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Resum

Aquest treball pretén I'estudi de les
bases fisiologiques i energétiques ne-
cessaries per poder fer una valoraci6
funcional genérica i especifica del ju-
gador d’hoquei sobre patins.
Tanmateix, es presenten les bases me-
todologiques i protocols de valoracié
fisiologica emprats per I’autor, tant en
laboratori com en pista. En aquest
apartat es proposen algunes proves
especifiques desenvolupades recent-
ment per tal de valorar la capacitat
metabolica aerobica i anaerobica.
S’aporten, també, dades de referéncia
obtingudes de jugadors amb un elevat
nivell de rendiment.

Introduccio

L’hoquei sobre patins ¢és un esport
d’equip amb un alt nivell d’exigencia
fisica, tecnica i tactica. El rendiment
depen, per una part, de les capacitats

individuals de cada jugador i, per una

altra, de les capacitats conjuntes i

d’interacci6 de tots els components de

I’equip. Aquests factors o capacitats

motrius, que acostumen a classificar-

se en condicionals, coordinatives i

cognitives, son potenciades al maxim

a través d’un fenomen adaptatiu com-

plex: I’entrenament.

L’aplicacio sistematica de proves de

valoraci6 funcional especifiques a es-

portistes d’elevat rendiment permeten

I’obtencié d’una valuosa informacio

sobre aspectes rellevants de la seva fi-

siologia, condici6 fisica i adaptacié a

I’entrenament (Rodriguez, 1989), en-

tre d’altres:

« la capacitat funcional i els mecanis-
mes d’adaptacié fisiologica davant
situacions de sol-licitaci6 maxima.

« ¢l perfil o model de la resposta fun-
cional que caracteritza la prestacié
esportiva.

« I’especificitat, validesa i fiabilitat de
les propies proves de valoracié fun-
cional.

* la participacié de les diferents vies
metaboliques de produccio  de
I'energia necessaria per al rendi-
ment.

« les diferéncies en la resposta fisiolo-
gica, condicionada per variables bio-
logiques com ara I'edat, el pes, el
sexe, etc., determinades pels regla-
ments de la competicio.

« I’establiment d’elements objectius
de selecci6 d’individus amb capaci-
tat fisica o coordinativa especial per
a I’alt rendiment esportiu requerit.

ela identificaci6 i1 el mesurament
d’aspectes fisiologics rellevants en
el procés de planificacié, programa-
cio, realitzacié i control de I'entre-
nament, la definicié de la seva inten-
sitat, la valoracié dels mecanismes i
dinamica de la resposta adaptativa,
etc.

El present article té com a objectius:

1) considerar les bases fisiologiques i

condicionals per a una valoracié
funcional generica i especifica del
jugador d’hoquei sobre patins,
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2) presentar i discutir les bases meto-
dologiques i protocols emprats ac-
tualment, tant en laboratori com
en la pista, i

3) presentar dades de referéncia de
jugadors d’elevat nivell.

Alguns elements per a un
model condicional i funcional
de I’hoquei sobre patins

L’esfor¢ especific de I’hoquei sobre
patins, segons Porta i Mori (1983), ve
“caracteritzat per la complexitat dels
procediments técnico-tactics i el des-
envolupament continuat a gran velo-
citat”. Conseqiientment, consideren
que el jugador d’hoquei ha de desen-
volupar la seva resisténcia com a
qualitat fisica condicional basica i in-
dispensable. La resisténcia anaerobi-
ca seria necessaria a un nivell maxim,
segons aquests autors, per a: 1) realit-
zar eficientment els nombrosos can-
vis de ritme i direccid d’intensitat
maxima i submaxima que requerei-
xen els desplacaments, i 2) augmen-
tar la quantitat i intensitat del treball
en els enfrontaments. La resistencia
aerobica, en un segon nivell, seria ne-
cessaria per a: 1) mantenir un nivell
de joc durant tot el periode competi-
cional, 2) mantenir un nivell - ritme -
de joc elevat i constant durant el par-
tit, 3) millorar la seva resistencia
anaerobica (sic) retrassant 1’aparicié
de la fatiga i escurcant el temps de
recuperacio, i 4) desenvolupar ade-
quadament les altres qualitats mo-
trius. Per a aquests i per a Mori
(1988), els nivells de demanda
d’ambdues qualitats son clarament in-
feriors en els porters.

També des del punt de vista condicio-
nal, Martin (1989) considera la resis-
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tencia a la velocitat -capacitat alactica
i i lactica (sic)- de la maxima impor-
tancia, juntament amb la forca i la
forga-resisténcia. La resistencia gene-
ral -capacitat i potencia aerobica-
ocuparia un segon nivell d’importan-
cia, juntament amb la for¢a maxima.
La mobilitat articular i la flexibilitat
muscular estarien en tercer nivell.
Tots els autors citats coincideixen a
considerar la resisténcia anaerobica
com la més necessaria, més que la re-
sisténcia aerobica.

Quan intentem traduir el llenguatge
derivat de la terminologia propia del
camp d’entrenament -que podriem
anomenar condicional- a I’especifica
de la fisiologia o la valoracié funcio-
nal, basada en conceptes de bioener-
getica, sorgeixen algunes dificultats.
Seria precisa una discussié amplia i
documentada per tal d’establir les
equivalencies o matitzacions de ma-
nera universal. Per una altra part,
quan considerem aquests elements de
bioenergetica, trobem un buit enorme
en la literatura. Aquesta mancanca,
entre d’altres raons, ens dugué a un
grup d’investigadors a unir esforgos
per recollir i analitzar de manera asso-
ciada dades relatives a les caracteristi-
ques de les demandes condicionals,
funcionals i cinematiques propies de
I’hoquei rodat. Es remet el lector als
treballs d’Hernandez, Agudo i Rodri-
guez et al. (1991), en aquest mateix
nimero.

