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Resumen

En el presente trabajo se discuten las
bases fisioldgicas y energéticas nece-
sarias para una valoracién funcional
genérica y especifica del jugador de
hockey sobre patines. Asimismo, se
presentan las bases metodoldgicas y
protocolos de valoracién fisioldgica
utilizados por el autor, tanto en el la-
boratorio como en la pista. En este
apartado, se proponen algunas prue-
bas especificas desarrolladas reciente-
mente para la valoracién de la capaci-
dad metabdlica aerdbica y anaerébica.
También se aportan datos de referen-
cia obtenidos en jugadores de alto
nivel de rendimiento.

Introduccion

El hockey sobre patines es un deporte
de equipo con un alto nivel de exigen-
cia fisica, técnica y tictica. El alto ren-
dimiento depende, por una parte, de

las capacidades individuales de cada
jugador y, por otra, de las capacidades
conjuntas y capacidad de interaccion
de todos los componentes del equipo.
Dichos factores o capacidades motri-
ces, que suelen clasificarse en condi-
cionales, coordinativas y cognitivas,
son potenciadas al méximo a través de
un fenémeno adaptativo complejo de-
nominado entrenamiento.

La aplicacién sistemética de pruebas

de valoracién funcional especificas a

deportistas de alto rendimiento puede

permitir la obtencién de una valiosa
informacién sobre aspectos relevantes

de su fisiologia, condicién fisica y

adaptacién al entrenamiento (Rodri-

guez, 1989), entre otros:

* La capacidad funcional y los meca-
nismos de adaptacién fisiolégica
ante situaciones de solicitacién ma-
Xima.

« El perfil o modelo de la respuesta
funcional que caracteriza la presta-
cion deportiva.

» La especifidad, validez y fiabilidad

PATINES

de las propias pruebas de valoracién
funcional.

« La participaci6n de las diferentes vias
metabdlicas de produccion de la ener-
gianecesaria para el rendimiento.

« Lasdiferencias en larespuestafisiol6-
gica, condicionada por variables bio-
l16gicas como la edad, el peso, el sexo,
etc., que vienen determinadas por los
reglamentos de la competicién.

+ El establecimiento de elementos ob-
jetivos de seleccién de individuos
con capacidades fisicas o coordinati-
vas especiales para el alto rendi-
miento deportivo.

»La identificacién y la medicion de
aspectos fisiolégicos relevantes en el
proceso de planificacién, programa-
cién, realizaci6n y control del entre-
namiento, la definicion de su intensi-
dad, la valoracién de los mecanismos
y dindmica de la respuesta adaptati-
va, etc.

El presente articulo tiene por objeti-

VOs:

1) considerar las bases fisiolégicas y
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condicionales para una valoracion
funcional genérica y especifica del
jugador de hockey sobre patines,

2) presentar y discutir las bases meto-
dolégicas y protocolos utilizados
actualmente, tanto en el laboratorio
como en la pista, y

3) presentar datos de referencia en ju-
gadores de alto nivel.

Algunos elementos para un
modelo condicional y
funcional del hockey sobre
patines

El esfuerzo especifico del hockey
sobre patines, segin Porta y Mori
(1983), viene ‘“caracterizado por la
complejidad de los procedimientos téc-
nico-tdcticos y su desarrollo continua-
do a gran velocidad™. En consecuencia,
consideran que el jugador del hockey
debe desarrollar su resistencia como
cualidad fisica condicional basica e in-
dispensable. La resistencia anaerébica
seria necesaria a un nivel maximo,
seguin dichos autores, para: 1) mante-
ner un nivel de juego sostenido durante
todo el periodo competicional, 2) au-
mentar la cantidad e intensidad del tra-
bajo en los encuentros. La resistencia
aerdbica, en un segundo nivel, seria ne-
cesaria para: 1) mantener un nivel de
juego sostenido durante todo el perio-
do competicional, 2) mantener un nivel
-ritmo- de juego elevado y constante
durante el partido, 3) mejorar su resis-
tencia anaerdbica (sic) retardando la
aparicion de la fatiga y cortando el
tiempo de recuperacion necesario, y 4)
desarrollar adecuadamente las demads
cualidades motrices. Para éste y para
Mori (1988), los niveles de demanda
de ambas cualidades son claramente
inferiores en los porteros.
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También desde el punto de vista condi-
cional, Martin (1989) considera la re-
sistencia a la velocidad -capacidad
aldctica y lactica (sic)- como de la ma-
xima importancia, junto a la fuerza y la
fuerza-resistencia. La resistencia gene-
ral -capacidad y potencia aerébica-
ocupariaun segundo nivel de importan-
cia, junto a la fuerza mdxima. La movi-
lidad articular y la flexibilidad muscu-
lar estarian en un tercer nivel. Todos los
autores citados coinciden en considerar
la resistencia anacrébica como mas ne-
cesariaque laresistenciaaerobica.
Cuando intentamos traducir ¢l lengua-
je derivado de la terminologia propia
del campo del entrenamiento -que po-
driamos llamar condicional- a la espe-
cifica de la fisiologia o la valoracion
funcional, basada cn conceptos de
bioenergética, surgen algunas dificul-
tades. En realidad, seria precisa una
discusion amplia y documentada para
establecer las equivalencias o matiza-
ciones de forma universal. Por otra
parte, cuando consideramos dichos
elementos de bioenergética, nos en-
contramos con un enorme vacio en la
literatura. Esa carencia, entre otras ra-
zones, nos llevé a un grupo de investi-
gadores a unir esfuerzos para recoger
y analizar, de forma asociada, datos
relativos a las caracteristicas de las de-
mandas condicionales, funcionales y
cinemdticas propias del hockey roda-
do. Se remite al lector a los trabajos de
Herndndez, Aguado y Rodriguez et al.
(1991) en este mismo nimero.

