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PRELIMINAR

Area de desarrollo: Equipo femenino de Hockey CAPRI Posadas.-

Tema de investigacion: “Déficit de la resistencia aerobica en jugadoras de Hockey”

Tiempo: 10 de agosto al 01 de octubre del 2020

Espacio: Club CAPRI Sede Villa Cabello.

Modelo de Investigacion: Cuantitativo

Universo: Jugadoras de Hockey Club CAPRI Posadas.-

Muestra: 11 jugadoras de Hockey Posadas

Unidad de Analisis: Cada una de las 11 jugadoras de Hockey Posadas



Introduccion:

En la actualidad para que un equipo amateur progrese deportivamente tiene que trabajar las
capacidades fisicas y una de las mas importantes es la resistencia. Una persona con buena
resistencia aerobica puede tolerar la fatiga que genera el ejercicio, logrando mantener el ritmo
y la intensidad durante un tiempo considerable. Quien tiene una elevada resistencia aerobica
no experimenta una caida relevante del rendimiento fisico, aun cuando pasan los minutos.

Gracias a la resistencia aerobica, el organismo puede mantener un funcionamiento eficiente
ante un esfuerzo que sostiene en el tiempo. El corazon y los pulmones, que se someten a la
exigencia de la actividad fisica, emplean el oxigeno absorbido a través de la respiracion a
modo de combustible.

Siendo preparador fisico del equipo de Hockey del club CAPRI de la ciudad de Posadas
Femenino (el mismo estd en una etapa preparatoria para afrontar el torneo nacional “C”
adultos en el afio 2021), logro a través de una observacién directa percibir indicadores de un
posible déficit aerdbico en la mayoria de las jugadoras, que se manifiesta con signos como la
colocacion de ambas manos en las cinturas durante el partido, jadeos continuos, falta de aire
y caminatas excesivas. La resistencia aerobica es de gran importancia en la mayoria de los
deportes en conjunto y el Hockey no es la excepcion; es por ello que el propdsito de esta
investigacion es poder demostrar los beneficios que tienen los trabajos intermitentes para
mejorar la resistencia aerdbica y también poder concientizar a las jugadoras de Hockey sobre
la importancia de la misma para que puedan desenvolverse de una mejor manera en el campo
de juego.


http://definicion.de/ejercicio/
http://definicion.de/organismo/
http://definicion.de/tiempo

Problema Real:

Siendo preparador fisico del equipo de Hockey del club CAPRI Femenino de la ciudad de
Posadas (Misiones), a través de una observacion directa se puede evidenciar gestos en las
jugadoras, como por ejemplo la colocacion de ambas manos en las cinturas durante el partido,
jadeos continuos, falta de aire y caminatas excesivas. Esto se puede interpretar como un
déficit aerobico que poseen la mayoria de las jugadoras que manifiestan dichos signos. Para
corroborar esta situacion se aplica a continuacion el “Test de Navette”.

PRE TEST

Nombres Periodo KM/H V02 maximo Medicion cualitativa
Claudia 6 11 38,77 ml/kg/min  |Buena
Fabrina 4 10 32,76 ml/kg/min  |Media
Romina 5 10,5 35,77 ml/kg/min  |Media
Florencia 7 11,5 41,77 ml/kg/min ~ |Buena
Melisa 3 12 44,77 ml/kg/min Buena
Sol 5 10.5 35,77 ml/kg/min  |Media
Cintia 5 10.5 35,77ml/kg/min Media
Luciana 5 10.5 35,77 ml/kg/min  |Media
Diana 3 9.5 29,76 ml/kg/min  |Regular
Daniela 4 10 32,76 ml/kg/min  Media
Malvina 2 0 26,76 ml/kg/min  |Regular

Fecha de realizacion: 10 de Agosto de 2020, 21:30 horas.

Si bien los resultados del Test de Navette aplicado a las jugadoras de Hockey del club CAPRI
arrojo que solamente dos jugadoras poseen déficit en la resistencia aerdbica, ninguna obtuvo
un excelente resultado, ya que la mayoria obtuvo la calificacion “media”, que es mas bajo
que la “buena”. Estos resultados no son positivos, teniendo en cuenta que este equipo de
Hockey clasifico para competir en el Nacional C de Adultos Femeninos y necesitaria de
mejores resultados en sus jugadoras para ser un equipo competitivo.



Preguntas de Investigacion:

¢ Qué efectos provocaria un entrenamiento de resistencia intermitente progresivo durante 8
semanas en las jugadoras de Hockey del club CAPRI de la ciudad de Posadas?

¢Qué porcentaje de jugadoras logré una mejora significativa posterior a las 8 semanas de
entrenamiento?



Problema de investigacion:

¢Cuales seran los efectos sobre la resistencia aerobica en las jugadoras del Club CAPRI
Hockey, producto de la aplicacion de un plan de entrenamiento consistente en trabajos
intermitentes simples y mixtos (para lograr una mayor recuperacion y para evitar una menor
fatiga durante el desarrollo de los partidos), durante el lapso de 8 semanas, trabajandola 2
veces a la semana, durante 20 a 30 minutos, por bloques de 5 a 7 minutos, con macro pausas
del:30 a 2 minutos?



Metodologia de trabajo:

Estudio y disefio:

Se realizaré un estudio longitudinal, con un disefio “pre experimento” con una
pre prueba — tratamiento — pos prueba con un solo grupo, para analizar de manera
objetiva la problemaética.

El trabajo posee un enfoque cuantitativo, con un tipo de estudio descriptivo.

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un sistema de entrenamiento de resistencia intermitente para la
mejora de la resistencia aerdbica de las jugadoras del equipo Hockey del club
CAPRI de la ciudad de Posadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los efectos del trabajo intermitente en las jugadoras luego de la realizacion del plan

de entrenamiento.

e Explicar los resultados obtenidos de la aplicacién de un plan de entrenamiento de resistencia

intermitente con duracién de 8 semanas
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Propositos:

e Dar a conocer los beneficios de los trabajos de resistencia intermitente para la mejora de la

resistencia aerébica.

e Demostrar que con la aplicacion de un plan de entrenamiento de resistencia intermitente con
duracién de 8 semanas mejorara la resistencia aerébica las jugadoras de Hockey del club
CAPRI de la ciudad de Posadas

e Concientizar a las jugadoras la importancia resistencia aerdbica para un mejor

desenvolvimiento en el campo de juego.
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Hipotesis:

Llevando a cabo un entrenamiento donde se realizan trabajos intermitentes con y sin pelota
durante 8 semanas con dos estimulos semanales, durante 20 a 30 minutos, por blogues de 5
a 7 minutos, con macro pausas de 1:30 a 2 minutos, con una intensidad del 80% el equipo

femenino de Hockey del Club CAPRI de la ciudad de Posadas mejoran la resistencia aerobica

en un 10%.

12



Estado de arte:

Titulo: Entrenamiento con ejercicio intermitente para mejorar el rendimiento deportivo en

deportistas juveniles de fatbol de salon de la ciudad de Pamplona
Autores: Nelson Marifio Landazabal y Rudyard Silva Guerrero
Lugar: Universidad de Pamplona, Colombia

Afo: 2011

El ejercicio intermitente de alta intensidad (EIAI) es una de las formas de actividad més
frecuente en la mayor parte de los deportes de equipo (futbol, baloncesto, balonmano o fatbol
sala) y en algunos individuales (tenis o badminton). Se trata de especialidades deportivas
aciclicas y mixtas (aerobico - anaeroébicas) en las que se intercalan fases de ejercicios a
diferente intensidad con pausas de recuperacion activas e incompletas, durante un extenso
espacio de tiempo (60 - 120 m).

