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Abstract

The aim of the present study has been to analyze and compare the energy cost of
dribbling in roller hockey with respect to the action of skating.

Twelve well-trained amateur plavers have carried out, during five minutes at 11,
13 and 15 km/h, only skating and skating while they dribbled the ball with stick.
In both cases oxvgen consumption, ventilation, heart rate and subjective stress
perception, were measured and compared.

The energy cost rose lineally with the velocity and was higher in all cases where
the ball was dribbled while skating (17.50 0.7 ml/kg.m Vs 20.40 £ 0.61 ml/kg.m
at 11 km/h; 19.23 £0.51 ml/kg.m Vs 24.54 £0.76 ml/kg.m at 13 km/h; 24.84 £0.85
mil/kg.m Vs 32.44 = 0.7 ml/kg.m at 15 km/h). The ventilation and heart rate also
showed a similar evolution. The levels of subjective stress perception are higher
when dribbling than skating (p<.05) and higher in both cases when the velocity
was higher (p<.05)

It can be concluded then that dribbling the ball while skating significantly increa-
ses the energy cost and perception subject to stress in respect to the action of only

skating.

Resumen ventilacion, frecuencia cardfaca y ni-
vel de percepcion subjetiva del es-

fuerzo. Las variables fisiologicas

El objetivo del presente estudio ha
sido analizar y comparar el coste
energético del dribling en hockey so-
bre patines con respecto a la accion
de patinar.

Doce jugadores amateurs bien entre-
nados han realizado, durante cinco
minutos a 11, 13 y 15 km/h, patinaje
solamente y patinaje mientras dribla-
ban la bola con el stick. En ambos
casos se evaluaron directamente y
compararon consumo de oxigeno.

fueron registradas mediante un anali-
zador de gases portitil telemétrico
(Cosmed K2) y un cardiotacometro
(Sport Tester PE4000).

El coste energético se incrementa li-
nealmente con la velocidad y, ade-
mds, es superior en todos los casos al
driblar la bola mientras se patina
(17.50 £ 0.7 ml/kg.m vs 20.40 £ 0.6
ml/kg.m a 11 km/h: 19.23 = 0.51
ml/kg.m vs 24.54 = 0.76 ml/kg.m a
13 km/h: 24.84 + 0.85 ml/kg.m vs
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32.44 £ 0.7 ml/kg.m a 15 km/h). La
ventilacion y la frecuencia cardiaca
muestran también una evolucion si-
milar. Los niveles de percepcién sub-
jetiva del esfuerzo son mads altos al
realizar el dribling que al patinar
(p<.05) y. en ambos casos, también
mads elevados cuanto mayor es la ve-
locidad (p<.05).

Se puede concluir que el dribling de la
bola en hockey al patinar aumenta sig-
nificativamente el coste energéticoy la
percepcion subjetiva del esfuerzo con
respecto a la accion de solamente pati-
nar.

Introduccion

El hockey sobre patines es un deporte
colectivo de situacion practicado en ins-
talaciones cubiertas de dimensiones re-
ducidas (40 x 20 m). Como en los res-
tantes deportes de equipo, el esfuerzo
desarrollado por un jugador depende,
basicamente, de la distancia total reco-
rrida (14.44 = 1.83 km) y de las veloci-
dades de los desplazamientos efectua-
dos (entre 2 y 8 m/s, preferentemente)
(Aguado, 1991). Ademas, las acciones
técnicas y la posicion corporal se anaden
al gasto energético de dichos desplaza-
mientos, lo que supone una sobrecarga
adicional al esfuerzo realizado.

La conduccion y dribling de la bola,
junto con el pase, representan las tareas
mas habituales repetidas por parte de
cada jugador durante la practicadel hoc-
key sobre patines. El interés de conocer
el estrés causado por dichos gestos téc-
nicos radica en que proporciona indica-
ciones concretas sobre la sobrecarga
adicional impuesta a los jugadores,
aparte de las distancias recorridas con
diversas intensidades. Driblar y condu-
cir la bola con un stick en las diferentes
especialidades del hockey (sobre pati-
nes, en hielo, sala, sobre hierba) supone
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una posicion de flexion del tronco, ergo-
nomicamente desfavorable para realizar
desplazamientos rapidos y originaria.en
muchas ocasiones, de molestias a nivel
de la columna vertebral (Reilly y Sea-
ton, 1990).