El hockey sobre patines es considera-
do, desde el punto de vista fisiologico-
biomecdnico, como un deporte aerébi-
co-anaerébico alterno (Dal Monte,
1983), en el que se producen demandas
alternantes de las tres vias de produc-
cién de energia. La intensidad de los
esfuerzos caracteristicos de las distin-

tas acciones de juego, incluyendo los
desplazamientos -ataques, contraata-
ques, defensa, etc.- suele ser elevada,
y alterna con fases de intensidad baja o
muy baja. Por otra parte, la duracion
real de los encuentros, entre 70-90 mi-
nutos, exige un nivel considerable de
resistencia acrébica. Esta observacion
vendria ratificada por el gran volumen
de trabajo realizado por los jugadores
durante el encuentro, alrededor de 16
km recorridos en un partido interna-
cional de alto nivel, en desplazamicn-
tos cortos, de una distancia media de
10 m (Aguado, 1991). La mayor parte
de dicha distancia es recorrida a velo-
cidades bajas o medias (2-6 m-s-1), si
bien las aceleraciones y desaceleracio-
nes continuas hacen dificil la cuantifi-
cacion, incluso estimativa, de la de-
manda energética total. Apenas se
observan diferencias entre defensas y
delanteros ni en volumen ni en in-
tensidades relativas. Es muy probable
que el tiempo empleado en las accio-
nes ejecutadas a intensidades inferio-
res -acciones de apoyo, tiempos muer-
tos, pases estdticos, etc.- permita, en
funcion del nivel de resistencia acrobi-
ca de cada sujeto, recuperar parcial-
mente la deuda de oxigeno instaurada
en las acciones rapidas o intensas.

Algunas conclusiones pueden obtener-
se de las caracteristicas fisiolégicas de
los jugadores de alto nivel -ver mas
adelante-, si se consideran como indi-
cadores de las demandas adaptativas
impuestas por la competicion. Siendo
un deporte de equipo de duracion
media (70-90 minutos), los niveles de
potencia aerébica maxima, VO,max/
peso entre 50 y 62 ml-kg-!1-min-!, son
medios en comparacion con otros de-
portes en gencral, y clevados si se
comparan con otros deportes de equi-
po (ver Tabla 1). Dichos datos sugie-
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ren que la demanda aerébica es, ade-
mads de mantenida, intensa.

Por otra parte, los niveles de dcido
lactico que son capaces de producir y
acumular en sangre cuando realizan
prucbas anaerdbicas lacticas -entre 14
y 19 mmol-I-! en una prueba de 2.5
minutos de duracion media, descrita
mas adelante- son muy elevados y co-
rresponden a una capacidad glicoliti-
ca importante.

A pesar de todo lo comentado, debe-
mos afirmar que un cstudio bioener-
gético adecuado constituye una asig-
natura pendiente para la investigacion
fisiologica aplicada al hockey rodado.
Datos experimentales obtenidos en la
competicion, por otra parte dificiles
de conseguir, podrian permitirnos co-
nocer mejor las demandas encrgéticas
y fisiolégicas, y establecer mejor las
caracteristicas condicionales. Esa in-
formacion seria de gran interés y apli-
cabilidad en el campo del control y
optimizacién del entrenamiento, y de
la valoracién funcional.

A continuacion, procederemos a pre-
sentar y discutir las bases metodolégi-
cas y protocolos utilizados actualmen-
tc en la valoracion morfolégica y
funcional del jugador de hockey,
tanto en el laboratorio como en la
pista, asi como resultados obtenidos
por jugadores de alto nivel.

Valoracion morfologica:
cineantropometria

La cineantropometria, rama cientifica
a caballo entre la anatomia funcional y
la fisiologia, gracias a los estudios con
deportistas de alto rendimiento, espe-
cialmente olimpicos (Carter, 1984), ha
permitido elaborar sistemas de valora-
cion y modelos de referencia de lacom-

Tabla 1. VALORES TIPICOS DE VO:MAX EN DEPORTISTAS DE ELITE DE
DIFERENTES ESPECIALIDADES (ADAPTADO DE NEUMANN, 1990). SE IN-
CLUYEN LOS VALORES TIPICOS DE JUGADORES DE HOCKEY SOBRE

PATINES DE ALTO NIVEL (DATOS PROPIOS).

Deportes de resistencia

Atletismo (fondo) 75-80
Esqui nordico 75-78
Biathlon 75-78
Ciclismo de carretera 70-75
Atletismo (medio fondo) 70-75
Patinaje sobre hielo 65-72
Carrera de orientacion 60-72
Natacion 65-70
Remo 65-69
Ciclismo en pista 65-70
Piragiiismo 60-68
Marcha atlética 60-65
Deportes de equipo (juegos)

Hockey sobre patines* 50-62*
Balonmano 55-60
Hockey sobre hielo 55-60
Voleibol 55-60
Futbol 50-57
Baloncesto 50-55
Tenis 48-52
Tenis de mesa 40-45
Deportes de combate

Boxeo 60-65
Lucha 60-65

Judo 55-60
Esgrima 45-50
Deportes de potencia

Ciclismo de velocidad

(200 m en pista) 55-60
Atletismo de velocidad

(100-200 m) 48-52
Salto de longitud 50-55
Salto con pértiga 45-50
Pruebas combinadas (decatlon) 60-65
Combinada nérdica

(15 km, salto) 60-65
Halterofilia 40-50
Lanzamiento (disco, peso) 40-45
Lanzamiento de jabalina 45-50
Esqui de saltos 40-45
Deportes técnico-acrobaticos

Esqui alpino 60-65
Patinaje artistico 50-55
Gimnasia 45-50
Vela 50-55
Tiro 40-45

* Datos propios (n=55; %=56.2; Sx=5.71; rango=43.1-69.1). Se indica la media * | desviacion es-

tandar.

posicion corporal, el somatotipo -mor-
fologia corporal- y la proporcionali-
dad. Algunas de estas caracteristicas
son muy especificas de ciertas especia-

lidades deportivas, y no pueden ser ob-
viadas en un contexto global de evalua-
cion (Rodriguez, 1989).