En estas modalidades deportivas, como el futbol sala, la actividad del jugador se caracteriza
por un volumen considerable de desplazamientos de intensidad media y baja (velocidades
inferiores a 5 m/s), donde la energia es suministrada por el sistema aerdbico, y numerosos
esfuerzos de corta duracion (3 a 8 s) y maxima intensidad (< 7 m/s), en los que la contribucion
principal procede del metabolismo anaerdébico aléctico, intercalados con periodos cortos de
recuperacion (Barbero 2002). No obstante, debido a las elevadas exigencias del juego y a la
reiteracion de los esfuerzos, la contribucion de la via anaerdbica lactica podria aumentar en
las fases finales del partido, como consecuencia de la fatiga acumulada.

Los métodos de entrenamiento fueron los siguientes: Resistencia mixta, velocidad de
reaccion, flexibilidad, acciones simplificadas de juego, transicion defensiva — ofensiva,
competencias. Basado en ejercicios intermitentes de alta intensidad para mejorar el
rendimiento fisico de los deportistas juveniles de futbol de salén y para los cuales se combina
otras direcciones de entrenamiento y que se trabajaran de acuerdo a lo propuesto por collazos
combinando un método continuo — discontinuo para conformar una propuesta metodoldgica
de entrenamiento mixto. Frecuencia de entrenamiento de tres (3) veces por semana durante
4 meses.

Los protocolos llevado a cabo fueron, Test de Sprint de Bansgbo. (Rendimiento anaerobico),
Test de Leger — Lambert 0 Yoyo tests resistencia intermitente.

Unas de las conclusiones que se llevo fue, Debemos resefiar que la realizacion de Ejercicios
Intermitentes de Alta Intensidad supone que la demanda de energia por unidad de tiempo sea
muy elevada; cuanto mas intensas y seguidas sean las fases de contracciébn muscular
(esfuerzos), mas dificil sera el suministro de oxigeno a las fibras musculares activas y mas
importante sera la participacién del metabolismo anaerdbico, la participacidn aerobica podria
incrementarse en las fases finales de la prueba. Quizés, este hecho podria estar relacionado
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con la relacion existente entre sumatoria de tiempos y consumo de oxigeno estimado en
nuestro estudio.

Titulo: Resistencia aerobica. Desarrollo y evaluacion
Autores: Juan Del Vecino y Dionisio Alonso Curiel
Universidad Auténoma de Madrid.

Afio: 1998

Con el fin de establecer pautas de formacion e investigacion en los alumnos del tercer curso
de la especialidad de Educacion Fisica de la E.U. Santa Maria de la U.A.M., que durante el
segundo semestre cursaran el Préacticum en los centros docentes convenientemente
establecidos, se llevo a cabo la siguiente experiencia con un grupo de alumnos de segundo
curso de E.S.O. del I.E.S.Marqués de Suanzes que pudiera instituir un modelo a seguir.

La hipdtesis del trabajo es si es posible lograr una mejora de la potencia aerdbica y una
adaptacion cardiovascular con un trabajo especifico llevado a cabo dos dias a la semana, con
una duracion aproximada de 15 a 25 minutos en cada sesion durante dos meses y medio.

Los objetivos de la investigacidn es conocer la incidencia de un trabajo de resistencia, llevado
acabo a lo largo de una evaluacion, en el rendimiento obtenido en un test de potencia aerdbica
y constatar la influencia de este tipo de trabajo en el consumo de oxigeno de los alumnos y
en su capacidad de recuperacion, valorada a través de la frecuencia cardiaca.

Titulo: Programa de resistencia aerdbica y resistencia a la fuerza, y sus efectos sobre la
composicion antropométrica en el seleccionado de rugby subacuatico.

Autoras: Marialucia Paz Medina y Nancy Janneth Molano Tobar
Revista digital — Buenos Aires

Afo: 2009

El objetivo de la investigacion es medir los efectos de la implementacion de un
programa de resistencia aerobica y resistencia a la fuerza sobre la composicion
antropometrica.

Se realiz6 una caracterizacion inicial de 7 deportistas hombres del seleccionado de rugby
subacuatico de la Universidad del Cauca antes de la ejecucion del programa, para medir
variables antropométricas como: Peso (65.29kg), indice de masa corporal (22.87), indice
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cintura cadera (0.83), Porcentaje de grasa (14.5), 6seo (14.54) y de masa muscular (46.34),
somatotipo (endomorfico) utilizando el kit de antropometria Polar (kit calliper). EI programa
tuvo una duracion de 6 microciclos, cada uno de 7 dias y 3 sesiones de trabajo, el volumen
de cada sesion fue de 45 minutos en promedio, las intensidades de trabajo de los deportistas
estuvieron entre el 40 y el 70% de la frecuencia cardiaca méaxima, contando con un componte
educativo consistente en recomendaciones dietarias, y prevencion de lesiones.

Después de la ejecucion del programa se realizd una evaluacion final de las mismas variables,
el peso corporal (66.2), peso magro (56.6), Indice de Masa Corporal (23.2) y el porcentaje
de masa muscular (47.6) fueron las variables que presentaron cambios mas significativos.
Por su parte las capacidades condicionales de fuerza abdominal (excelente) y fuerza de
cuédriceps (Promedio), mostraron cambios positivos, mientras que la capacidad
cardiorespiratoria (Deficiente) y la velocidad (1°38°") presentaron cambios negativos. Las
retracciones musculares y la Movilidad de Columna Vertebral (MCL) no presentaron
cambios significativos. Los somatotipos disminuyeron la endomorfia y ganaron poca
mesomorfia. Conclusiones: Se requiere de un control directo sobre la alimentacion
balanceada para observar cambios significativos en la composicion corporal, y una mayor
disciplina por parte de los deportistas para mejorar las capacidades condicionales evaluadas.

Marco Tedrico
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Resistencia

El trabajo de resistencia cumple con una serie de objetivos (Navarro, 1998):

e Contribuir en el mantenimiento de una cierta intensidad de carga durante el mayor tiempo
posible (en deportes ciclicos).

e Incrementar la capacidad de soportar las cargas de entrenamiento o competicion.

e Mejorar la capacidad de recuperacion.

o Estabilizar la técnica deportiva y la capacidad de concentracion en deportes de mayor
exigencia técnica.

Tipos de resistencia:

Existen muchos tipos de manifestaciones de resistencia en funcion de la especificidad de la
modalidad deportiva y de la intervencidn de otras capacidades condicionales, pero podemos
englobarlas en tres tipos:

1.- Segun la via energética predominante (Villar, 1992):

— Resistencia aerdbica: es la capacidad de realizar y prolongar un esfuerzo de intensidad baja
0 media durante un periodo de tiempo prolongado con suficiente aporte de oxigeno (02).

— Resistencia anerébica: es la capacidad de realizar y prolongar un esfuerzo de elevada
intensidad sin el aporte necesario de oxigeno. Puede ser:

_Resistencia anaerobica alactica: utiliza el sistema de fosfagenos, Adenosin Trifosfato (ATP)
y fosfocreatina (PC). Se desarrolla en esfuerzos de corta duracion (de 0 a 20 segundos) sin la
acumulacion de &cido lactico.

_Resistencia anaerdbica lactica: utiliza el sistema glucolitico, se desarolla en esfuerzos de
entre 20 y 90 segundos, acumulando &cido lactico en el organismo.

2.- En funcion de la masa muscular implicada (Navarro, 1998):

— Resistencia muscular general: implica mas de una sexta parte de la masa muscular total.