L’hoquei sobre patins es considera,
des del punt de vista fisiologico-
biomecanic, com un esport aerobico-
anaerobic altern (Dal Monte, 1983),
on es produeixen demandes alternants
de les tres vies de produccié d’energia.
La intensitat dels esforgos caracteristi-
ca de les diferents accions de joc, in-
cloent els desplacaments -atacs, con-

traatacs, defensa, etc.- sol ser elevada,
i alterna amb fases d’intensitat baixa o
molt baixa. Per una altra part, la dura-
cio real dels enfrontaments, entre 70 i
90 minuts, exigeix un nivell conside-
rable de resistencia aerobica. Aquesta
observacié vindria ratificada pel gran
volum de treball realitzat pels juga-
dors durant I’enfrontament, uns 16 km
recorreguts en un partit internacional
d’alt nivell, en desplacaments curts,
d’una distancia mitjana de 10 m
(Aguado, 1991). La major part
d’aquesta distancia és recorreguda a
velocitats baixes o mitjanes (2-6 m-s-
1), si bé les acceleracions i desaccele-
racions continues fan dificil la quanti-
ficacid, fins i tot estimativa, de la de-
manda energetica total. Gairebé no
s’observen diferencies entre defensors
i davanters ni en volum ni en intensi-
tats relatives. Es molt provable que el
temps emprat en les accions executa-
des a intensitats inferiors -accions de
recolzament, temps morts, passades
estatiques, etc.- permeti, en funcio del
nivell de resisténcia aerobica de cada
subjecte, recuperar parcialment el
deute d’oxigen originat en les accions
rapides o intenses.

Poden obtenir-se algunes conclusions
de les caracteristiques fisiologiques
dels jugadors d’elevat nivell -veure
més endavant-, si es consideren indi-
cadores de les demandes adaptatives
imposades per la competici. Esent
un esport d’equip de duracié mitjana
(70-90 minuts), els nivells de poten-
cia aerdbica maxima -VO> max / pes
entre 50 i 62 ml. kg-! - min-I- s6n
mitjos en comparacié amb altres es-
ports en general, i elevats si ¢s com-
paren amb altres esports d’equip
(vegeu Taula 1). Aquestes dades sug-
gereixen que la demanda aerobica és,
a més de mantinguda, intensa.
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D’altra banda, els nivells d’acid lac-
tic que son capagos de produir i acu-
mular en la sang quan realitzen pro-
ves anaerobiques lactiques -entre 14 i
19 m mol.1-! en una prova de 2.5
minuts de durada mitja, descrita més
endavant- son molt elevats i corres-
ponen a una capacitat glicolitica im-
portant.

Comentat tot aixo, hem, pero, d’afir-
mar que un estudi bioenergetic ade-
quat ¢s assignatura pendent de la in-
vestigacio  fisiologica aplicada a
I’hoquei rodat. Dades experimentals
obtingudes directament de la competi-
cio, dificils d’obtenir per un altre
mitja, podrien permetre un millor co-
ncixement de les demandes energéti-
ques i fisiologiques, i establir millor
les  caracteristiques  condicionals.
Aquesta informacié seria de gran in-
terés i aplicabilitat en el camp del
control i optimitzacié de I’entrena-
ment, i de la valoracié funcional.
Procedirem ara a presentar i discutir
les bases metodologiques i protocols
emprats en I'actualitat en la valoracié
morfologica i1 funcional del jugador
d’hoquei, tant en laboratori com en
pista, aixi com també els resultats ob-
tinguts per jugadors d’alt nivell.

Valoracio morfologica:
cineantropometria

La cineantropometria, branca cientifi-
ca entre I’anatomia funcional i la fisio-
logia, gracies als estudis amb esportis-
tes d’elevat rendiment, especialment
cls olimpics (Carter, 1984), ha permes
I’elaboracio de sistemes de valoraci6 i
models de referencia de la composicié
corporal, el somatotip -morfologia
corporal- i la proporcionalitat. Algu-
nes d’aquestes caracteristiques son

Taula 1. VALORS TIPICS DE VO;max EN ESPORTISTES D’ELITE DE DIFE-
RENTS ESPECIALITATS (ADAPTAT DE NEUMANN, 1990). S’INCLOEN ELS
VALORS TIPICS DE JUGADORS D'HOQUEI SOBRE PATINS D’ALT NI-
VELL (DADES PROPIES).

Esports de resistéencia Judo 55-60

Atletisme (fons) 75-80 Esgrima 45-50

Esqui nordic 75-78

Biathlo 75-78 Esports de poténcia

Ciclisme de carretera 70-75 Ciclisme de velocitat

Atletisme (mig fons) 70-75 (200 m en pista) 55-60

Patinatge sobre gel 65-72 Atletisme de velocitat

Carrera d’orientacié 65-72 (100-200 m) 48-52

Natacio 60-70 Salt de llargada 50-55

Rem 65-69 Salt amb perxa 45-50

Ciclisme en pista 65-70 Proves combinades (decatld) 60-65

Piragiiisme 60-68 Combinada nordica

Marxa atletica 60-65 (15 km salt) 60-65
Halterofilia 40-50

Esports d’equip (jocs) Llangament (disc, pes) 40-45

Hoquei sobre patins* 50-62* Llangament de javelina 45-50

Handbol 55-60 Esqui de salts 40-45

Hoquei sobre gel 55-60

Voleibol 55-60 Esports téecnico-acrobatics

Futbol 50-57 Esqui alpi 60-65

Basquet 50-55 Patinatge artistic 50-55

Tennis 48-52 Gimnastica 45-50

Tennis de taula 40-45 Vela 50-55
Tir 40-45

Esports de combat

Boxa 60-65

Lluita 60-65

* Dades propies (n=55; %=56.2; Sx=5.71; rang=43.1-69.1). S’indica la mitjana + | desviacié estan-
dard.

Porta i Mori (1983) consideren
I'interes que poden tenir les carac-
teristiques biotipologiques en I'estu-
di del jugador d’hoquei; aporten,

molt especifiques de certes especiali-
tats esportives, no podent ser obviades
en un context global d’avaluacié (Ro-
driguez, 1989).
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fins i tot, alguns models teorics
ideals de dimensions corporals i so-
matotip per a les diferents demarca-
cions, perd que no sostenen amb
dades estadistiques o experimentals.
De fet, no tenim coneixement de
dades biometriques completes  en
jugadors d’alt nivell que hagin estat
publicades en literatura, exceptuant
les de Martin (1989), referides a
valors mitjans de talla, pes i enver-
gadura.