Porta y Mori (1983) consideran el in-
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terés que pueden tener las caracteristi-
cas biotipolégicas en el estudio del ju-
gador de hockey, ¢ incluso aportan al-
gunos modelos tedricos ideales de
dimensiones corporales y somatotipo
para las distintas demarcaciones, pero
no los sustentan con datos estadisti-
cos o experimentales. De hecho, no
conocemos de datos biométricos com-
pletos en jugadores de alto nivel pu-
blicados en la literatura, excepto los
de Martin (1989), referidos a valores
medios de talla, peso y envergadura.
Por su amplitud, no consideramos
oportuno describir aqui el método cine-
antropométrico que utilizamos para el
estudio morfolégico del jugador, que
comprende la antropometria sistemati-
ca, andlisis de la composicién corporal,
célculo del somatotipo y de la propor-
cionalidad. Pero cllo remitimos al lec-
toral articulo de Ross et al. (1990).

En la Tabla 2 presentamos un resu-
men de las caracteristicas antropomé-
tricas y biotipoldgicas de jugadores
de alto nivel. Dichos datos estadisti-
cos corresponden a jugadores del
equipo A.A. Noia*, campeén de Eu-
ropa (1989), seleccion preolimpica
ADO'92 (1990), seleccion nacional
de Espaia absoluta, campeona del
Mundo (1989), y un grupo conjunto
de jugadores de élite.

No se trata de un deporte de rendi-
miento precoz. Observamos que la
edad para la alta competicion se dis-
tribuye en un rango entre 20 y 30
anos, con medias de 22-25 anos.

Las dimensiones corporales de los ju-
gadores de é€lite son medias, en com-
paracién con otros deportes (Tabla 2).
La talla media de los grupos estudia-
dos, representativos de la élite mun-
dial, es de 174.7 cm. El peso medio

* A.A. Noia-Freixenet (hasta temporada 1989-1990
incluida) Actualmente, A.A. Noia-Ron Negrita.
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Tabla 2. CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS Y BIOTIPOLOGICAS
DE JUGADORES DE hoquei SOBRE PATINES DE ALTO NIVEL (A.A. NOIA,
CAMPEON DE EUROPA 1989, SELECCION PRE-OLIMPICA ADO'92 1990, SE-
LECCION NACIONAL DE ESPANA ABSOLUTA, CAMPEONA DEL MUNDO
1989, Y UN GRUPO CONJUNTO DE JUGADORES DE ELITE)".

AA. Noia A.D.O. 92
n=8 n=20
Edad, 23.12 225
anos 2.5 1.6
29-20 25-20
Talla, 176.4 174.3
cm 3.6 4.7
180.5-170 181-165
Peso, 724 71.7
kg 7.6 6.7
5 84.5-61.8 81-62.8
Grasa 6.97 7.66
corporal 1.20 0.77
% 8.80-5.51 9.6-6.72
Somatotipo mcdio",
Endo 3 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

Seleccion Grupo
Espana élite

n=9 n=51
25.0 22.53
2.45 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 2.49

0.54 1.17
2.7-1.0 7.5-0.24

i Se presentan, por orden vertical, la media (%), desviacion estandar (Sx) y el rango (max-min).
“ Carter et al., 1982, basado en Yuhasz (algunos valores han sido estimados a partir de la ecuacion

. de Faulkner).
Heath y Carter, 1967.

es de 71.12 kg. Las dimensiones de
los porteros tienden a ser algo meno-
res. La grasa corporal, estimada me-
diante la medicion de seis pliegues
cutdneos, es también media, aldede-
dor de 7.89 % del peso total.

En cuanto al somatotipo, los valores
medios reflejan un predominio de las
mesomorfia -desarrollo musculo-cs-
quelético relativo-, y un equilibrio
entre endomorfia -adiposidad relati-
va- y ectomorfia -linearidad relativa-
(Tabla 2). El somatotipo medio es un
mesomorfico equilibrado. La mayor

parte de los somatotipos correspon-
den a mesomérficos equilibrados, ec-
tomesomorficos y mesoectomorficos.
En resumen, podemos afirmar que los
mejores jugadores de hockey podrian
describirse globalmente como sujetos
de dimensiones medias, poco adipo-
sos, y de buen desarrollo muscular.
No observamos diferencias claras por
demarcaciones, excepto en los porte-
ros, que suelen ser de dimensiones
algo menores, aunque la gran variabi-
lidad hace que ésta no deba conside-
rarsc como una diferencia normativa.
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Valoracion funcional:
pruebas de laboratorio

Las pruebas ergométricas de laborato-
rio, acompanadas de medicion de pa-
rametros espirométricos -ergoespiro-
metria- constituyen el medio de ex-
ploraciéon metabélica bdsico y mas
extendido en el campo de la valora-
cion funcional. Se emplean funda-
mentalmente para medir: 1) el consu-
mo mdximo de oxigeno(VOpmax),
indice de potencia aerébica méxima;
2) los umbrales de resistencia aerdbi-
ca; 3) la potencia ergométrica maxi-
ma (Pmax); y 4) distintos parametros
de eficiencia cardiocirculatoria, respi-
ratoria y metabdlica durante el esfuer-
70 (MacDougall et al., 1982; Dal
Monte, 1983; Rodriguez, 1989).

Los ergémetros utilizados para la va-
loracién son el cicloergémetro y la
cinta rodante. Aun siendo prucbas
que no permiten la especificidad de
desplazamiento -hasta el momento no
conocemos de ningln ergémetro cs-
pecifico que permita evaluar a un su-
jeto desplazindose sobre patines-,
existe un consenso sobre su adecua-
cion para el estudio de la adaptacion
cardiorrespiratoria genérica al esfuer-
zo, siempre que se cumplan ciertas
condiciones de estandarizacion, pro-
gresion de la carga, duracion de la
prueba, etc., que no es el momento de
analizar en este articulo (Mellerowicz
y Smodlaka, 1981; MacDougall et al.,
1982; Dal Monte, 1983; Buchfuhrer
et al., 1983; Rodriguez, 1989). Las
pruebas mas utilizadas son las de tipo
continuo, progresivo triangular y ma-
ximo, que permiten medir parimetros
maximos y a la vez estudiar la transi-
cion aerébico-anaerébica.