— Resistencia muscular local: implica menos de una sexta parte de la masa muscular total.
3.- En funcioén de la forma de trabajo:

— Resistencia estatica: no existe movimiento de las palancas 0seas, se trata de una resistencia
a la fuerza estéatica a través de trabajos isométricos.

— Resistencia dinamica: el trabajo que realizan los musculos produce movimientos de las
palancas articulares.
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Sistema de entrenamiento de la resistencia:

La resistencia se puede desarrollar de mdltiples maneras: mediante la carrera, en sus
diferentes manifestaciones (en la naturaleza, en el monte...), a través de trabajos en circuito,
mediante el trabajo ciclico (remo, la natacion o la bicicleta) y a traves de diferentes tipos de
deporte, como el baloncesto, el fatbol, el tenis o el balonmano. A continuacién te dejamos
dos sistemas para desarrollarla (Padial, 2001):

1.- Sistemas continuos:

Caracterizados por la aplicacién de un estimulo o carga ininterrumpida a lo largo de un
tiempo prolongado donde se busca el incremento de la capacidad aerdbica. Se distinguen dos
tipos:

— Continuo armonico: posee una intensidad constante y consiste en correr de forma

interrumpida una distancia. Es el sistema de entrenamiento bésico para el desarrollo de la

resistencia aerobica. La frecuencia cardiaca (FC) debe situarse entre 140 y 160 ppm.

— Continuo variable: posee una intensidad fluctuante y consiste en un entrenamiento basado

en cambios de ritmo. Dos tipos de entrenamiento continuo variable son:

o Fartlek (juego de intensidades y distancias): consiste en correr de forma continuada y sin
interrupcién variando el ritmo de carrera en diferentes tramos. Mejora la resistencia
aerobica y la anaerdbica. Por otra parte, la FC no se mantiene constante por los cambios
de ritmo, puede fluctuar entre 140 y 180 ppm.

e Entrenamiento total: consiste en un trabajo continuo que utiliza diferentes medios (saltos,
carrera, lanzamientos, etc.) encadenados de forma continua. Mejora la resistencia aerébica
y el acondicionamiento fisico general. Por otra parte, la FC puede variar segun la
intensidad de la actividad, entre 150 y 180 ppm.

2.- Sistemas fraccionados:

Implican un trabajo anaerdbico importante. Son entrenamientos en los que se alternan
intervalos de trabajo con intervalos de reposo. Pueden ser:
— Repeticiones: con una pausa completa entre los esfuerzos, por ejemplo, el entrenamiento
en series.
— Intervalicos: con una pausa activa e incompleta entre los esfuerzos. Implican un trabajo
anaerdbico y pueden ser:
e Interval Training: consiste en intercalar un trabajo de gran esfuerzo (180 ppm) con pausas

activas e incompletas de entre 1 y 3 minutos (hasta las 125 ppm).
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e Circuit Training (entrenamiento en circuito): mas que un sistema de desarrollo de la
resistencia, es una forma de organizacion que permite tu desarrollo multilateral y dosificar
la carga segun tus necesidades. Consiste en un recorrido por estaciones de actividades
diferentes a la carrera (ejercicios de fuerza, de velocidad, de coordinacion, etc.).

HOCKEY

Thomas Reilly y Andrew Borrie publicaron en la revista Publice (1999) un articulo
denominado “Fisiologia aplicada al hockey sobre césped”, cuyas conclusiones Se transcriben
en el anexo n°1.

V02 Max. (Consumo maximo de oxigeno)

Se define como consumo méaximo de Oxigeno a la cantidad Maxima de O2 que el organismo
puede absorber, transportar y consumir por unidad de tiempo. Se expresa normalmente en
ml/kg/min. Es muy variable entre individuos, y depende fundamentalmente de la dotacion
genética, la edad, el sexo, el peso y el grado de entrenamiento o de condicién fisica.

El VO2 Méax. Va aumentando gradualmente con la edad y se alcanza el méaximo entre los 18
y los 25 afios. En cuanto al sexo, para cualquier edad, es mayor en los hombres. En estas
diferencias parecen intervenir varios factores, como condicionantes genéticos, hormonales e
incluso la menor cantidad de hemoglobina que las mujeres presentan debido a los ciclos
menstruales. EI VO2 Mé&ximo depende del peso, especialmente del peso magro: a mayor
masa muscular se evidencian mayores niveles de VO2 max. El grado de entrenamiento de
fuerza, puede inducir aumentos sustanciales en la misma.

La mayoria de los cientificos del deporte consideran el VO2 max., como representante de
la potencia aer6bica, como la mejor manera de medir en laboratorio la resistencia
cardiorrespiratoria. Tal y como deciamos en su definicion, el VO2 max. es el ritmo mas alto
de consumo de oxigeno alcanzable durante la realizacion de ejercicios maximos o agotadores.
Si incrementamos la intensidad de nuestro ejercicio mas alla del punto en que se alcanza el
V02 méx., nuestro consumo de oxigeno se estabilizara o se reducira ligeramente. Alcanzar
esta estabilizacion en el consumo de oxigeno significa que el final del ejercicio esta cerca
porgue ya no podemos suministrar oxigeno con la rapidez necesaria para satisfacer las
necesidades de nuestros musculos. Por lo tanto, este limite, el VO2 max., dicta la intensidad
del esfuerzo o el ritmo que podemos sostener. Podemos seguir haciendo ejercicio durante un
corto tiempo después de alcanzar el VO2 max., movilizando nuestras reservas anaerobicas,
pero éstas tienen también una capacidad finita (IES, 2012, 15 de octubre).

Respuestas ante el ejercicio:
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Frecuencia cardiaca

Es el principal factor responsable del aumento del gasto cardiaco durante el ejercicio. La
actividad vegetativa (simpatica y parasimpatica) sobre el nodo sinusal ejerce la regulacion
mas importante sobre la frecuencia cardiaca. El ejercicio dindmico desencadena un aumento
de la actividad simpatica, asi como una inhibicién del control parasimpatico. El efecto que
estas dos condiciones ejercen sobre la frecuencia cardiaca podemos comprobarlo facilmente
en los sujetos que estdn tomando beta-blogueantes o en los sujetos con el corazon denervado,
como es el caso de los receptores de trasplante cardiaco. En ambos casos, se observa una
alteracion de la respuesta de la frecuencia cardiaca al ejercicio caracterizada por una
disminucion importante de la magnitud del aumento de la frecuencia cardiaca.

A intensidades bajas de ejercicio, el aumento de la frecuencia cardiaca es casi el Unico
responsable del aumento del gasto cardiaco, pues el volumen sistélico apenas se modifica.
Durante el ejercicio dinamico, la frecuencia cardiaca aumenta de forma proporcional a la
intensidad del ejercicio hasta llegar a la maxima intensidad. De manera que si estudiamos el
comportamiento de este parametro durante la realizacion de un ejercicio de tipo incremental
en el laboratorio, obtenemos una relacién lineal entre la intensidad y la frecuencia cardiaca
hasta finalizar o alcanzar el ejercicio méaximo.