Per la seva amplitud, no és oporti
descriure aqui el métode cineantropo-
metric, emprat per a I’estudi morfolo-
gic del jugador, i que comprén
I"antropometria sistematica, I’analisi
de la composicio corporal, el calcul
del somatotip i de la proporcionalitat.
Remetem el lector a I'article de Ross
et al. (1990).

A la Taula 2 presentem un resum de
les caracteristiques antropometriques
i biotipologiques de jugadors d’elevat
nivell. Aquestes dades estadistiques
corresponen a jugadors de I’equip A.
A. Noia*, campié d’Europa (1989),
seleccid preolimpica ADO’92 (1990),
seleccié nacional d’Espanya absoluta,
campiona del Moén (1989), i un grup
conjunt de jugadors d’élite.

L’hoquei rodat no és un esport de ren-
diment preco¢. Observem que I'edat
per a I’alta competicié es distribueix
en un rang d’entre 20 i 30 anys, amb
mitjanes de 22 - 25 anys.

Les dimensions corporals dels juga-
dors d’élite s6n mitjanes en compara-
ci6 amb d’altres esports (Taula 2). La
talla mitjana dels grups estudiats, re-
presentatius de I’élite mundial, és de
174.7 cm. El pes mitja és de 71.12 kg.
Les dimensions dels porters tendeixen

* A.A. Noia-Freixenet (fins la temporada 1989-1990
inclosa). En I"actualitat, A.A. Noia-Rom Negrita.
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Taula 2. CARACTERISTIQUES ANTROPOMETRIQUES I BIOTIPOLOGI-
QUES DE JUGADORS D’HOQUEI SOBRE PATINS D’ALT NIVELL (AA.
NOIA, CAMPIO D'EUROPA 1989, SELECCIO PRE-OLIMPICA ADO'92 1990, SE-
LECCIO NACIONAL D’ESPANYA ABSOLUTA, CAMPIONA DEL MON 1989, |

UN GRUP CONJUNT DE JUGADORS D'ELITE)".

AA. Noia A.D.O. 92
n=8 n=20
Edat, 23.12 225
anys 2.5 1.6
29-20 25-20
Talla, 176.4 174.3
cm 3.6 4.7
180.5-170 181-165
Pes, 724 7.7
kg 7.6 6.7
84.5-61.8 81-62.8
Greix? 6.97 7.66
corporal 1.20 0.77
% 8.80-5.51 9.6-6.72
Somatotip milja?l",
Endo 1.68 2.19
0.45 0.28
2.23-1.09 2.73-1.66
Meso 4.82 5.17
0.89 1.15
6.3-3.1 8.03-3.11
Ecto 248 2.26
1.02 0.92
4.74-1.14 3.83-0.80

Seleccio Grup
Espanya élite

n=9 n=51
25.0 22.53
245 2.68
30-21 30-17
176.2 174.73
39 4.82
181.5-170 188-164.7
75.9 71.12

43 6.38
81.7-69 85.5-61.2
9.08 7.89

1.99 1.67
13.6-6.65 17.06-5.51
2.37 2.25

0.44 0.54
3.2-1.7 4.33-1.09
6.27 5.03

0.58 1.07
6.9-5.3 8.88-3.11
1.93 249

0.54 117
2.7-1.0 7.5-0.24

" Es presenten, per ordre vertical, la mitjana (X), desviacié estandard (Sx) i el rang (max-min).
“ Carter et al., 1982, basat en Yuhasz (alguns valors han estat calculats a partir de I'equacié de

. Faulkner).
~ Heath i Carter, 1967.

a ser menors. El greix corporal, esti-
mat mitjancant el mesurament de sis
plecs cutanis, és tamb¢ mitja, al vol-
tant del 7.89 % del pes total.

Quant al somatotip, els valors mitjans
reflecteixen un predomini de la meso-
morfia -desenvolupament musculo-
esqueletic relatiu-, i un equilibri entre
endomorfia -adipositat relativa- i ec-
tomorfia -linealitat relativa- (Taula 2).
El somatotip mitja és un mesomorfic
equilibrat. La major part dels somato-
tips corresponen a mesomorfics equi-

librats, ectomesomorfics i mesoecto-
morfics.

Resumint, podem afirmar que els mi-
llors jugadors d’hoquei podrien des-
criure’s globalment com a subjectes
de dimensions mitjanes, poc adiposos,
i de bon desenvolupament muscular.
No observem diferéncies clares per
demarcacions, exceptuant els porters,
que solen ser de dimensions menors,
encara que la gran variabilitat fa que
aquesta no s’hagi de considerar una
diferéncia normativa.
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Valoracio funcional:
proves de laboratori

Les proves ergometriques de laborato-
ri, acompanyades de mesurament de
parametres espirometrics -ergo-espi-
rometria- constitueixen el mitja d’ex-
ploracié metabolica basic i més estes
en el camp de la valoracié funcional.
S6n emprats fonamentalment per me-
surar: 1) el consum maxim d’oxigen
(VD5 max), index de poténcia aerdbica
maxima; 2) els llindars ventiladors ae-
robic i anaerobic (UAe, UAn), index
de resisténcia aerobica; 3) la potencia
ergometrica maxima (Pmax); i 4) dife-
rents parametres d’cficiéncia cardio-
circulatoria, respiratoria i metabolica
durant I’esfor¢ (MacDougall et al,
1982, Dal Monte, 1983, Rodriguez,
1989).