La obtencion de medidas directas del
estrés ocasionado por estos gestos técni-
cos durante la préctica del hockey supo-
ne grandes dificultades. Esto es debido
a la imposibilidad de separar dichas ac-
ciones de las restantes efectuadas duran-
te los entrenamientos 0 competiciones.
Por ello. es preciso que las mediciones
se realicen en condiciones de campo,
introduciendo y eliminando dichas ac-
ciones de una situacion de estabilidad en
las respuestas del organismo de los ju-
gadores.

El estudio del gasto de energia que su-
pone la realizacion de los gestos técni-
cos, como la conduccion y dribling de
un movil (balén, bola, pelota) ha sido
estudiado en pocos deportes (ftbol:
Reilly y Ball, 1984: hockey hierba: Rei-
lly y Seaton, 1980). Ademas, esta meto-
dologia no ha sido aplicada al estudio de
este gesto en el hockey sobre patines.
Por ello, el propdsito de esta investiga-
cion hasidoaislardichatécnicaconcreta
(la conduccion y dribling de la bola) y
conocer su repercusion sobre las funcio-
nes fisiologicas [frecuencia cardiaca
(FC), consumo de oxigeno (VO2), coste
energético (VO2/velocidad) y ventila-
cion (VE)] del organismo de los depor-
tistas. Para ello, se han comparado estas
variables al patinar con/sin conduccién
y dribling de la bola en jugadores ama-
teurs de hockey sobre patines al patinar
con diferentes velocidades.

Material y método

Sujetos
En la realizacion de esta prueba parti-
ciparon 12 jugadores amateurs de hoc-

‘-.

key sobre patines, todos jugadores de
campo. Estos deportistas poseen un
buen nivel de entrenamiento, al llevar
como minimo cuatro anos practicando
este deporte durante seis horas sema-
nales, y pertenecen a equipos de la 1*
division catalana (n =5) y de categoria
juvenil (n=7).

Dichos deportistas presentan unos va-
lores medios (x + DE y rango) de edad:
17.91 £3.15 anos (15-24 anos), estatu-
ra: 171.33 £ 7.25 cm (160-175 cm) y
peso de 67.08 + 7.29 kg (56-80 kg).

Procedimiento

La prueba consiste en patinar durante
cinco minutos alrededor de un rectingu-
lo de 20 x 10 m, formado por conos
separados a una distancia de 10 m. Cada
deportista realizo tres pruebas, con ve-
locidadesde 11, 13y 15 km/h patinando
alrededor del rectingulo y otras tres, con
las mismas velocidades, conduciendo y
driblando una bola de hockey sobre pa-
tines con el stick mientras patinaba. El
orden de realizacion de las seis pruebas
fue randomizado. Las seis pruebas se
efectuaron, sin calentamiento previo, en
el mismo dia de forma continuada en
grupos de dos deportistas, turnandose
ambos en la ejecucion de las mismas.
Esta alternancia permitia a cada depor-
tista un descanso de siete minutos, apro-
ximadamente, entre dos pruebas.

La velocidad del desplazamiento en las
seis pruebas fue controlada por las sena-
les sonoras emitidas por un ordenador
conectado a un altavoz de un cassette.
Al sonar estas senales el patinador debia
encontrarse en uno de los conos reco-
rriendo una distancia de 20 m durante el
intervalo de tiempo transcurrido. Dicho
intervalo fue controlado mediante el
programa informdtico EFI (Cebolla y
Blanco, 1994). Este fue disenado de
acuerdo con las tres velocidades elegi-
das y los tiempos necesarios para reco-
rrer dicha distancia (6.545, 5.538 vy
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Figura 1. Evolucion de los valores medios de V0p (ml/kg. min), VE (I/min) y FC(pul/min)
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en los tres velocidades al patinar sin y con dribling

4.800 s, respectivamente) en las tres
pruebas sin/con dribling de la bola.

Los deportistas realizaron todas las
pruebas llevando el analizador de gases
portitil telemétrico Cosmed K2 (Cos-
med), asi como con el cinturdén y trans-
misor del cardiotacémetro Sport Tester
PE4000 (Polar Electro, Kempele, Fin-
landia) que registraron y memorizaron
las variables VE (I/min), VO»
(ml/kg.min) y FC (pul/min) a interva-
losde I5s.

Los niveles de percepcion del esfuerzo
fueron evaluados subjetivamente por
los deportistas inmediatamente al ter-
minar cada una de las seis pruebas se-
gin la escala propuesta por Borg
(1970).