Si controlamos la frecuencia cardiaca de un sujeto desde la situacion de reposo, podemos
detectar en la mayoria de los casos la respuesta anticipatoria debida a los impulsos nerviosos
corticales que acompafian a la programacion cortical del acto motor. Se manifiesta con un
aumento (méas o menos marcado) de la frecuencia cardiaca antes de que se inicie el ejercicio.
Algunos autores defienden que la frecuencia cardiaca aumenta en un rango que incluye hasta
aproximadamente 170 latidos por minuto, y que a partir de aqui la frecuencia tiende a
aumentar mas despacio Yy a acercarse asintéticamente a un valor maximo. Este
comportamiento peculiar de la frecuencia cardiaca durante las intensidades mas elevadas de
ejercicio permitié que Conconi y cols. Publicaran en 1982 un método no invasivo para la
determinacion del umbral anaerobico estudiando el punto de deflexidn de la frecuencia
cardiaca durante un test de campo incremental (referimos al lector al capitulo correspondiente
al umbral anaerdbico). Nosotros pensamos que este comportamiento no es universal y que
solo puede preciarse con determinados protocolos y en determinado tipo de atletas
entrenados, y no es la poblacion general. Diversos estudios realizados demuestran que en
muchos sujetos, tanto de la poblacion sedentaria como entrenada, no existe una deflexion en
el comportamiento de la frecuencia cardiaca durante el ejercicio incremental (Hofmann,
1997; Lucia, 2003).

La magnitud de la respuesta de la frecuencia cardiaca depende fundamentalmente del nimero
y tamafo de grupos musculares implicados en el ejercicio. Para conocer la frecuencia
cardiaca maxima real de un sujeto, es necesario someterle a un tipo de ejercicio en el cual
participe el mayor nimero posible de grupos musculares. No obstante, algunos factores
condicionan la respuesta de la frecuencia cardiaca al ejercicio.
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-Tipos de grupos musculares que participan en el ejercicio: el ejercicio con los miembros
superiores a una intensidad determinada desencadena una respuesta de la frecuencia cardiaca
mayor que si se realiza con miembros inferiores. Una posible explicacion a este hecho es
compatible con un mayor reclutamiento de unidades motoras tipo 11 (menos eficiente desde
el punto de vista metabdlico) durante el trabajo con brazos que durante el trabajo con piernas
(Schneider, 2002). Ademas, se acomparfia de una cinética mas lenta del consumo de oxigeno.
Por otra parte, para un mismo valor relativo de VO2 maximo determinado tipos de ejercicios,
como el ciclismo, provocan mayor respuesta de la frecuencia cardiaca que otros, en este caso
la carrera. Esto tiene implicaciones practicas a la hora de utilizar la frecuencia cardiaca como
indicador de la intensidad de ejercicio y control del entrenamiento. Debido al cada vez més
extendido uso de pulsometros para entrenar, es importante recordad la necesidad de realizar
pruebas de esfuerzo especificas para la determinacion del umbral anaerdbico y la frecuencia
cardiaca que permitird controlar el entrenamiento, y que no es valido utilizar los resultados
de una misma prueba de laboratorio o de campo para aplicarlos a diferentes actividades, como
el ciclismo y la carrera (Roecker, 2003).

Volumen sistoélico

Si bien desde el punto de vista cuantitativo la frecuencia cardiaca es la que mas aumenta el
gasto cardiaco, la capacidad de aumentar el volumen sistolico o volumen de eyeccion es la
que establece diferencias importantes en la capacidad funcional de los diferentes sujetos. La
frecuencia cardiaca en dos sujetos de la misma edad aumenta lo mismo, teéricamente,
independientemente del grado de entrenamiento del sujeto o de su capacidad cardiaca inicial.
Sin embargo, en un atleta de resistencia entrenado, el volumen sistdlico puede variar desde
unos 80 a 110 ml en reposo a 170- 200 ml en el maximo ejercicio, mientras que un individuo
sedentario con una capacidad funcional normal solo serd capaz de aumentar su volumen
sistélico desde unos 60 — 70 ml hasta unos 110 — 130 ml en ejercicio maximo. Estas
diferencias se deben fundamentalmente a las variaciones en el llenado diastolico. Estudios
recientes parecen demostrar que estas variaciones en el llenado diastdlico dependen en gran
parte del volumen sanguineo, el cual es mas elevado en los sujetos entrenados que en los no
entrenados (16 %) (Krip, 1997). El aumento del volumen sist6lico permite al corazén trabajar
de forma maés eficiente.

La respuesta del volumen sist6lico a un ejercicio de tipo incremental no es una respuesta
lineal. Es cierto que el volumen sistolico aumenta con el ejercicio, y asi acabamos de verlo
por la accién de los diferentes mecanismos, pero este aumento no es igual en todas las
intensidades de trabajo. En los sujetos sedentarios, y por los dos mecanismos fundamentales
(factores inotropicos y mecanismo de Frank — Straling), el volumen sistélico comienza a
elevarse progresivamente con la intensidad del ejercicio hasta que se alcanza una intensidad
correspondiente al 50 — 60 % del VO2 méaximo. A partir de este nivel de esfuerzo, el volumen
sistdlico se estabiliza hasta intensidades de ejercicio muy elevadas. En algunos sujetos, a las
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intensidades mas altas, cuando la taquicardia es muy pronunciada, el volumen sistolico puede
experimentar incluso un pequefio descanso debido al menor llenado diastolico como
consecuencia del acortamiento de la fase diastolica. Sin embargo, los sujetos entrenados en
resistencia, sobre todo los que alcanzan mayores niveles de rendimiento, son capaces de
aumentar el volumen sistdlico incluso hasta el ejercicio maximo (Zhou 2001). Los factores
responsables de este mayor volumen sistélico maximo en sujetos entrenados en resistencia
parecen ser los mismo que contribuyen a la precarga, es decir, al llenado diastolico
ventricular en reposo (Rowland, 2002).

Gledhill y Cols, (1994) encontraron que si bien en sujetos sedentarios el volumen sistdlico
estabilizo a partir de 120 Ipm, en entrenados no ocurrid este hecho, sino que el volumen
sistélico aumento de forma progresiva hasta el final de una prueba de esfuerzo. Este aumento
progresivo del volumen sistdlico se consigue tanto mediante una mayor capacidad de llenado
(71% mayor en entrenados) como de vaciado ventricular (21% mayor en no entrenados),
aungue parece mucho mas importante la capacidad de llenado ventricular, es decir, la funcién
diastolica.

En un estudio reciente se demostr6 que a 90 Ipm, los sujetos entrenados en resistencia habian
aumentado su volumen sistélico un 27 % con respecto al volumen que presentaban en reposo,
mientras que los sujetos sedentarios y los fisicamente activos no experimentaban ningin
aumento significativo (Boutcher, 2003). Todos los sujetos del estudio presentaban la misma
masa corporal y la misma frecuencia cardiaca y mismo volumen sistélico en reposo. Todos
los parametros de contractibilidad y de llenado y vaciado ventricular fueron mayores en los
sujetos entrenados, mientras que los fisicamente activos también presentaban mejores indices
de funcion ventricular que los sedentarios.

Los métodos de diagndstico por imagen que se utilizan actualmente en cardiologia nos han
permitido conocer como contribuyen el mecanismo de Frank — Starling y el aumento de la
contractibilidad al aumento del volumen sistolico. Aunque se han realizado numerosos
estudios con resultados controvertidos sobre esta cuestion, actualmente podemos concluir
que ambos factores son importantes en el aumento del volumen sistélico. Parece que el
aumento del volumen de llenado que permitiria, por el mecanismo de Frank. Starling,
aumentar el volumen sistoélico, tiene un papel mas relevante a intensidades bajas y moderadas
de ejercicio, y al inicio del ejercicio, donde se ponen en marcha los distintos mecanismos que
procuran un aumento del retorno venoso. Por su parte, la mejora de la contractilidad tiene un
efecto mas importante a intensidades de ejercicio elevadas, donde el tiempo de llenado
diastélico se ve reduciendo pudiendo afectar a los volimenes de llenado ventriculares. No
obstante el volumen sistolico es complicado de medir, sobre todo a intensidades elevadas de
ejercicio. Esto, unido a las diferencias en las poblaciones y protocolos de ejercicio utilizados
en los diferentes estudios, puede explicar, en parte, la controversia existente con respecto a
este tema.
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Existe una modificacion del volumen sistolico asociada al envejecimiento. Aunque es la
reduccion de la frecuencia cardiaca maxima el principal factor responsable de la disminucion
del gasto cardiaco pico durante el ejercicio al ir avanzando la edad, se ha demostrado que
también se produce una reduccion del volumen sistolico. El principal factor responsable de
esta disminucién del volumen sist6lico pico durante el ejercicio parece ser una disminucion
de la funcién diastolica que se atribuye a la rigidez del ventriculo izquierdo manifestada en
individuos de edad avanzada que provoca un menor llenado del ventriculo izquierdo
(Peterson, 2003).