A continuacion expondremos las
pruebas que hemos utilizado en la va-

loraciéon de jugadores de hockey de
alto nivel y algunos de los resultados
obtenidos.

Prueba ergoespirométrica maxima
progresiva en cicloergémetro

Para la valoracion en cicloergémetro
hemos utilizado una prueba dec valora-
cién genérica, con un protocolo trian-
gular, progresivo y mdximo, con car-
gas de un minuto de duracién
(Rodriguez, 1985).

Objetivo: Valorar genéricamente la
adaptacion cardiorrespiratoria y meta-
bolica al esfuerzo méaximo progresi-
vo, la potencia aerébica maxima y la
resistencia aerdbica del jugador de
hockey sobre patines, a través de un
esfuerzo maximo progresivo en ciclo-
ergéometro.

Material: Cicloergémetro electromag-
nético. Electrocardiégrafo y monitor
ECG. Ergoespirémetro de circuito
abierto con analizadores de O, y CO,.
Instrumental e instalacion propios de
un laboratorio de ergometria (desfibri-
lador, material de urgencias, vdlvulas
respiratorias, electrodos, etc.).
Descripcion: Después de la calibra-
cion del utillaje, se procede a la colo-
cacion de los electrodos CMS para el
control de ECG y de la frecuencia car-
diaca y a la colocacion de la vilvula
respiratoria. La prueba consiste en pe-
dalear a una frecuencia de 60-70 rpm
hasta el agotamiento. La carga inicial
es de 25 w y se incrementa en 25 w
cada minuto. Los pardmetros espiro-
métricos se registran cada 30 seg. o de
forma continua (sistema breath by bre-
ath). Para la descripcion pormenoriza-
da de la prueba y de los pardmetros re-
gistrados y analizados -cdlculos de los
umbrales, interpretacion de los para-
metros maximos, etc.-, ver Rodriguez
(1985 y 1989).

Valoracion: No es nuestra intencion
describir de forma completa en su
complejidad la valoracion de los
datos (ver bibliografia citada), pero si
la resumiremos del siguiente modo:

. Pardmetros clectrocardiograficos.
El trazado electrocardiografico
(ECG) y la frecuencia cardiaca
(FC) son los mas relevantes. Tam-
bién el estudio de la tension arte-
rial (TA) resulta de gran interés
durante el esfuerzo. Informan
sobre las caracteristicas clinicas y
funcionales de la adaptacion car-
diovascular al esfuerzo. La curva
de FC durante el esfuerzo y la re-
cuperacion facilitan informacion
relevante sobre la condicion car-
diovascular y aerdbica.

2. Parametros  ergoespirométricos.
Los mads importantes son:

* Ventilaciéon pulmonar (Ve) y
frecuencia respiratoria (Fr), in-
dicadores de la magnitud y fre-
cuencia de la funcién pulmonar.

+ Consumo de oxigeno (VO,), que
puede ser analizado en funcién
de la carga de trabajo u otros pa-
rametros funcionales -para estu-
dios de eficiencia energética,
respiratoria 0 metabdlica-, o
bien considerado en su valor ma-
ximo (VO,max), y en términos
absolutos o en relacion a la masa
corporal como indice de poten-
cia aerébica.

* Produccion de dioxido de car-
bono (VCO,), utilizado como
parametro indicador dindmico
de la participacion de la glicoli-
sis anaerodbica, y por tanto esti-
mativo del umbral anaerdbico
ventilatorio y en cierto modo de
la acidosis lactica.

« Indices derivados de los pari-
metros anteriores, con el pulso
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de oxigeno (VMOo/FC), el coefi-
ciente aerébico (VO,/kg), el co-
ciente respiratorio (QR=VCO,/
VO,), c¢l equivalente ventilato-
rio del oxigeno (VE/VO,) y del
diéxido de carbono (VE/VCO,),
y un amplio etcétera. Analiza-
dos de forma conjunta con algu-
nos de los anteriores permiten el
célculo de los umbrales aerébi-
co (UAe) y anaerébico (UAn),
indices de resistencia aerdbica.
3. Parametros ergométricos. El mas
importante es la potencia final
(Pmax), indice de la potencia er-
gométrica maxima del sujeto.
Debe recordarse que dicho para-
metro es inespecifico, pero hemos
observado una buena relacion con
caracteristicas de fuerza-resis-
tencia de extremidades infcriores,
fundamentales para el desplaza-
micnto en pista a lo largo de la
competicion.
En la Tabla 3 presentamos resultados
en las pruebas descritas, de un grupo
de jugadores de hockey sobre patines
de alto nivel. Dichos datos estadisti-
cos corresponden a diez jugadores
-ocho de campo y dos porteros- del
equipo campe6n de la Liga Espariola
y de la Recopa de Europa 1988-89
(A.A. Noia).
Es importante resaltar que la mayor
parte de los pardmetros exploradores
alcanzan los valores 6ptimos en las
fases de la temporada, en la que se
efectiian mayores volimenes de pre-
paracion orgdnica general y entrena-
miento aerébico -periodo preparato-
rio-, y no en el periodo competitivo.
Hemos comprobado una estabiliza-
cioén, e incluso un decremento leve,
en algunos de los parametros mads re-
levantes y en algunos sujetos.
El control evolutivo mediante estas
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pruebas tiene los siguicentes objetivos
principales: 1) establecer el nivel de
condicién orgdnica -segin los para-
metros y cualidades condicionales
descritos- de los distintos jugadores,
2) determinar decrementos importan-
tes en dicho nivel a lo largo de la tem-
porada o eventualmente, u objetivar
ciertas mejoras producidas por pro-
gramas de preparacion especificos, y
3) comparar la evolucion a lo largo de
diferentes temporadas.