Las pruebas se llevaron a cabo en una
instalacion especifica de hockey sobre
patines con el pavimento formado por
baldosas.

Andlisis estadistico de los datos

Los datos han sido tratados mediante
procedimientos de estadistica descrip-
tiva y andlisis de la varianza en el pro-
grama informdtico SPSSPC+. Los re-
sultados de estadistica descriptiva se
expresan mediante la media aritmética
(x) * desviacion estandar (DE) y el
rango (valores minimo y maximo). La
comparacion entre las medias ha sido
realizada mediante One-Way, siendo
el nivel de significacion elegido de
p<.05.

Resultados

Valoracion global

En el andlisis de la evolucion de las
variables en cada prueba se observa la
existencia de una fase de incremento
rapido de los valores, seguida de una
fase de estabilizacion de los mismos
(figura 1). La fase de adaptacion dura
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entre 15y 90 s y tiende a ser mas larga
cuanto mas elevadaes laintensidad. La
FC no muestradichafasea 1 I km/hcon
y sin dribling y a 13 km/h sin driblar la
bola. La FC inicial en todas las pruebas
es bastante elevada, alrededor de 120
pul/min, aunque durante el periodo de
descanso descendia hasta valores de
70-80 pul/min.

Durante la fase de estabilizacion, los
valores de las variables se mantienen
practicamente constantes hasta la fina-
lizacion de la prueba.

Intensidad

La comparacion del VO2 en el estado
estable en las tres velocidades (figura
2) permite observar su incremento
con el aumento de dicha velocidad,
cony sin dribling, siendo las diferen-
cias entre dichas velocidades estadis-
ticamente significativas (p<.05). Lo
mismo sucede para las restantes va-
riables (FC y VE), excepto entre las
velocidades bajas (11 y 13 km/h) sin
driblar para la FC y entre ambas ve-
locidades con y sin dribling para la
ventilacion.

Diferencias con/sin dribling

Al comparar la evolucién de las varia-
bles fisioldgicas en el tiempo y con la
intensidad al patinar sin/con dribling,
se aprecia un patrén similar, pero siem-
pre superior en el segundo caso.

A nivel del VO2 (figura 2), driblar la
bola supone un mayor consumo ener-
gético que solamente patinar, aproxi-
madamente unos 5-7 ml/kg.min mas
elevado, diferencia que se incremen-
ta con el aumento de la velocidad.
Las diferencias son estadisticamente
significativas (p<.05) en las tres ve-
locidades en la mayor parte del tiem-
po de duracion de cada prueba.

El coste energético, del mismo modo
que el VO2, también aumenta signifi-
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Velocidad

Gasto energético

Gasto energético

(km/h) patinar (ml/kg.m) dribling (ml/kg.m)
11 17.50%+0.70 20.40+0.61
13 19.23+0.51 24.54+0.76

15 24.84%0.85

32.44+0.70

Tabla 1. Valores medios = DE del coste energético (ml/kg.m) del patinaje sin y con dribling
en las tres velocidades realizadas

Velocidad PSE
(km/h) patinaje dribling
11 1.08+0.28 2.58+1.24
13 2.25%x1.42 3.33x1.07
15 3.00x1.04 4.75+1.21

Tabla 2. Valores medios + DE de la percepcion subjetiva del esfuerzo (unidades arbitrarias) del patinaje sin y con dribling
en los tres velocidades realizadas

cativamente con la elevacion de la ve-
locidad al driblar la bola (ver tabla 1).
También es mas elevado al patinar dri-
blando labola que al realizar solamente
la accion de patinar (ver tabla 1). Las
diferencias son estadisticamente signi-
ficativas (p<.05) entre las tres veloci-
dades y entre el patinaje con y sin
dribling en todas las velocidades.

Con respecto a la ventilacion (ver
figura 2), también se observa un ma-
yor estrés del sistema respiratorio al
driblar la bola, con valores de 10-20
I/min mds elevados que al patinar sin
dribling. Las diferencias también son
estadisticamente significativas en to-
dos los casos y, mds elevadas cuanto
mayor es la intensidad.