Existe un tercer factor que puede contribuir al aumento del volumen sistolico: es el descenso
de las resistencias periféricas que se atribuye a la gran vasodilatacion que experimentan los
grupos musculares activos.

Gasto Cardiaco

Los dos factores de los que depende el gasto cardiaco aumentan durante el ejercicio, dando
lugar al incremento del gasto cardiaco necesario para satisfacer las demandas durante cada
tipo de actividad fisica manteniendo, en la manera de lo posible, la homeostasis general del
organismo. Este aumento del gasto cardiaco es proporcional a la intensidad del ejercicio
realizado hasta intensidades correspondientes al 60 — 70 % del VO2 maximo. A intensidades
superiores, el gasto cardiaco solo aumenta a expensas de la frecuencia cardiaca, ya que, como
hemos comentado en la mayoria de los sujetos el volumen sistélico ya no aumenta mas. Esto
hace que el gasto cardiaco muestre un comportamiento no lineal, con tendencia a estabilizarse
hasta alcanzar la intensidad maxima del ejercicio. La capacidad de seguir aumentando el
gasto cardiaco a intensidades de ejercicio muy elevadas es uno de los factores que permiten
establecer diferencias en la capacidad funcional de los sujetos, de manera que sujetos muy
entrenados en resistencia con predisposicion para este tipo de actividades, son capaces de
elevar su gasto cardiaco hasta cifras muy superiores. Se considera uno de os limitantes de la
maxima potencia aerébica en un individuo. Si bien el gasto cardiaco en reposo es
practicamente el mismo en individuos sedentarios y entrenados (unos 5 I. min?, los sujetos
entrenados pueden llegar a alcanzar gastos cardiacos superiores a 30- 35 I. min®en ejercicio
méaximo, mientras que los individuos sedentarios de la misma edad (varones jovenes)
alcanzan valores alrededor de 20 I. min. recordemos que estas diferencias son atribuibles al
volumen sistdlico, ya que la frecuencia cardiaca maxima seria la misma en los dos grupos de
sujetos (Ahumada, s/f).

Resistencia intermitente
Alejandro Kohan (2011) en su articulo “Entrenamiento intermitente” expone a continuacion
las siguientes cuestiones.
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El ejercicio intermitente fue estudiado e investigado por fisiélogos de renombre mundial
desde los afios 1950 hasta la actualidad. Quisiéramos citar una breve resefia de los autores
mas conocidos sobre sus aportes e investigaciones sobre este modelo de actividad.

"Cuando una persona trabaja durante cortos periodos a un nivel de produccién energética
sumamente elevada, al parecer la provision aerdbica resulta adecuada a pesar de un transporte
insuficiente de oxigeno durante la explosion de actividad™.

Por lo menos no existe un aumento continuo en la concentracion del lactato en sangre. Una
posible explicacion de una oxidacion predominantemente aerdbica podria consistir en que en
el comienzo de cualquier periodo los musculos disponen de cierto volumen de oxigeno.
Podriamos suponer que el oxigeno enlazado con la mioglobina constituye una reserva de
oxigeno que se consume en la fase inicial del ejercicio, antes que la circulacion y la
respiracion puedan suministrar una provision adicional, que podria ser adecuada o no.

Durante el periodo de reposo estos depositos se reabastecen de oxigeno. En consecuencia,
durante un ejercicio intenso resulta esencial que los periodos de trabajo sean lo
suficientemente breves, para impedir que la produccion anaerobica de acido lactico se torne
demasiado grande. Espaciando el trabajo de tal modo que los periodos de carrera duraran 10"
y los de reposo 5", un sujeto podia prolongar el periodo total de trabajo y de reposo hasta 30’
sin fatiga indebida, a una velocidad que normalmente lo agotaba después de alrededor de 4'
de carrera continua" (Astrand-Rodahl). En estudios mas recientes, se tomaron biopsias del
musculo durante ejercicio intermitente. Saltin y Essen (1971) mostraron que la duracion de
las series de ejercicio también era importante para la acumulacion de lactato tanto en sangre
como en musculo.

En este estudio la proporcion entre ejercicio y recuperacion se mantuvo constante (1:2). Las
concentraciones musculares y sanguineas de lactato eran solo ligeramente mas altas que en
reposo cuando el tiempo de ejercicio era de 10" y 20", mientras que las concentraciones
aumentaron considerablemente con series de ejercicio de 30" y 60" de duracion. Los cambios
en fosfocreatina se relacionaron inversamente a la concentracion de lactato en musculo.
En otro estudio de Essen (1978) el ejercicio continuo se realiz6 a la misma produccion de
potencia (correspondiente a Vo2 max.)Que el ejercicio intermitente y mientras en el ejercicio
continuo se alcanzd el agotamiento en pocos minutos, el ejercicio intermitente se pudo
sostener 1 hora sin alcanzar fatiga. Por otro lado se comprobé que en el trabajo intermitente
habia mayor participacion del metabolismo de las grasas en la produccion de ATP.

Esto podria ser explicado por una depresion de la enzima PFK (fosfofructoquinasa) llave de
la glucdlisis rapida, que se deprimiria por el citrato proveniente del primer paso del ciclo de
krebs y presencia de ATP a nivel citoplasmatico. Este proceso podria provocar una
derivacion de la ruta metabolica y un aumento de oxidacion de las grasas para generar ATP.
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También se sugiere una marcada diferencia en el reclutamiento del tipo de fibra entre el
trabajo continuo y el trabajo intermitente.
Mientras las fibras ST principalmente se activaban en el trabajo continuo, las ST y FT estaban
envueltas en el ejercicio intermitente. (Edgerton y c0.1975, Essen 1978).
Jens Bangsbo también ha realizado numerosas investigaciones en el August Krogh Institute
de la Universidad de Copenhague en relacion al ejercicio intermitente y publicé en el afio
1994 su tesis: La Fisiologia del Futbol, con referencia especial al ejercicio intermitente
intenso.

Tipos de trabajo intermitente

Nomenclamos al ejercicio intermitente como un patrén de actividad donde se realizan:
Periodos de trabajo breves (5",10",15",20",30")

Pausas (5",10",15",20",30")

Relacion trabajo-pausa, 1-1,1-2.

Ejemplo:

4 series de 5' de trabajo de 10" de actividad x 10" o 15" de recuperacion. Pausa de 2' activa
entre cada serie.

Intensidad: 90% de la frecuencia cardiaca max.

Podemos realizar el trabajo intermitente de diferentes maneras:

Realizando sucesivas carreras de forma lineal sin el elemento.

Realizando sucesivas carreras de tipo lineal con el elemento.

Realizando sucesivas carreras con cambios de direccion y sentido del desplazamiento. (Se
manifiesta una importante demanda sobre los procesos neuromusculares relacionados con
acciones de fuerza excéntrica).
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Combinando blogues de trabajo sin elemento, pausa, bloques de trabajo con elemento
(trabajos de técnica individual).