Es una observacion practicamente
constante que los jugadores que desa-
rrollan un mejor nivel de prestacion
fisica durante la competicion, se colo-
can en los niveles mds altos de las es-
calas de referencia en los parametros
descritos y mantienen dicho nivel de
forma mads estable. Los porteros sue-

len, en cambio, exhibir niveles clara-
mente inferiores de condicion organi-
ca valorada mediante estas prucbas de
laboratorio.

Prueba ergoespirométrica maxima
progresiva en cinta rodante

Para la valoracién en cinta rodante
hemos utilizado una prueba de valora-
cioén genérica, con un protocolo trian-
gular, progresivo y maximo, con car-
gas de un minuto de duracion y
pendiente ligera constante.

Objetivo: Valorar genéricamente la
adaptacion cardiorrespiratoria y meta-
bolica al esfuerzo mdximo progresi-
vo, la potencia aerébica del jugador
de hockey sobre patines, a través de
la carrera de intensidad progresiva y
mdxima en cinta rodante.

Tabla 3. RESULTADOS DE PRUEBAS ERGOESPIROMETRICAS EN CICLO-
ERGOMETRO EN JUGADORES DE HOCKEY SOBRE PATINES DE ALTO
NIVEL (A. A. NOIA 1988-1989, CAMPEON DE LA LIGA ESPANOLA Y DE LA

RECOPA DE EUROPA).

(n=10) Media
Potencia maxima 297.5
(Pmax), w

Frec. cardiaca maxima 188.4
(FCmax), lat-min

Indice ergométrico 4.12
(Pmax/pcs). W-kg'

Consumo maximo de O, 3.59
(Vozmnx), l-min"

Vozmux/pcs 4961
ml-kg "-min’

Umbral anaerébico 84.04
(UAn). % V02 max

Umbral anaerébico 255.0
(UAn), w

Eficiencia aerdbica 11.96

(VO:;max/Pmux ), u.

Sx Rango
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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Material: Cinta rodante con motor
eléctrico y velocidad regulable (0-25
km/h minimo) y control de la pendien-
te (5%). Electrocardiégrafo y monitor
ECG. Ergoespirometro de circuito
abierto con analizadores de O, y CO».
Instrumental ¢ instalacion propios de
un laboratorio de ergometria (desfibri-
lador, material de urgencias, valvulas
respiratorias, clectrodos, etc.).
Descripcion: Después de la calibra-
cion del instrumental se procede a la
colocacion de los electrodos CMS
para ¢l control ECG y de la frecuencia
cardiaca y a la colocacion de la vdlvu-
la respiratoria. La prueba consiste en
correr sobre la cinta rodante, con una
pendiente constante ligera (5%), a ve-
locidades progresivamente mayores
hasta el agotamiento. Después de un
breve periodo de adaptacion al ergo-
metro y explicaciones sobre la prueba,
ésta se inicia a la velocidad de 8 km/h
durante 4 minutos. A continuacién se
incrementa la velocidad en 2 km/h
cada minuto, hasta cl agotamiento.
Los parametros espirométricos se re-
gistran cada 30 seg. o de forma conti-
nua (sistemas breath by breath).
Valoracion: La valoracion es muy si-
milar a la descrita en el apartado ante-
rior para pruebas en cicloergémetro,
excepto la potencia maxima (Pmax).
Esta resulta de cilculo muy complejo
en la cinta rodante. En consecuencia,
la velocidad final, expresada en km/h,
es considerada como indice de poten-
cia ergométrica maxima. En cualquier
caso, el resto de parametros -cardio-
circulatorios 'y ergoespirométricos-
son considerados como los de mayor
relevancia. En la comparacion absolu-
ta de estos resultados debe tenerse en
cuenta la pendiente utilizada.

Una observacion importante es que
los valores ergoespirométricos maxi-

mos son alrededor de un 12-15% su-
periores a los registrados en las prue-
bas en cicloergémetro (ver Tablas 3 y
4), coincidiendo con la mayor parte
de datos de la literatura especializada
para la mayoria de los deportes, ex-
cepto ciclismo (MacDougall et al.,
1982; Dal Monte, 1983). Las causas
probables son: 1) una mayor masa
muscular activa en cl esfuerzo duran-
te la carrera, 2) una mayor similitud

biomecdnica entre carrera y patinaje,
y 3) una mayor fatiga local en el pe-
daleo por el uso de grupos muscula-
res menores y poco especificos. Esta
circunstancia nos llevo en su momen-
to a preferir las pruebas en cinta ro-
dante en la valoracion de los jugado-
res de hockey sobre patines.

En la Tabla 4 presentamos resultados
en las prucbas descritas de varios gru-
pos de jugadores de hockey sobre pa-

Tabla 4. RESULTADOS DE PRUEBAS ERGOESPIROMETRICAS EN CINTA
RODANTE EN JUGADORES DE HOCKEY SOBRE PATINES DE ALTO
NIVEL (A.A. NOIA, CAMPEON DE LLA SUPERCOPA DE EUROPA 1989-1990; SE-
LECCION PREOLIMPICA ADO'92, 1990; SELECCION NACIONAL DE ESPANA
ABSOLUTA, CAMPEONA DEL MUNDO 1989).*

AA.Noia
n=8
Carga maxima (5% inc.) 16.2
(V“I;!l). km-h ! 1.5
18-14
Frec. cardiaca maxima 183.2
(FCmax), lat-min”! 4.7
189-175
Consumo maxima de O, 4.20
(V():mnl). I-min ! 0.33
4.66-3.79
VO,max/pes, 58.43
ml-kg "-min 6.13
69.1-45.9
Umbral aerobico 66.24
(UAe), ‘YI‘V():"I‘.I\ 3.50
75.0-58.2
FC umbral aerobico 152.2
(FCUAe), lat-min’' 4.58
160-145
Umbral anaerobico 90.13
(UAnN), % Vozm;u 3.23
94.8-83.6
FC umbral anaerébico 176.0
(FCUAe), lat-min' 4.66
182-167

A.D.O.’92 Seleccion
Espana
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 3.52
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

* Se presentan, por orden vertical, la media (X), desviacion estandar (Sx) y el rango (méax-min).
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tines de alto nivel. Dichos datos esta-
disticos corresponden a jugadores del
equipo campeon de la Supercopa de
Europa 1989-1990 (A.A. Noia), se-
leccion preolimpica 1990 (ADO'92) y
seleccion nacional de Espana absolu-
ta, campeona del Mundo 1989.