La FC (véase figura 2), al igual que las
anteriores variables, es superior en
unas 20 pul/min, aproximadamente, al
patinar driblando la bola. Dichas dife-
rencias también son estadisticamente
significativas y se mantienen constan-
tes con el incremento de la velocidad.
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La percepcion subjetiva del esfuerzo
(PSE), evaluada segin la escala de
Borg, es superior al driblar la bola que
al patinar, siendo las diferencias esta-
disticamente significativas (p<.05) en
todos los casos (tabla 2). Los valores
también son mds elevados a medida
que la velocidad es mds alta. Las dife-
rencias son estadisticamente significa-
tivas (p<.05) en todos los casos, excep-
toa Il km/hy 13 km/h al driblar la bola
y.entre 13 km/h y 15 km/h al patinar.

Driblar la bola supone un mayor estrés
en el organismo que patinar sin efec-
tuar la conduccion y el control de la
misma. Dicho estrés se refleja en el
aumento de las variables fisiologicas
analizadas (FC, VE y VO2) y, como
consecuencia en el incremento del gas-

to energético. Ademads, dicho coste
energético se eleva a medida que au-
menta la velocidad del desplazamiento
patinando. También la percepcion sub-
jetiva del esfuerzo es mas elevada al
driblar la bola que al patinar solamente
y. del mismo modo, se eleva con el
aumento de la velocidad.

La diferencia entre ambas situaciones
podria explicarse en base a la postura
adoptada y a la realizacion del propio
gesto técnico. Este obliga a la solicita-
cion activa de los musculos de las ex-
tremidades superiores, los cuales ape-
nas intervienen al patinar sin dribling
de la bola, al no portar el stick.

La postura inclinada hacia adelante
también obliga a la participacion de
mds grupos musculares (especial-
mente a nivel de la region dorsal y de
los brazos). Esta posicion se hace
mds evidente cuanto mds elevada es
la intensidad, lo cual hace aumentar
exponencialmente el coste energéti-
co. También en hockey, pero sobre
hierba, Reilly y Seaton (1990) consi-
deran que el coste energético mas
elevado del dribling puede ser expli-
cado por factores ligados a la postura
y. parcialmente, por la ejercitacion de
los brazos al utilizar el stick.

Los niveles de percepcion del esfuer-
zo mds elevados indicados durante el
dribling son debidos mds a factores
asociados con las molestias de la co-
lumna vertebral que a las repercusio-
nes metabdlicas del esfuerzo. La po-
sicion del tronco inclinada hacia ade-
lante empleada en hockey hierba pro-
voca un acortamiento de la columna
vertebral de 0.4 mm/min, lo cual con-
firma la sobrecarga espinal impuesta
por la practica de estas modalidades
deportivas (Reilly y Seaton, 1990).
La falta de un calentamiento previo
antes de la realizacion de las pruebas
también pudo ser un factor coadyu-
vante para ocasionar molestias en la
espalda, especialmente si la primera
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prueba era realizada con la velocidad
mads elevada.

La evolucion en el tiempo de cada
una de las pruebas muestra las fases
tipicas de las pruebas de esfuerzo de
tipo cuadrangular, con una fase de
adaptacion inicial y otra fase estable.
La fase de adaptacion es corta por la
baja intensidad de las cargas aplica-
das. Las FC iniciales elevadas pue-
den ser debidas al estrés emocional o
al considerarse la FC de los 15 s ini-
ciales de la prueba. Durante la fase
estable se mantienen pricticamente
constantes las variables fisiologicas,
lo que indica intensidades submaxi-
mas que no ocasionan una fatiga im-
portante en los deportistas. La res-
puesta orgdnica se mantiene similar
en todos los sujetos al realizar las seis
pruebas.

La realizacion del dribling con las ve-
locidades previstas supuso ciertas difi-
cultades en algunos sujetos para man-
tener el ritmo de las sefales sonoras.
Esto ocurre especialmente en la parte
inicial de la prueba hasta lograr la
adaptacion al ritmo impuesto.
Aunque los jugadores de hockey no
patinan de forma continuada durante
los entrenamientos y las competicio-
nes, para evaluar el coste energético
de la tarea técnica elegida era preciso
introducir y eliminar dicha accién de
una situacion de estabilidad por parte
de los jugadores. Para lograr dicha
estabilidad se eligi6 una velocidad de
patinaje uniforme en cada prueba,
con un rango acorde con las posibili-
dades de los deportistas. Dichas ve-
locidades fueron seleccionadas en
base al estudio de Aguado (1991).
que indica velocidades habituales du-
rante las competiciones de este de-
porte comprendidas entre un rango de
7.2y 28.8 km/h.