Combinando bloques de trabajo sin elemento, pausa, bloques de trabajo en espacios
reducidos.

Combinando bloques de trabajo con posibilidad de introducir trabajos para estimular
diferentes manifestaciones de fuerza (isométrica-explosiva, elastico-explosiva, reactivo-
elastico-explosiva) e insertando carreras lineales a velocidades preestablecidas.

MARCO DE REFERENCIA.

Universo:

Esta conformado por las jugadoras de Hockey femenino del club CAPRI de la ciudad de

Posadas Misiones.
Muestra:

La muestra estd conformada por 11 jugadoras del equipo de Hockey femenino del club
CAPRI de la ciudad de Posadas Misiones.
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El muestreo es no probabilistico accidental.

Unidades de analisis:

11 jugadoras del equipo de Hockey femenino del club CAPRI de la ciudad de Posadas
Misiones. Ellas son:

Nombres

Claudia

Fabrina

Romina

Florencia

Melisa

Sol

Cintia

Luciana

Diana

Daniela

Malvina

El marco social en el que se encuentran las jugadoras es medio. Cada una tiene que pagar
una cuota para jugar, para que se pueda pagar la cancha seguro y demas cuestiones. Este

equipo se encuentra federado en la FMH (Federacion Misionera de Hockey)

OPERATIZACION DEL TRABAJO
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SE SELECCIONARON 11 JUGADORAS DENTRO DE LA POBLACION EN ESTUDIO
QUE PRESENTABAN DEFICIT EN SU RESISTENCIA AEROBICA, PARA APLICAR
UN PLAN DE ENTRENAMIENTO QUE PUEDA PROVOCAR UNA MEJORA EN LAS
MISMAS.

Sujetos:

La poblacién estudiada se conforma con las jugadoras de Hockey femenino del club CAPRI
la ciudad de Posadas, la cual entrenan en la sede “Villa Cabello”. El lugar tiene las medidas

reglamentarias del Hockey (91.40 metros por 55 metros).
Poblacion:

El equipo de Hockey del club CAPRI consta de aproximadamente 100 jugadores, entre el

equipo masculino, femenino y las categorias inferiores o “semilleros”.
Variables del estudio:

La variable de este estudio que se estudio fue el VO2 maximo y su nivel de mejoria frente a
la exposicion de un plan de entrenamiento consistente en trabajos de resistencia intermitente

con duracién de 8 semanas.

Disefio de pre prueba — pos prueba.

| | Pre-prueba |  Tratamiento Post-prueba
Grupo GE 01 X 02

GE = grupo experimental

X = estimulo o condicion experimental (entrenamiento en circuito)
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01= registro en el momento temporal 1 (pre-test)

02= registro en el momento temporal 2 (pos-test)

Este disefio consta de 3 etapas:

Etapa 01:

Se miden las variables de VO2 maximo aplicando el Test de Navette

Etapa 02

X: tratamiento

Aspectos generales de las etapas del entrenamiento del trabajo de resistencia intermitente.
Etapa 03

Se miden las variables de VO2 maximo a través del Test de Navette.

Plan de entrenamiento

Del 10 de agosto al 30 de septiembre del 2020.

Primera semana:
Dia 1:

Se inicia con un saludo cordial, luego se explica el Test de Navette para poder
realizarlo; una vez explicado se prosigue con la entrada en calor que consiste en diferentes
movimientos articulares mientras se trota alrededor de la cancha.

Se empieza a realizar el Test de Navette durante un minuto para que las jugadoras
entiendan como lo deben realizar. Una vez que todas lo entendieron se efectla el test.

Trabajo intermitente de 4 blogues de 5 minutos y pausa entre blogues de 2 minutos.
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Primer bloque: marcado con conos (21 metros), las jugadoras tendran que llegar hasta
la marca en 5 segundos, luego descansaran 5 segundos y volveran en 5 segundos al lugar
donde empezaron, asi realizaran durante 5 minutos.

Segundo blogue: en 10 segundos deben recorrer 42 metros que estara marcado por
conos, luego descansaran 10 segundos, asi hasta completar los 5 minutos.

Tercer bloque: es igual al primer bloque

Cuarto bloque: es igual al segundo bloque.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se prosigue con la entrada en
calor que consistira en trotar por todo el espacio y al sonido del silbato deberan realizar la
consigna del profesor (repiqueteo, skiping, flexiones de brazo, etc.).

Parte principal resistencia intermitente: 4 bloques, cada bloque dura 5 minutos,
relacion (1x1).

Primer bloque: 21 metros en 5 segundos.

Segundo bloque: 21 metros ida y vuelta en 10 segundos.

Tercer blogue: 42 metros en 10 segundos.

Cuarto bloque: 42 metros ida y vuelta en 20 segundos.

Recuperacion entre blogques: 2 minutos.

Segunda semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se prosigue con la entrada en
calor que consistira en realizar trote por todo el espacio realizando pases con la pelota (con
una mano, con la otra, saltando, realizando fintas, acelerando, realizando trotes hacia atras).

Parte principal resistencia intermitente: cada bloque dura 5 minutos relacion (1 x 1).

Primer bloque: 21 metros en 5 segundos.

Segundo bloque: 21 metros ida y vuelta en 10 segundos.

Tercer blogue: 42 metros en 10 segundos.

Cuarto bloque: 42 metros ida y vuelta en 20 segundos.
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Recuperacion entre blogques: 2 minutos.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se comienza con la entrada en
calor. Ubicados en cuatro hileras delante de cada hilera hay cinco tortugas con una separacion
de 40 cm y un dltimo cono 10 metros mas lejos; realizaran skiping y luego trote hasta el
ultimo cono, luego eslalon, saltos con pies juntos, saltos con un pie, eslalon hacia atrés,
skiping lateral.

Parte principal, resistencia intermitente: igual al trabajo del primer dia de la segunda

semana, pero la duracion de los blogues son de 5 minutos 30 segundos.

Tercera semana:
Dia 1:

Se inicia con un saludo cordial, luego la entrada en calor que consiste en un juego,
donde las jugadoras tenian que trotar por todo el espacio y cuando el profesor decia un
namero se tenian que juntar en esa misma cantidad; la jugadora que quedaba libre tenia que
hacer flexiones de brazo.

Parte principal: resistencia intermitente. Cada bloque dura 5 minutos 30 segundos,
descanso entre bloque de 2 minutos.

Primer bloque: 21 metros ida y vuelta en 10 segundos por 10 segundos de
recuperacion.

Segundo bloque: 31,50 metros ida y vuelta en 15 segundos por 15 segundos de
recuperacion.

Tercer bloque: 42 metros ida y vuelta en 20 segundos por 20 segundos de

recuperacion.
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Cuarto bloque: combinado, 1 minuto 30 segundos del primer bloque, 2 minutos del

segundo bloque y 2 minutos del tercer bloque.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego empieza la entrada en calor.
De a dos enfrentadas realizando pases con la pelota, en constante movimiento, diferentes
tipos de pases, luego con desplazamiento.

Resistencia intermitente: se realiza lo mismo que el primer dia de la tercera semana,

pero cada bloque dura 6 minutos.

Cuarta semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial.

Entrada en calor: se arm6 una cancha con espacio reducido, y se dividio a las
jugadoras en tres equipos, dos equipos jugaban entre ellas sumando pases donde debian estar
en constante movimiento, mientras que los dos equipos jugaban el tercer equipo trotaba
alrededor de la cancha, una vez que uno de los equipos lograba realizar 10 pases seguido, ese
equipo seguia en cancha y el que perdié se iba a trotar.