Els ergometres emprats en la valora-
cio son el cicloergometre i la cinta ro-
dant. Encara que sén proves que no
permeten I’especificitat de desplaca-
ment -fins al moment no coneixem
cap ergometre especific que permeti
I’avaluacié d’un subjecte desplagant-
se sobre patins-, hi ha un consens en
la seva adequacié per a I’estudi de
1’adaptacio cardio-respiratoria gencri-
ca a I’esforg, sempre que es complei-
xin certes condicions d’estandaritza-
cio, progressié de la carrega, duracié
de la prova, etc., que no analitzem en
aquest article (Mellerowicz i Smo-
dlaka, 1981, MacDougall et al., 1982,
Dal Monte, 1983, Buchfuhrer et al.,
1983, Rodriguez, 1989). Les proves
més emprades soén les de tipus conti-
nuat, progressiu triangular i maxim,
que permeten mesusar parametres
maxims i a la vegada estudiar la tran-
sicié aerobica-anaerobica.

A continuacié exposem les proves
que hem emprat en la valoraci6 de ju-

gadors d’hoquei d’alt nivell i alguns
dels resultats obtinguts.

Prova ergoespirometrica maxima
progressiva en cicloergometre

Per a la valoracié en cicloergometre
hem utilitzat una prova de valoracio
generica, amb un protocol triangular,
progressiu i maxim, amb carregues
d’un minut de durada (Rodriguez,
1985)

Objectiu: valorar genéricament I’a-
daptacio cardio-respiratoria i metabo-
lica a I’esfor¢ maxim progressiu, la
poténcia aerobica maxima i la resis-
tencia acrobica del jugador d’hoquei
sobre patins, mitjancant un esforg
maxim progressiu en cicloergometre.
Material: cicloergometre electromag-
netic.  Electrocardiograf i monitor
ECG. Ergoespirometre de circuit obert
amb analitzadors d’O; i CO;. Instru-
mental i instal-lacié propis d’un labo-
ratori d’ergometria (desfibril-la-dor,
material d’urgéncia, valvules respira-
tories, electrodes, etc.).

Descripcio: després de la calibracio de
I’utillatge, es procedeix a la col-loca-
cio dels electrodes CMS5 per al control
ECG i de la freqiiencia cardiaca i la
col-locacié de la valvula respiratoria.
La prova consisteix a pedalejar a una
freqiiencia de 60-70 rpm fins a I’esgo-
tament. La carrega inicial es de 25 w i
s’incrementa en 25 w cada minut. Els
parametres espirometrics es registren
cada 30 segons o de manera continua-
da (sistema breath by breath). Per la
descripci6 detallada de la prova i dels
parametres registrats i analitzats -cal-
culs dels llindars, interpretacié dels
parametres maxims, etc.-, consultcu
Rodriguez (1985 i 1989).

Valoracié: no és la nostra intencié
descriure de manera exhaustiva en la
seva complexitat la valoracié de les

dades (veure bibliografia citada), perd

la resumirem de la manera segiient:

1. Parametres electrocardiografics. El
tragat clectrocardiografic (ECG) i
la freqiiencia cardiaca (Fc) son els
més rellevants. També I'estudi de
la tensio arterial (TA) resulta de
gran interés durant I’esforg. Infor-
men sobre les caracteristiques clini-
ques i funcionals de I’adaptacié
cardiovascular a I’esforg. La corba
d’FC durant I'esforg i la recupera-
cio faciliten informacié rellevant
sobre la condicié cardiovascular i
acrobica.

2. Parametres ergoespirometrics. Els
més importants son:

« Ventilacié pulmonar (VE) i fre-
quiencia respiratoria (FR), indica-
dors de la magnitud i freqiicncia
de la funcié pulmonar.

« Consum d’oxigen (VO5), que pot
ser analitzat en funci6 de la carre-
ga de treball o altres parametres
funcionals -per a estudis d’efi-
ciéncia energética, respiratoria o
metabolica-, o bé considerat en el
seu valor maxim (MDomax), i en
termes absoluts o en relacio a la
massa corporal com a index de
poténcia acrobica.

Produccié de dioxid de carbo

(MCO,), emprat com a parametre

indicador dinamic de la participa-

ci6 de la glicolisi lactica anaero-
bica, i per tant estimatiu del Ilin-
dar anaerobic ventilador i en
certa manera de 'acidosi lactica.
indexs derivats dels parametres
anteriors, com ¢l pols d’oxigen

(VO,/Fc), el coeficient aerdbic

(VO,/kg), el cocient respiratori

(QR=VCO»/VO»), I’equivalent

ventilador de I'oxigen (Ve/VO,)

i del dioxid de carbé (Ve/VCO»),

i un llarg etcetera. Analitzats de
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manera conjunta amb alguns dels an-
teriors permeten el calcul dels llindars
aerobic (UAe) i anaerobic (UAn), in-
dexs de resistencia acrobica.

3. Parametres ergometrics. El més im-

portant es la potencia final (Pmax),
index de la poténcia ergometrica
maxima del subjecte. Cal recordar
que aquest parametre és inespeci-
fic, pero hem observat una bona re-
lacio amb caracteristiques de forca-
resistencia d’extremitats inferiors,
fonamentals per al desplagcament
en pista durant la competicio.
A la Taula 3 presentem resultats de
les proves descrites, d’un grup de ju-
gadors d hoquei sobre patins d’alt ni-
vell. Aquestes dades estadistiques
corresponen a deu jugadors -vuit de
camp i dos porters- de I’equip campi6
de la Lliga Espanyola i de la Recopa
d’Europa 1988-89 (A.A. Noia).
Es important ressaltar que la major
part dels parametres cxplorats arriben
als valors optims en les fases de tem-
porada, on s’efectuen majors volums
de preparacié organica general i en-
trenament aerobic -periode prepara-
tiu- i no durant el periode competitiu.
Hem comprovat una estabilitzacié i
adhuc decrement lleu en alguns dels
parametres més rellevants i en alguns
subjectes.
El control evolutiu mitjancant aques-
tes proves té cls segiients objectius
principals: 1) establir el nivell de con-
dicié organica -segons els parametres
i qualitats condicionals descrits- dels
diferents jugadors, 2) determinar de-
crements importants en aquest nivell
durant la temporada o eventualment,
0 objectivar certes millores produides
per programes de preparacié especi-
fics, i 3) comparar I’evolucio al llarg
de les diferents temporades.
Es una observacié practicament cons-
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tant que els jugadors que desenvolu-
pen un millor nivell de prestacio fisica
durant la competicio es col-loquen als
nivells més alts de les escales de refe-
rencia en els parametres descrits, i
mantenen aquest nivell de manera més
estable. Els porters solen, en canvi, ex-
hibir nivells clarament inferiors de
condici6 organica valorada mitjangant
aquestes proves de laboratori.