Durante el presente estudio, aunque
se controld la velocidad del desplaza-
miento para que fuese uniforme du-
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rante cada prueba, sin embargo, no se
exigié un ritmo de dribling de la bola
con el stick predeterminado. Dicho
ritmo era elegido de forma voluntaria
por parte de cada deportista. Esto
puede introducir una cierta variabili-
dad en el coste energético de la tarea,
en funcion del diferente nimero de
golpeos efectuado sobre la bola por
parte de cada jugador. También el
nivel técnico de cada deportista po-
dria influir sobre el gasto de energia
al realizar ambas tareas (patinar y
driblar), en base al dominio de dichas
tareas, como resultado de su expe-
riencia en la prictica de este deporte.
Investigaciones fisioldgicas previas
(Reilly y Seaton, 1990) sefalan que
la carga impuesta por el dribling de
la bola de hockey hierba en tapiz ro-
dante con diferentes velocidades
también incrementa el gasto energé-
tico en 15-16 kJ/min, lo cual supone
alrededor de un 15% del VO2max y de
la FC médxima. Estos incrementos son
superiores a los encontrados por Rei-
Ily y Ball (1984) al driblar el balon en
fatbol. El incremento medio ocasio-
nado por la realizacion del dribling
en fitbol, con independencia de la
velocidad, fue de 1.24 Kcal/min, os-
cilando entre un 7.2 y 10.8% mas
elevado. Ademas, la transicion aero-
bica-anaerdbica sucedia a velocida-
des menos elevadas cuando se dribla-
ba el balon que al realizar solamente
carrera.

Sin embargo, ambas experiencias
fueron realizadas en tapiz rodante,
empleando el gesto técnico de la ca-
rrera y con velocidades de desplaza-
miento diferentes. Logicamente, el
tipo de desplazamiento efectuado
(patinaje vs carrera) y las acciones
técnicas realizadas (dribling del ba-
16n con los pies vs dribling de la bola
con stick en las manos) pueden expli-
car las diferencias entre ambas expe-
riencias.

“

En estas experiencias, al igual que en
el presente estudio, cuando se com-
para la realizacion de un desplaza-
miento ejecutando una tarea técnica
con la simple locomocion, siempre se
observa un incremento del gasto
energético con el aumento de la velo-
cidad. También con el aumento de la
intensidad se produjo un mayor coste
de energia en el dribling de fitbol y
de hockey sobre hierba.

Del presente estudio se desprende la
necesidad de efectuar un adecuado y
previo calentamiento antes de patinar
agachado, para evitar las molestias
que ocasiona a nivel de la regién dor-
so-lumbar de la espalda. También de-
beria considerarse en los entrena-
mientos, que realizar ejercicios con
stick y bola son mds especificos a
nivel técnico y. que a nivel fisiol6gi-
coy metabdlico, provocan adaptacio-
nes mds semejantes a las requeridas
en la competicion. El ejercicio de pa-
tinar de pie y sin stick y bola supone
un menor esfuerzo energético, por lo
cual otras actividades como la carre-
ra, que suponen un mayor VO2 (Wa-
llick, 1994) podrian ser utilizadas
para incrementar de un modo mads
favorable la condicion cardiorrespi-
ratoria de los deportistas. Asimismo,
en tareas de entrenamiento técnico
realizadas con gran velocidad y repe-
tidas de forma frecuente, la alta inten-
sidad exigida puede verse alterada
por la carga extra que supone la pro-
pia realizacion de los gestos técnicos
adicionales al patinaje rdpido. Por
ello, el esfuerzo realizado por el de-
portista puede ser subestimado si so-
lamente se considera el tiempo, la
distancia y la velocidad empleados
en la accion del patinaje, si no se
considera el tipo de tarea técnica
efectuada durante el mismo.

En conclusion, este estudio indica
que el dribling en hockey sobre pati-
nes impone una sobrecarga fisiologi-
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casobre el patinaje normal. Seria pre-
ciso realizar nuevas investigaciones
para conocer las repercusiones que
ocasiona el empleo de diferentes ti-
pos de patines (en linea y convencio-
nal de ocho ruedas) o del tipo de
desplazamiento (lateral, hacia atris,
incluyendo paradas y cambios de di-
reccion y ritmo) sobre el gasto de
energia en hockey sobre patines. Asi-
mismo, deberia evaluarse el coste
energético de otros gestos técnicos
empleados en este deporte (pase, tiro,
intervenciones del portero), que afa-
den un gasto extra de energia al oca-
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sionado por el desplazamiento o po-
sicionamiento realizados por los de-
portistas.
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