Resistencia intermitente: 4 bloques, cada bloque dura 6 minutos, recuperacion entre
bloques de 1 minuto 30 segundos (Relacion 1 x 1).

Primer bloque: 21 metros ida en 5 segundos por 5 de recuperacion.

Segundo bloque: 21 metros ida y vuelta en 10 segundos por 10 segundos de
recuperacion.

Tercer bloque: 31,50 metros ida y vuelta en 15 segundos por 15 segundos de

recuperacion.
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Cuarto bloque: 42 metros ida y vuelta en 20 segundos por 20 segundos de

recuperacion.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego para la entrada en calor se
forma una ronda, donde se empieza con movilidad articular de todo el cuerpo y luego con
desplazamientos hacia atras y hacia adelante.

Resistencia intermitente: se realiza lo mismo que en el dia uno de la cuarta semana,

pero cada blogue dura 6 minutos 30 segundos.

Quinta semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se empieza con la entrada en
calor que consiste en dos hileras, una de las hileras con pelota, se tiene que ir trotando entre
dos realizando pases, y vuelven por afuera realizando pases largos, también se realizan
diferentes desplazamientos y pases.

Resistencia intermitente: se realiza lo mismo que el segundo dia de la cuarta semana

pero en este caso van realizando pases entre dos con una pelota.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, la entrada en calor consiste en jugar
al Hockey en espacio reducido 3 vs 3; para realizar un tanto tienen que tumbar una botella

de platico.

32



Resistencia intermitente: cuatro bloques, cada bloque dura 6 minutos 30 segundos con
una pausa entre blogues de 1 minuto 30 segundos.

Primer bloque: correran 22 metros en 5 segundos por 5 segundos de recuperacion

Segundd bloque: correran 22 metros ida y vuelta en 10 segundos por 10 segundos de
recuperacion

Tercer blogue: correran 33,5 metros ida y vuelta en 15 segundos por 15 segundos de
recuperacion.

Cuarto bloque: correran 44 metros ida y vuelta en 20 segundos por 20 segundos de

recuperacion.

Sexta semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se prosigue con la entrada en
calor que consistia en trotar por todo el espacio realizando diferentes desplazamientos y
movimientos, donde también habia 5 pelotas y tenian que estar atentas para recibir y
nuevamente pasar a cualquiera de las jugadoras.

Resistencia intermitente: lo mismo que en el dia dos de la quinta semana, pero cada

bloque durara 7 minutos.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego la entrada en calor consistia
primero con trote alrededor de la cancha y movilidad articular y luego con los elementos
realizan lanzamientos al arquero, primeramente, despacio y por altimo lanzamientos libres.

Resistencia intermitente mixto: consiste en realizar 4 bloques de 7 minutos, pero
primero realizaban 10 segundos de movimientos en el lugar y después 10 segundos de trote
a una distancia de 22 metros ida y vuelta; total de trabajo 20 segundos y la pausa de 20
segundos (relacion 1 x 1), pausa entre bloques de 1 minuto 30 segundos.

Primer bloque: en el lugar durante 10 segundos debian realizar saltos con pies
alternados lo mas rapido posible, y al sonido del silbato tenian que ir en 10 segundos hasta

la marca y volver.
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Segundo blogue: lo mismo que en el primer bloque, pero en vez de saltos con pies
alternados realizan prisionero.

Tercer bloque: lo mismo que el primer blogue, pero en vez de saltos con pies
alternados realizan un trabajo de coordinacion en el lugar lo mas rapido posible.

Cuarto bloque: lo mismo que el primer bloque, pero en vez de saltos con pies

alternados realizan, en dos metros los mas rapido posible ir hacia adelante y atras.

Séptima semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se empieza con la entrada en
calor que consiste en movilidad articular y luego un juego de suma de pases en espacio
reducido 4 vs 4.

Resistencia intermitente mixto: 3 bloques de 5 minutos, con pausas entre bloques de
2 minutos y 30 segundos (relacion 2x1).

Primer bloque: en el lugar durante 10 segundos realizan movimientos saltando con
pies alternados, y luego otro 10 segundos ir y volver en una distancia de 21 metros, luego 10
segundos de pausa (20 segundos de ejercicio por 10 segundos de pausa).

Segundo blogue: lo mismo que en el primer bloque, pero los primeros 10 segundos
realizar prisioneros.

Tercer blogque: o mismo que en el primer bloque, pero los primeros 10 segundos en

dos metros ir y volver lo mas rapido posible.

Dia 2:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se prosigue con la entrada en
calor que consiste, en un circulo, empezar a realizar movilidad articular, luego manteniendo
el mismo circulo, realizan diferentes desplazamientos.

Resistencia intermitente mixto: consiste en 3 blogues de 6 minutos, pausa entre

bloques de 2 minutos (relacion 2 x 1).
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Primer bloque: en el lugar durante 10 segundos realizan movimientos saltando con
pies alternados, y luego otro 10 segundos ir y volver en una distancia de 21 metros, luego 10
segundos de pausa (20 segundos de ejercicio por 10 segundos de pausa).

Segundo blogue: o mismo que en el primer bloque, pero los primeros 10 segundos
realizar prisioneros.

Tercer blogque: lo mismo que en el primer bloque, pero los primeros 10 segundos en
dos metros ir y volver lo mas rapido posible.

Octava semana:
Dia 1:

Se inicia el entrenamiento con un saludo cordial, luego se prosigue con la entrada en
calor que consiste en movilidad articular y luego entre dos pases con el compafiero
desplazandose por todo el espacio.

Resistencia intermitente: 4 bloques de 5 minutos, descanso entre bloques de 2 minutos
(relacion 2 x 1).

Primer bloque: saltar la soga durante 10 segundos y luego correr ida y vuelta en 10
segundos a una distancia de 22 metros, luego descanso 10 segundos.

Segundo bloque: realizar un trabajo de coordinacion con un cono durante 10
segundos, correr ida y vuelta en 10 segundos y descanso 10 segundos.

Tercer bloque: realizar prisionero durante 10 segundos, correr ida y vuelta en 10
segundos y descanso 10 segundos.

Cuarto bloque: realizar saltos con piernas alternadas durante 10 segundos, correr ida

y vuelta en 10 segundos y luego descanso 10 segundos.

Dia 2:

Se inicia la clase con un saludo cordial, luego la entrada en calor, ubicados en fila,
trote hasta una linea y volver, realizando todo tipo de movilidad articular y desplazamientos.

Luego el realiza el Test de Navette (post test) el 01 de octubre a las 21:30
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Los dias de entrenamientos son lunes miércoles y jueves, donde lunes y miércoles
realizaban el trabajo de resistencia intermitente, y luego continuaban con trabajos técnicos
tacticos con el DT (Director Técnico). Los dias jueves realizaban solo trabajos con el DT.

Los tres dias de la semana finalizaban el entrenamiento con zona media (CORE),
estabilizadores, y elongacion.

Cabe sefialar que algunas de las jugadoras empezaron con una dieta, y la mayoria

empezaron el gimnasio por su cuenta.
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Planilla de asistencia

Jugadoras | 10 12 17 19 24 | 26 31 | 02 | 07 | 09 14 16 | 21 | 23 28 30
Sep. | Sep. | Sep. | Sep. | Sep. | Sep. | Sep. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct. | Oct.