Prova ergoespiromeétrica maxima
progressiva en cinta rodant

Per a la valoracié en cinta rodant hem
emprat una prova de valoracié generi-
ca, amb un protocol triangular, pro-
gressiu i maxim, amb carrcgues d’un
minut de durada i pendent lleuger
constant.

Objectiu: valorar genericament 1’a-

daptacié cardio-respiratoria i metabo-
lica a I’esfor¢ maxim progressiu, la
poténcia aerobica maxima i la resis-
tencia aerobica del jugador d’hoquei
sobre patins, a través de la carrera
d’intensitat progressiva i maxima en
cinta rodant.

Material: cinta rodant amb motor elec-
tric i velocitat regulable (0-25 km/h
minim) i control del pendent (5%).
Electrocardiograf i monitor ECG. Er-
goespirometre de circuit obert amb
analitzadors d’O; i CO;. Instrumental
i instal-lacié propis d’un laboratori
d’ergometria (desfibril-lador, material
d’urgencia, valvules respiratories,
clectrodes, etc.).

Descripcio: després de la calibracio
de I'instrumental es procedeix a la
col-locacio dels electrodes CMS per

Taula 3. RESULTATS DE PROVES ERGOESPIROMETRIQUES EN CICLO-
ERGOMETRE EN JUGADORS D’HOQUEI SOBRE PATINS D’ALT NIVELL
(A. A. NOIA 1988-1989, CAMPIO DE LA LLIGA ESPANYOLA 1 DE LA RECOPA

D’EUROPA).

(n=10) Mitjana
Poténcia maxima 297.5
(Pmax), w

Freq. cardiaca maxima 188.4
(FCmax), bat-min’!

index ergometric 4.12
(Pmax/pes), w-kg'

Consum maxim d’0O, 3:59
(VO:m;u). I-min'

VO,max/pes 49.61
ml-kg'-min

Llindar anaerobic 84.04
(UAn) % V(): max

Llindar anaerobic 255.0
(UAn), w

Eficiencia aerobica 11.96

(VO:m;u/Pmnx). u.

Sx Rang
249 325-250
10.0 202-178

0.53 5.11-3.19
0.58 4.39-2.46
8.84 61.8-37.6
4.69 92.5-76.4
23.0 300-225
1.19 13.5-9.8
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al control ECG i de la freqiiencia car-
diaca i a la col-locaci6 de la valvula
respiratoria. La prova consisteix a co-
rrer sobre la cinta rodant, amb un pen-
dent constant lleuger (5 %), a veloci-
tats progressivament majors fins a
I’esgotament.

Després d’un breu periode d’adaptacié
a I’ergometre i explicacions sobre la
prova, aquesta s’inicia a la velocitat de
8 km/h durant 4 minuts. A continuaci6
s’incrementa la velocitat en 2 km/h
cada minut, fins a I'esgotament. Els
parametres espirometrics es registren
cada 30 segons o de forma continuada
(sistemes breath by breath).

Valoracio: la valoracié és molt similar
a la descrita a I’apartat anterior per a
proves en cicloergometre, exceptuant
la poténcia maxima (Pmax). Aquestare-
sulta d’un calcul complex en la cinta
rodant. En conseqiiéncia, la velocitat
final, expressada en km/h, és conside-
rada com a index de poténcia ergome-
trica maxima. En qualsevol cas, la resta
de parametres -car-diocirculatoris i er-
goespirometrics- son considerats els de
major rellevancia. En la comparacié
absoluta d’aquestes dades s’ha de tenir
en compte el pendent utilitzat.

Una observacié important és que els
valors ergoespirométrics maxims son
al voltant d’un 12-15 % superiors als
registrats en les proves en cicloergo-
metre (veure Taules 3 i1 4), coincidint
amb la major part de dades de la lite-
ratura especialitzada per a la majoria
d’esports, exceptuant el ciclisme
(MacDougall et al., 1982, Dal Monte,
1983). Les causes provables sén: 1)
una major massa muscular activa en
I’esfor¢ durant la carrera, 2) una
major similitud biomecanica entre
carrera 1 patinatge, i 3) una més gran
fatiga local en I'acte de pedaleig
degut a I'is de grups musculars me-

nors i poc especifics. Aquesta cir-
cumstancia ens dugué en el seu mo-
ment a preferir les proves en cinta ro-
dant en la valoracié dels jugadors
d’hoquei sobre patins.

A la Taula 4 presentem resultats obtin-
guts en les proves descrites de dife-
rents grups de jugadors d’hoquei sobre
patins d’alt nivell. Aquestes dades es-
tadistiques corresponen a jugadors de
I’equip campid de la Supercopa d’Eu-

ropa 1989-1990 (A.A. Noia), seleccio
preolimpica 1990 (ADO'92) i sclec-
cio nacional d’Espanya absoluta, cam-
piona del Mon 1989.

La potencia acrobica maxima dels ju-
gadors d’¢lite és considerable. Els va-
lors mitjans de VO5 max relatiu al pes,
entre 43.1169.1 ml-kg-I-min-1. (n=55;
X=56.2; Sx=5.71) son cquiparables,
amb avantatge, a la majoria dels es-
ports en equip -basquet, futbol, hoquei

Taula 4. RESULTATS DE PROVES ERGOESPIROMETRIQUES EN CINTA
RODANT EN JUGADORS D’HOQUEI SOBRE PATINS D’ALT NIVELL (AA.