La potencia acrobica maxima de los
Jjugadores de élite es considerable. Los
valores medios de VO,max relativo al
peso, entre 43.1 y 69.1 ml-kg-!-min-!
(n=55;X=56.2; Sx=5.71) son compara-
bles, con ventaja, con la mayoria de
los deportes de equipo -ba-loncesto,
fitbol, hockey sobre hielo, etc.-, ¢ in-
cluso a los de algunos deportes indivi-
duales (ver Tabla 1). Los valores mas
bajos observados corresponden a los
porteros, y suelen ser un 15-20% infe-
riores a los de los jugadores de campo.

Valoracion funcional:
pruebas de campo

El esfuerzo tecnoldgico que ha carac-
terizado la valoracién funcional cldsi-
ca de laboratorio, basada en la ergome-
tria, no es el tinico puesto en juego para
alcanzar el objetivo deseable de la es-
pecifidad en la valoracion del gesto de-
portivo, e incluso quizds no haya sido
el mas efectivo en el caso concreto del
hockey rodado. Otro gran campo de in-
vestigacion y aplicacion son las llama-
das pruebas de campo. Consisten en
utilizar el registro de pardmetros fisio-
l6gicos y funcionales durante el es-
fuerzo en el propio terreno deportivo
con el fin de obtener informacién
sobre la capacidad funcional de los de-
portistas o sobre la participacion de las
diferentes vias metabolicas. Tal como
veremos, la utilizacién de sistemas ba-
sados en la determinacion de la lactaci-
demia -concentracion sanguinca de
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lactato-, o en el registro de la frecuen-
cia cardiaca en funcion de la velocidad
de desplazamiento o la ejecucion de
acciones motrices especificas, han
dado algunos resultados prometedores
cn la valoracion funcional del jugador
de hockey sobre ruedas.

Prueba de valoracién de la resisten-
cia anaerébica lactica especifica
(Rodriguez y Martin, 1988)

Se trata de una prueba basada en un
test deportivo-motor desarrollado por
Martin en 1986, publicada algo mas
tarde (Martin, 1989) y adaptada me-
diante el registro y andlisis de datos
fisiologicos. Consiste en la ejecucion
de una serie de acciones motrices ana-
liticas que solicitan grupos muscula-
res especificos del hockey, encadena-
das mediante desplazamientos sobre
patines en ambos sentidos y realiza-
dos en el menor tiempo posible sobre
un circuito (Figura 1).

Objetivo: Valorar la potencia anaeré-
bica ldctica del jugador de hockey

sobre patines, estimada a través de la
realizacion de acciones y ejercicios
analiticos especificos en el terreno de
Jjuego.

Dada la duracion de la prueba, no
debe desdeiarse la participacion de
las otras dos vias - la alactica y la ae-
robica-, ademds de la intervencion de
otros factores tales como la veloci-
dad, coordinacion, etc., por lo que la
valoracion de la prueba debe efectuar-
se conjuntamente y en el contexto de
las demds pruebas funcionales y de-
portivo-motrices.

Terreno: Pista de hockey sobre pati-
nes o polideportiva. Debe tenerse en
cuenta la variedad de superficies en la
comparacion de resultados.

Material: Elementos de un terreno de
juego (porterias, marcaje del drea,
etc.). Cinta métrica. Cinta adhesiva
ancha. Tres conos. Cinco bolas, sticks
y equipo de juego completo. Croné-
metro. Cardiotacometro (Sport-Tester
o similar). Material de toma de mues-
tra y andlisis de lactato sanguinco.

Figura 1. ESQUEMA DE LA PRUEBA (TOMADO DE MARTIN, 1989).
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Descripcion: Para la prueba se dispo-
nen tres conos en linea recta, desde el
centro de la porteria pasando por cl
centro del campo (ver Figura 1). Los
jugadores efectdan, antes de comenzar
la prueba, un calentamiento conven-
cional completo de 30 minutos como
minimo. A continuacion, y después de
un descanso suficiente -hasta que la
frecuencia cardiaca sea inferior a 70
lat/min-, se procede a la colocacién de
un cardiotacometro (Sport-Tester o si-
milar) sobre el térax del jugadory ala
obtencion de una muestra de sangre
capilar del I6bulo de su oreja.

El jugador parte desde cl cono mas
alejado de la porteria patinando a la
maxima velocidad y conduciendo la
bola. Al llegar al segundo y primer
cono efectia una vuelta completa
sobre el mismo sin perder el control de
la bola. A la salida de este dltimo
cono, y sin pisar el drea, dispara a
puerta y continda el desplazamiento
por el lado derecho de la porteria. Una
vez superada ésta, el jugador regresa
al punto de partida -primer cono- pati-
nando de espaldas a la mdxima veloci-
dad. Al llegar a este cono realiza el pri-
mero de los ejercicios analiticos
sefalados en la Figura 1. Finalizadas
las 10 repeticiones del ejercicio, vuel-
ve a iniciar el ciclo hasta llegar a la
base, donde realiza el segundo de los
ejercicios, y asi sucesivamente hasta
completar los cinco ejercicios.
Parametros registrados: Durante toda
la prueba se registra la frecuencia car-
diaca (FC), cada 5 segundos. Dicho
registro se mantiene durante 3 minu-
tos al final de la prueba. Se toman
muestras para andlisis de lactato en
los minutos 1,3,5,7,10 y 12 durante la
recuperacion.

