

rendimiento específico de aceleración y en el mismo deporte es limitado, lo que refuerza la necesidad de 

integrar principios de especificidad en la programación del entrenamiento. 
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ANEXOS 

 

A continuación se presentan los anexos que respaldan el desarrollo metodológico y bioético de la 

presente investigación. Se anexa el diseño exhaustivo de las 32 sesiones de entrenamiento distribuidas en 

las 3 fases del programa para ambos grupos (Cerca y Lejos al PHV), correspondiente a las Tablas 2 a 12. 

Cabe resaltar que, adicionalmente, se anexan el modelo de consentimiento informado y el modelo de 

asentimiento informado, firmados por los padres o tutores legales y por las menores participantes 

respectivamente, así como el documento de aprobación formal emitido por el Comité de Ética de la USTA 

Tunja. Por último, se proporciona el enlace de acceso al archivo editable en formato Excel 

correspondiente al diseño de las sesiones de entrenamiento, disponible para consulta y verificación por 

parte del comité evaluador. 
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DISEÑO EXHAUSTIVO DE LAS 32 SESIONES DE ENTRENAMIENTO DISTRIBUIDAS EN 

LAS 3 FASES DEL PROGRAMA PARA AMBOS GRUPOS (CERCA Y LEJOS AL PHV), 

CORRESPONDIENTE A LAS TABLAS 2 A 12. 
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