NOIA, CAMPIO DE LA SUPERCOPA D'EUROPA

1989-1990; SELECCIO

PREOLIMPICA ADO'92, 1990; SELECCIO NACIONAL D’ESPANYA ABSOLUTA,

CAMPIONA DEL MON 1989).*

AA.Noia
n=8
Carrega maxima (5% inc.) 16.2
(Vmux). km‘h'| 1.5
18-14
Freq. cardiaca maxima 183.2
(FCmax), bat-min' 4.7
189-175
Consum maxim d’0, 4.20
(VO,max), 1-min’”! 0.33
4.66-3.79
VO, mav/pes, 58.43
ml-kg "-min’! 6.13
69.1-45.9
Llindar aerobic 66.24
(UAC) (yrv()gmau 3.50
75.0-58.2
FC llindar aerobic 152.2
(FCUAe), bat-min”' 4.58
160-145
Llindar anaerobic 90.13
(UAN), % V():m:u 3.23
94.8-83.6
FC llindar anaerobic 176.0
(FCUAce), bat-min’' 4.66
182-167

A.D.O."92 Seleccio
Espanya
n=20 n=8
17.5 17.75
1.2 1.2
20-16 20-16
191.2 187.3
6.7 5.5
202-180 198-180
3.96 4.13
0.42 0.27
4.62-3.22 4.55-3.78
55.47 54.93
4.83 352
62.5-43.1 59.5-50.5
63.45 64.32
5.83 5.70
74.6-52.1 74.6-53.9
1534 151.2
8.0 7.85
163-135 163-135
86.08 86.54
5.97 5.28
98.4-74.2 95.7-77.9
177.8 174.5
9.1 9.67
191-156 191-156

* Es presenten, per ordre vertical, la mitjana (X), desviacié estandard (Sx) i el rang (max-min).
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sobre gel, etc.-, i inclis a alguns es-
ports individuals (veure Taula 1). Els
valors més baixos observats correspo-
nen als porters, i solen ser un 15-20 %
inferiors als dels jugadors de camp.

Valoracio funcional:
proves de camp

L’esforg tecnologic que ha caracterit-
zat la valoraci6é funcional classica de
laboratori, basada en I’ergometria, no
és I’inic per arribar a ’objectiu de-
sitjat de I’especificitat en la valoracié
del gest esportiu, i fins i tot potser no
hagi estat el més efectiu en el cas con-
cret de I’hoquei rodat. Un altre camp
d’investigacio i aplicacié el consti-
tueixen les denominades proves de
camp. Consisteixen a utilitzar el re-
gistre de parametres fisiologics i fun-
cionals durant I’esfor¢ en el propi te-
rreny esportiu  amb la finalitat
d’obtenir informacié sobre la capaci-
tat funcional dels esportistes o sobre
la participacié de les diferents vies
metaboliques. Tal com veurem, la uti-
litzaci6 de sistemes basats en la deter-
minacié de la lactacidemia -con-
centracié sanguinea de lactat-, o en el
registre de freqiiencia cardiaca en fun-
ci6 de la velocitat de desplacament o
I’execucié d’accions motrius especifi-
ques, han donat alguns resultats pro-
metedors en la valoraci6 funcional del
jugador d’hoquei sobre rodes.

Prova de valoracié de la resistencia
anaerobica lactica especifica
(Rodriguez i Martin, 1989)

Es una prova basada en un test espor-
tiu-motriu desenvolupat per Martin el
1986, publicat el 1989 i adaptat mit-
jancant I’enregistrament i analisi de
dades fisiologiques. Consisteix a
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I’execucié d’un serie d’accions mo-
trius analitiques que sol-liciten grups
musculars especifics de I’hoquei, en-
cadenats mitjangant desplacaments
sobre patins en ambdds sentits i realit-
zats en el menor temps possible sobre
un circuit (Figura ).

Objectiu: valorar la potencia anaero-
bica lactica del jugador d’hoquei
sobre patins, estimada a través de la
realitzaci6 d’accions i exercicis anali-
tics especifics en el terreny de joc.
Donada la duracié de la prova, no
s’ha de menysprear la participacié de
les dues altres vies -1’alactica i I’aero-
bica-, a més de la intervenci6 d’altres
factors com la velocitat, la coordina-
cid, etc., raé per la qual la valoracié
de la prova ha d’efectuar-se conjunta-
ment i en el context de les altres pro-
ves funcionals i esportivo-motrius.
Terreny: pista d’hoquei sobre patins o
polisportiva. Ha de tenir-se en compte
la varietat de superficies en la compa-
raci6 de resultats.

Material: elements d’un terreny de

joc (porteries, marcatge de [area,
etc.). Cinta metrica. Cinta adhesiva
ampla. Tres cons. Cinc boles, estics i
equip de joc complet. CronoOmetre.
Cardiotacometre (Sport-Tester o simi-
lar). Material de presa de mostra i
analisi de lactat sanguini.

Descripcio: per a la prova es disposen
tres cons en linia recta, des del centre
de la porteria passant pel centre del
camp (veure Figura 1). Els jugadors
efectuen, abans de comengar la prova,
un escalfament convencional complet
de 30 minuts com a minim. A conti-
nuacio, i després d’un descans sufi-
cient -fins que la freqiiéncia cardiaca
sigui inferior a 70 bat/min-, es proce-
deix a la col-locacié d’un cardiotaco-
metre (Sport-Tester o similar) sobre
el torax del jugador i a I'obtencid
d’una mostra de sang capil-lar del
1obul de I’orella.

El jugador parteix des del con més
allunyat de la porteria patinant a la ma-
xima velocitat i conduint la bola. En
arribar el segon i primer con efectua

Figura 1. ESQUEMA DE LA PROVA (PRES DE MARTIN, 1989).
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un tomb complet al voltant sense per-

dre el control de la bola. A la sortida

d’aquest dltim con, i sense trepitjar

I’area, dispara a porta i continua el

desplacament pel costat dret de la por-

teria. Una vegada superada aquesta, el
jugador torna al punt d’inici -primer
con- patinant d’esquena a la maxima
velocitat. En arribar a aquest con, rea-
litza el primer dels exercicis analitics
assenyalats a la Figura 1. Acabades les

deu repeticions de I’exercici, torna a

iniciar el cicle fins arribar a la base, on

realitza el segon dels exercicis, 1 aixi
de manera successiva fins a completar
els cinc exercicis.