Valoracion: Los pardametros que sc
valoran son los siguicntes:

« El tiempo (t) empleado en completar
la prueba. Es un indicador de la po-
tencia maxima especifica desarrolla-
da en las condiciones de la prueba.

eLa curva de frecuencia cardiaca
(FC) durante el esfuerzo. Indica la
maximalidad de la prueba y la adap-
tacion cardiaca al esfuerzo.

eLa curva de frecuencia cardiaca
(FC) durante los primeros minutos
de la recuperacion. Indica las carac-
teristicas de la recuperacion cardia-
ca.

« La concentraciéon maxima de lactato
en la sangre (Lacmax) después de la
prucba. Indica la activacion de la via
metabdlica lactica durante la prueba.

* El denominado “indice de resisten-
cia lactica” (IRL), que se calcula
segtn el producto:

IRL (mmol-I-I-min-1)= Lacmax-t-!

El IRL es valorado como indicador de
la resistencia anaerobica ldctica espe-
cifica, ya que revela la intensidad de
la participacion de la via anaerdbica
lactica en funcién del trabajo desarro-
llado -se asume como constante- y del
tiempo empleado (>2 min ).

En la Tabla 5 se presentan los resulta-
dos de la prueba en un equipo de hoc-
key de alto nivel (A.A. Noia). En
dicha tabla se observa la evolucion de
tres de los pardmetros mds importan-
tes a lo largo de dos temporadas
(1988-89 y 1989-90), constatandose:
1) una clara reduccién del tiempo em-
pleado en el test, 2) un aumento de la
concentracion mdxima de lactato
(Lacmax), ¥y 3) un aumento del indice
de resistencia lactica (IRL). Dicha
evoluciéon nos sugiere globalmente
una mejora de la condicion fisica espe-
cifica, a expensas, fundamentalmente,
de un incremento de la resistencia

anaerdbica lactica media del grupo.

Prueba maxima progresiva de valo-
racion de la potencia y la resisten-
cia aerdbica

(Rodriguez, Martin y Hernandez.
1991).

Se trata de una prueba mdxima pro-
gresiva basada en la carrera de ida y
vuelta o course-navette (Léger y
Lambert, 1982), adoptada por ¢l Con-
sejo de Europa como prucba de resis-
tencia aerdbica dentro de la bateria
Eurofit (Conscjo de Europa, 1987).
Dicha prueba ha sido modificada y
adaptada al patinaje, asi como corre-
lacionada con pardmetros ergoespiro-
métricos y metabolicos de laborato-
rio.

Objetivo: Valorar la condicion aerdbi-
ca global -potencia y resistencia aero-
bica- del jugador de hockey sobre pa-
tincs, estimada a través dc un
esfuerzo progresivo, maximo y espe-
cifico sobre patines.

Terreno: Pista de hockey sobre pati-
nes o polideportiva. Debe tenerse en
cuenta la variedad de superficies en la
comparacion de resultados. Para la
pruecba se marcan con cinta adhesiva
calles de 20 m. de largo y 3 de ancho,
con un cono cn cada extremo como
marcaje adicional (ver Figura 2).
Material: Cinta métrica. Cinta adhesi-
va ancha. Cuatro conos. Cronémetro.
Cardiotacometro (Sport-Tester o si-
milar). Material de toma de muestra y
andlisis de lactato sanguineo. Magne-
tofono y cinta grabada. Las velocida-
des de desplazamiento se establecen
con la ayuda de sciales sonoras emiti-
das por un aparato magnetofénico a
cassette convencional de potencia su-
ficiente. La cinta utilizada, ademas de
instrucciones generales sobre la prue-
ba, emite sonidos a intervalos regula-
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) El jugador parte de un extremo de la
Tabla 5. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE VALORACION DE LA POTEN-  cafle marcada y debe patinar durante
CIA ANAEROBICA LACTICA EN JUGADORES DE HOCKEY DE ALTO
NIVEL A LO LARGO DE DOS TEMPORADAS (A.A. NOIA, CAMPEON DE EU-
ROPA 1988-1989, CAMPEON DE LLA SUPERCOPA DE EUROPA 1989-90).

el maximo tiempo posible, en doble
sentido de ida y vuelta, sobre un tra-
zado de 20 metros. La velocidad
viene marcada por las senales sonoras

Fecha n Tiempo Lacmax ::3'.3 i y aumenta progresivamente en cada
estad. s mmol-1"! mm()|~l'ﬂ~mir‘l'I carga o palier de un minuto de dura-

cion. El jugador debe alcanzar cada

:/89 7 153.79 1321 5.16 uno de los extremos del trazado coin-
ds 7.84 1.87 0.70 cidiendo con cada una de dichas se-
max }g’ggz :8}2‘2 gg’g nales. La velocidad se incrementa
i e - h progresivamente a intervalos de un
4/89 7 minuto.
x '42'23 ';?‘l) ?gg El objetivo del jugador es completar
S & . . ~ . 3
fhax 151.50 17.45 7.07 ¢l mayor nimero posible de periodos
min 143.20 10.24 4.07 de un minuto coincidiendo con la
10/89 7 senal sonora. El Jugad()f debe, en
X 145.11 15.00 6.20 consecuencia, acelerar y frenar alter-
ds 4.64 1.54 0.59 nativamente hasta alcanzar la linea
max 152.00 16.27 6.76 e e . .
min 138.40 11.95 500 que marca cada extremo del trazado,
virando en dicho punto para repetir el
3/90 6 3 a finaliza en e _
. 139.42 16.10 693 ciclo. La prucbd‘ finaliza en ¢l mo
ds 3.12 1.61 0.69 mento en que el jugador no puede se-
max 144.61 19.31 8.19 guir el ritmo impuesto, es decir, cuan-
min 134.67 14.06 6.13

do llega a un extremo del trazado
* IRL (mmol-I""smin"")=Lacypax -t después de la senal sonora correspon-
diente a una carga o palier determina-

res, que coinciden con los tiempos ne-  Figura 2. ESQUEMA DE LA PRUEBA (MODIFICADO DE LEGER Y LAMBERT, 1981).
cesarios para recorrer la distancia de
20 m. a una velocidad inicial de 8.5
km-h-1, y que se incrementan en 0.5
km-h-! en cada carga o palier de un
minuto de duracion.