Parametres registrats: durant tota la

prova s’enregistra la freqiiéncia car-

diaca (FC), cada 5 segons. Aquest en-
registrament es manté durant 3 minuts
al final de la prova. Es prenen mostres

per a I’analisi de lactat els minuts 1, 3,

5,7, 101 12 durant la recuperacio.

Valoracio: els parametres que es va-

loren son els segiients:

« El temps (t) emprat en completar la
prova. Es un indicador de la potén-
cia maxima especifica desenvolupa-
da tenint en compte les condicions
de la prova.

eLa corba de fregiiencia cardiaca
(FC) durant I’esforg. Indica la maxi-
malitat de la prova i I’adaptacié car-
diaca a I'esforg.

*La corba de freqiicncia cardiaca
(FC) durant els primers minuts de la
recuperacio. Indica les caracteristi-
ques de la recuperaci6 cardiaca.

« La concentracié maxima de lactat a
la sang (Lacpax) després de la
prova. Indica Iactivacié de la via
metabolica lactica durant la prova.

* El denominat "index de resisteéncia
lactica" (IRL), que es calcula segons
el producte:

IRL (mmol-1-"min-1)=Lacyax-t-!

L’IRL és valorat com a indicador de
la resisténcia anaerobica lactica espe-
cifica, ja que revela la intensitat de
participacié de la via anaerobica lacti-
ca en funcio del treball desenvolupat
-s’assumeix com a constant- i del
temps emprat (>2 min).

A la Taula 5 es presenten cls resultats
de la prova en un equip de hoquei d’alt
nivell (A.A. Noia). En aquesta taula
s’observa I’evoluci6 de tres dels para-
metres més importants al llarg de dues
temporades  (1988-89 i 1989-90),
constatant-se: 1) una clara reduccio
del temps emprat en el test, 2) un aug-
ment de la concentracié maxima de
lactat (Lacp,x), 1 3) un augment de
I'index de resistencia lactica (IRL).
Aquesta evolucié ens suggereix glo-
balment una millora de la condicio fi-
sica especifica, a costa de, fonamental-
ment, un increment de la resistencia
anaerobica lactica mitja del grup.

Prova maxima progressiva de valo-
racio de la potencia i la resistencia
aerobica

(Rodriguez, Martin i Hernandez,
1991)

Es una prova maxima progressiva ba-
sada en la carrera d’anada i tornada o
“course-navette” (Léger i Lambert,
1982), adoptada pel Consell d’Europa
com a prova de resistencia acrobica
dins la bateria Eurofit (Consell d’Eu-
ropa, 1987). Aquesta prova ha estat
modificada i adaptada al patinatge,
aixi com correlacionada amb parame-
tres ergoespirometrics i metabolics de
laboratori.

Objectiu: valorar la condicié aerobica
global -poténcia i resistencia aerobi-
ca- del jugador d’hoquei sobre patins,
estimada a través d’un esfor¢ pro-
gressiu, maxim i especific sobre pa-

uns.

Terreny: pista d’hoquei sobre patins o
polisportiva. Ha de tenir-se en compte
la varietat de superficies en la compa-
racié de resultats. Per a la prova es
marquen amb cinta adhesiva carrers
de 20 m de llarg i 3 d’ample, amb un
con a cada extrem com a marcatge
addicional (veure Figura 2).

Material: cintametrica. Cinta adhesiva
ampla. Quatre cons. Cronometre. Car-
diometre (Sport-Tester o similar). Ma-
terial de presa de mostra i analisi de lac-
tat sanguini. Magnetofon i cinta
enregistrada. Les velocitats de despla-
¢ament s’estableixen amb I’ajuda de
senyals sonors emesos per un aparell
magnetofonic a cassette convencional
de potencia suficient. La cinta utilitza-
da, amés d’instruccions generals sobre
la prova, emet sons a intervals regulars,
que coincideixen amb els temps neces-
saris per recorrer la distancia de 20 m a
una velocitat inicial de 8.5 km-h-1,ique
s’incrementen en 0.5 km-h-! a cada ca-
rrega o palier d’un minut de durada.
Descripcio: els  jugadors efectuen,
abans de comengar la prova, un escal-
fament convencional complet de 30
minuts de durada minima. A conti-
nuacio, després d’un descans suficient
-fins que la freqiiencia cardiaca sigui
inferior a 70 bat/min-, es procedeix a
la col-locacié d’un cardiotacometre
sobre el torax del jugador i a I'obten-
ci6 d’una mostra de sang capil-lar del
10obul de Iorella.

El jugador surt d’un extrem del carrer
marcat i ha de patinar durant ¢l maxim
temps possible, en doble sentit
d’anada i tornada, sobre el tragat de 20
metres. La velocitat ve marcada pels
senyals sonors i augmenta progressi-
vament en cada carrega o palier d’un
minut de durada. El jugador ha d’arri-
bar a cada un dels extrems del tragat
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Taula 5. RESULTATS DE LA PROVA DE VALORACIO DE LA POTENCIA
ANAEROBICA LACTICA EN JUGADORS D’HOQUEI D’ALT NIVELL AL
LLARG DE DUES TEMPORADES (A.A. NOIA, CAMPIO D’EUROPA 1988-1989,
CAMPIO DE LA SUPERCOPA D’EUROPA 1989-90).

Data n Temps
estad. s
1/89 7

X 153.79
ds 7.84
max 166.67
min 139.92
4/89 7

X 147.74
ds 2.64
max 151.50
min 143.20
10/89 7

X 145.11
ds 4.64
max 152.00
min 138.40
3/90 6

X 139.42
ds 3.12
max 144.61
min 134.67

# IRL (mmol-1""min")=Lac 1"

coincidint amb cada un dels senyals.
La velocitat s’ incrementa progressiva-
ment a intervals d’un minut.

L objectiu del jugador és completar el
major nombre possible de periodes
d’un minut coincidint amb el senyal
sonor. El jugador ha d’accelerar i fre-
nar alternativament fins arribar a la
linia que marca cada extrem del tragat,
virant en aquest punt per repetir el
cicle. La prova finalitza en el moment
en qu¢ el jugador no pot seguir el
ritme imposat, ¢s a dir, quan arriba a
un extrem del tragat després del senyal
SONOr corresponent a una carrega o pa-
lier determinat. En aquest moment
s’anota ¢l nombre de periodes com-
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Lacmax

mmol-I"!

13.21

1.87
16.26
10.85

11.95

16.10

1.61
19.31
14.06

L magnetolon

Index
lactic (IRL) *
mmol-I""-min

5.16
0.70
6.08
4.39

5.52
1.07
7.07
4.07

6.20
0.59
6.76
5.00

6.93
0.69
8.19
6.13

\eluditat

plets fets i la seva fraccio per meitat,
essent aquest el resultat de la prova
(P). La durada de la prova ¢s diferent
segons la capacitat dels jugadors.
Per a la execucio de la prova s’exigei-
xen els segiients requisits: 1) el despla-
¢ament ha de ser mitjancant impulsos
alternatius -desplacament lateral-, evi-
tant al maxim el relliscament no pro-
pulsiu, i amb recolzaments de tacs de
frenada restringida a I’acceleracio ini-
cial -maxim de tres per carrega-; 2) els
viratges es realitzen mitjangant frena-
da damunt la linia o sobrepassant-la i
en cap cas amb gir o tomb; 3) la prova
es realitza sense estic.
Parametres enregistrats: durant tota
la prova s’enregistra la fregiicncia
cardiaca (FC), cada 5 segons. Aquest
enregistrament ¢s mant¢ durant 3 mi-
nuts a la fi de la prova. Es prenen
mostres per a analisi de lactat els mi-
nuts 1,3, 5,7, 101 12 durant la recu-
peracio.
Valoracio: els parametres que s va-
loren son:
e L altim periode o palier (P) que és
capag de seguir al ritme imposat. Es

Figura2. ESQUEMA DE LA PROVA (MODIFICAT DE LEGER I LAMBERT, 1981).
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un parametre indicador de la condi-
cio aerobica especifica —resisténcia
aerobica i poténcia aerobica maxi-
ma—, que permet la prediccié del
VO,max i del llindar anaerobic (Ro-
driguez ct al., 1991).

eLa corba de freqiiencia cardiaca
(FC) durant I’esforg. Indica la maxi-
malitat de la prova i I’adaptacio car-
diaca a I'esforg.

eLa corba de freqiicncia cardiaca
(FCrec) durant els primers minuts
de la recuperacio. Indica les caracte-
ristiques de la recuperacio cardiaca.

« La concentracié maxima de lactat a
la sang (Lacmax) després de la
prova. Proporciona I'activacié de la
via metabolica lactica durant la
prova.

« El denominat "index lactic en prova
progressiva" (ILP), que es calcula
segons ¢l producte:

ILP (mmol-1-"'min-")=Lacmax-p’"

L’ILP permet ponderar la participacié
de la via anacrobica lactica, i es valo-
ra com un index secundari de resis-
tencia anaerobica lactica.

A la Taula 6 es presenten els resul-
tats de la prova d’un equip de hoquei
d’alt nivell (seleccié nacional d’Es-
panya absoluta, subcampiona d’Euro-
pa 1990).

La prova descrita pot considerar-se
especifica des d’un punt de vista
doble. Per una part, el desplagament
es realitza sobre patins i damunt la su-
perficie habitual de joc. Per una altra,
els desplagaments exigeixen I’execu-
cio ciclica de les segiients fases: acce-
leracié damunt tacs, acceleracié per
relliscament  propulsiu, desaccelera-
cid, frenat i canvi de sentit. Aquest
patré pot ser considerat caracteristic
de les accions de joc en hoquei sobre
patins. La progressié en carregues

d’un minut de durada permet la gra-
dacié de la carrega de treballs fins a
nivells d’intensitat maxima. Per a una
discussi6 més amplia, veure Rodri-
guez et al., 1991.

Conclusions

La valoracio funcional ha de formar,
segons la nostra opinid, part del pro-
cés de preparacio fisica del jugador
d’hoquei sobre patins. La realitzacio
d’una bateria de proves, escollides i
planificades tenint en compte la pro-
pia planificacié de la temporada i les
necessitats del preparador fisic i I'en-
trenador, pot aportar informacio relle-
vant per determinar la direccié de
I’entrenament, la intensitat de les car-
regues, la seleccio de jugadors en fun-
¢io del seu nivell de condicié organi-
ca i I'eficacia de programes de prepa-
racio especifics.

Les proves poden ser especifiques o

generiques, de laboratori o de camp,
pero totes aporten informacio relle-
vant per a la consecucié d’alguns o
tots els objectius descrits. Les proves
de camp, a condicio de recollir dades
fisiologiques combinades amb les de
rendiment motriu, resulten molt pro-
metedores per la seva major especifi-
citat.

Cal desenvolupar més estudis d’in-
vestigacio sobre la demanda energeti-
ca de I'hoquei rodat, i sobre els meto-
des de valoracié funcional especifica.
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Taula 6. RESULTATS DE LA PROVA MAXIMA PROGRESSIVA EN PISTA
SOBRE PATINS (SELECCIO PREOLIMPICA ADO'92, 1989; SELECCIO NACIO-
NAL D’ESPANYA ABSOLUTA, SUBCAMPIONA D’EUROPA 1990).

ADO92
*%k

n=17
Carrega maxima (P), 14.24
min 1.36

16-11.5
Lactatémia maxima 12.13
(Lacmax), mmol-l"! 1.99

15.23-8.76
Freq. cardiaca 194.77
maxima, bat-min’! 4.26

202-187
Index lactic* 0.86
(ILP) 0.14
mmol-l "-min" 1.07-0.62

* ILP (mmol-I""-min ")=Lacmax-p’!

Seleccio
Espanya
n=9

14.61
0.61
15.5-13.5

12.72
2.11
14.66-8.54

195.20
5.11
206-187

0.87
0.15
1.02-0.61

** Eg presenten, per ordre vertical, la mitjana (X), desviacio estandard (Sy) 1 el rang (max-min).
) X
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