Descripcion: Los jugadores efectian,
antes de comenzar la prueba, un ca-
lentamiento convencional completo
de 30 minutos como minimo. A conti-
nuacion, y después de un descanso b
suficiente -hasta que la frecuencia NN
cardiaca es inferior a 70 lat/min-, se + s t
procede a la colocacién de un cardio- |  Cte—t—0— T
tacometro sobre el térax del jugador y Im wiets

a la obtencion de una muestra de san- ) '
gre capilar del I6bulo de su oreja.

PROTOCOLO

‘.;1 magnetedono
20m
s
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S\

do. En ese momento se anota el nu-
mero de periodos completos cubiertos
y su fraccion por mitad, siendo éste el
resultado de la prueba (P). La dura-
cion de la prueba es distinta segin la
capacidad de los jugadores.
En la ecjecucion de la prueba se exigen
los siguientes requisitos: 1) el despla-
zamiento debe ser mediante impulsos
alternativos -desplazamiento lateral-,
evitando al maximo cl deslizamiento
no propulsivo, y con apoyos de tacos
de frenado restringido a la aceleracion
inicial -maximo de tres por carga-; 2)
los virajes se realizan mediante frena-
do sobre la linea o sobrepasdndola y
en ningln caso con giro o vuelta; 3)
la prueba se realiza sin stick.
Parametros registrados: Durante toda
la prueba se registra la frecuencia car-
diaca (FC), cada 5 segundos. Dicho
registro se mantiene durante 3 minu-
tos al final de la prueba. Se toman
muestras para andlisis de lactato en
los minutos 1,3,5,7,10 y 12 durante la
recuperacion.

Valoracion: Los parametros que se

valoran son los siguientes:

« El dltimo periodo o palier (P) en que
es capaz de seguir el ritmo impues-
to. Es un parametro indicador de la
condicion aerdbica especifica -re-
sistencia aerébica y potencia aerébi-
ca maxima-, que permite la predic-
cién del VOpmax y del umbral anae-
robico (Rodriguez et al., 1991).

*La curva de frecuencia cardiaca
(FC) durante el esfuerzo. Indica la
maximalidad de la prueba y la adap-
tacion cardiaca al esfuerzo.

eLa curva de frecuencia cardiaca
(FC) durante los primeros minutos
de la recuperacion. Indica las carac-
teristicas de la recuperacion cardia-
ca.

« La concentraciéon mdxima de lactato

en sangre (Lacmax) después de la
prueba. Estima la activacion de la
via metabdlica lactica durante la
prueba.

*El denominado “indice lictico en
pruecba progresiva” (ILP), que se
calcula segtin el producto:

ILP(mmol-I-!-min-1)= Lacmax-P-!

El ILP permite ponderar la participa-
cion de la via anaerdbica ldctica, y se
valora como un indice secundario de
resistencia anaerdbica ldctica.

En la Tabla 6 se presentan los resulta-
dos de la prueba en un equipo de hoc-
key de alto nivel (seleccion nacional
de Espana absoluta, subcampeona de
Europa 1990).

La prueba descrita puede considerarse
especifica desde un doble punto de
vista. Por una parte, el desplazamien-
to se realiza sobre patines y sobre la
superficie habitual de juego. Por otra,
los desplazamientos exigen la ejecu-
cion ciclica de las siguientes fases:
aceleracion sobre tacos, aceleracion
por deslizamiento propulsivo, desace-
leracién, frenado y cambio de sentido.
Dicho patrén puede considerarse ca-
racteristico de las acciones de juego
en hockey sobre patines. La progre-
sion en cargas de un minuto de dura-
cion permite la gradacién de la carga
de trabajo hasta niveles de intensidad
maxima. Para una discusiéon mas am-
plia, ver Rodriguez et al., 1991.

Conclusiones

La valoracion funcional dcbe, en
nuestra opinion, formar parte del pro-
ceso de la preparacion fisica del juga-
dor de hockey sobre patines. La reali-
zacion de una bateria de prucbas

escogidas y planificadas teniendo en
cuenta la propia planificacion de la
temporada y las necesidades del pre-
parador fisico y del entrenador, puede
aportar informacion relevante para
determinar la direccion del entrena-
miento, la intensidad de las cargas, la
seleccion de jugadores en funcion de
su nivel y condicion organica y la efi-
cacia de programas de preparacion es-
pecificos.

Las pruebas pueden ser genéricas o
especificas, de laboratorio o de
campo, pero todas aportan informa-
cion relevante para la consecucion de
algunos o todos los objetivos descri-
tos. Las pruebas de campo, al recoger
datos fisiologicos combinados con los
de rendimiento motor, resultan muy
prometedoras por su mayor especifi-
cidad.

Es preciso desarrollar mas estudios de
investigacion sobre la demanda ener-
gética del hockey rodado y sobre los
métodos de valoracion funcional es-
pecifica.
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méxima, lat-min’'

Indice lactico*

(ILP)

mmol-1""-min’!

Tabla 6. RESULTADOS EN LA PRUEBA MAXIMA PROGRESIVA EN PISTA
SOBRE PATINES (SELECCION PREOLIMPICA ADO'92, 1989 ; SELECCION NA-
CIONAL DE ESPANA ABSOLUTA, SUBCAMPEONA DE EUROPA 1990).

ADO’92 Seleccion
Espana
n=17 n=9
14.24 14.61
1.36 0.61
16-11.5 15.5-13.5
12.13 12.72
1.99 2.11
15.23-8.76 14.66-8.54
194.77 195.20
4.26 5.1
202-187 206-187
0.86 0.87
0.14 0.15
1.07-0.62 1.02-0.61

s A
*ILP (mmol-I""-min ")=Lac,,p '
** Se presentan, por orden vertical, la media (X), desviacion estandar (Sy) y el rango (max-min).
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