Claudia | P P Al P[P | PP P[P [P |A]P]|P]|P P P
Fabrina | P | P | P | P | P | P | P | P | P | P | P | PP [P P P
Romina | P | P | P | P | P | P | P | P|P|P| P[P | P |P P P
Florencia | P | P | P | P | P | P | P | P | P[P | P | P | P[P P P

Melisa P P A P P P P P P P A P P A P P

Sol P P P P P P P P P P P P P P P P

Cintia P P P P P P P A P P P P P P P P

Luciana P P P P P P P P P P P P P A P P

Diana P P P P P P P P P P P P P P P P
Daniela P P P P P P P P P P P P P P P P
Malvina P P P P P P P P P P P P P P P P
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Criterios de inclusion:

Se selecciono sin tener en cuenta la condicion fisica de las jugadoras.

Materiales

e Crondmetro
e Silbato

e Conos

e Tortugas

e Cinta métrica
e Pelotas

e Sogas

Procedimiento.

e Se determina el grupo de control.
e Se le realiza el pre test.
e Se le aplica el tratamiento.

e Se procede a la realizacion del post test.
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Procedimiento del Test de Navette (también conocido como Test de Leger-
Lambert)

Obijetivo: Determinar la potencia aerébica maxima. Determinar el VO 2 maximo.

Se debe realizar 20 metros en forma continua al ritmo que marca el magnet6fono (segun el
protocolo que corresponda). Al iniciar la sefial el atleta debera correr hasta la linea contraria
(20 metros), pisarla y esperar escuchar la segunda sefial para volver a desplazarse, el
deportista debe intentar seguir el ritmo que marca el magnet6fono que progresivamente ird
incrementando el ritmo de carrera. El test finalizara en el momento que el ejecutor no pueda
pisar la linea en el momento que lo marque el magnet6fano.

A cada periodo ritmico lo denominaremos “palier" o "periodo" y tiene una duracion de 1
minuto, los resultados se pueden determinar en la correspondiente tabla de baremacion.

/

TEST DE COURSE NAVETTE

Objetivo: Valorar la potencia aerébica maxima.

Desarrollo: Consiste en correr 20 metros a ritmo de un magneté6fono. El test
se inicia con un ritmo de carrera de 8 km/h y aumenta la velocidad cada
minuto, segtin la siguiente tabla:
[ PERIODO | KM/H | PERIODO | KM/H | y

8 12 =

8

A
-
9 9 12,5 o
95 10 3 i !
b .
10 1n 13,5 b o
=
10,5 12 14
u 13 14,5
1,5 14 15 P
El VO maximo se calcula a partir de _‘3 4

la siguiente ecuacion: '_ 2 _i‘
m

VO2 maximo = 31,025 + (3,238 x Vel.(Km/h)) -
(3,238 x Edad) + (0,1536 x Vel. (Km/h) x Edad) FRADAGCum Rt 4 g Y ko)

N OO s W N

Imagen N°1. Fuente: http://es.slideshare.net/JorgeOrtega24/cfleso. 2015.

HOMBRES
Baja Regular Media Buena Excelente
<25 25-33 34-42 43-52 =48
MUJERES
Baja Regular Media Buena Excelente
<24 24-30 31-37 38-48 =48
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Tabla N°1. Fuente: Garcia Manso y col. (1996).
http://www.efdeportes.com/efd62/vo2.htm
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ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

Los datos obtenidos de la administracion de los dos test, fueron recogidas en tablas de
control y se procedi6 a la aplicacion del método estadistico “t” student, bajo el supuesto de
normalidad. Para establecer dicho supuesto se trabajé ademéas con el TEST DE NAVETTE
que mide el VO2 méximo; para considerar que la evolucion es positiva, las jugadoras

deberian haber obtenido arriba de 37 ml/kg/min .
Resultados

Un nimero de 11 jugadoras de Hockey del club CAPRI de la ciudad de Posadas, fueron
sometidas a un pre test y post test, donde se evaluaron las variables de VO2 méximo
utilizando el Test de Navette.

Se aprecia que de 11 entrenados, la totalidad tiene un VO2 méaximo bueno.

5 jugadoras superaron el 10 % de mejora del VO2 méximo, otras 5 jugadoras superaron el
20 % de mejora, y una jugadora no logro superar el 10 % del VO2 méaximo.
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Tabla de resultados del Test de Navette pre — test

Nombres Periodo KM/H  Vo2maximo  |Medicion
cualitativa

Claudia 6 11 38,77 ml/kg/min  |Buena
Fabrina 4 10 32,76 ml/kg/min  |Media
Romina 5 10,5 35,77 ml/kg/min  |Media
Florencia 7 11,5 41,77 ml/kg/min ~ |Buena
Melisa 3 12 44,77 ml/kg/min Buena

Sol 5 10.5 35,77 ml/kg/min  |Media
Cintia 5 10.5 35,77ml/kg/min Media
Luciana 5 10.5 35,77 ml/kg/min  |Media
Diana 3 9.5 29,76 ml/kg/min  |Regular
Daniela 4 10 32,76 ml/kg/min  Media
Malvina 2 0 26,76 ml/kg/min  |Regular
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Tabla de resultados del Test de Navette post —test.

Nombres Periodo |KM/H Mo02 méaximo Medicion
cualitativa
Claudia 3 12 44,77 ml/kg/min Buena
Fabrina 7 11,5 41,77 ml/kg/min Buena
Romina 3 12 44,77 ml/kg/min Buena
Florencia ¢) 12,5 47,77 ml/kg/min Buena
Melisa 0 12,5 47,77 ml/kg/min Buena
Sol 7 11,5 41,77 ml/kg/min Buena
Cintia 7 11,5 41,77 ml/kg/min Buena
Luciana 7 11,5 41,77 ml/kg/min Buena
Diana 6 11 38,77 ml/kg/min Buena
Daniela 7 11,5 41,77 ml/kg/min Buena
Malvina 6 11 38,77 ml/kg/min Buena

Procedimiento.

Se procedi6 al ingreso del club, se determind de manera objetiva la problematica, se le realizo
el Test de Navette para evaluar su condicion fisica (VO2 méximo), posteriormente se le
aplico a la muestra un tratamiento, a continuacion se analizaron los resultados a través del

método estadistico “t” de student y se sacaron las conclusiones pertinentes.
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Resultados
Cuadro comparativo entre pre test y post test:
Sujetos X1 X12 X2 X22 Diferencia | Evolucion
Pretest Postest
Claudia 38,77 77,54 44,77 89,54 +6 +
Fabrina 32,76 65,52 41,77 83,54 +9 +
Romina 35,77 71,54 44,77 89,54 +9 +
Florencia 41,77 83,54 47,77 89,54 +6 +
Melisa 44,77 89,54 47,77 89,54 +3 +
Sol 35,77 71,54 41,77 83,54 +6 +
Cintia 35,77 71,54 41,77 83,54 +6 +
Luciana 35,77 71,54 41,77 83,54 +6 +
Diana 29,76 59,52 38,77 77,54 +9 +
Daniela 32,76 65,52 41,77 83,54 +9 +
Malvina 26,76 53,52 38,77 77,54 +2 +
390,43 780,86 471,47 | 930,94 +6,4 (en +
promedio)

Luego de realizado el post test sobre los resultados obtenidos por las jugadoras, se
observa que el resultado promedio del mismo es del 6,4, es decir, un 3,6% que lo estipulado
por la hipétesis del trabajo, que sostenia una mejora aerdbica de un 10%.

En todas las jugadoras se observé una evolucion, ya que la totalidad de la muestra
evolucion6 en su valoracion, es decir, de regular y media a buena.

Expuestos los siguientes datos, la hipdtesis es contrastada con los datos de campo y
debe ser refutada. Para dar la validez de estas afirmaciones se realiza a continuacion el test
de Student.
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Calculos del “t” de Student

1)

X1 = 390,43= 35,492 X2 = 47147 = 42,862

11 11

G1= /78086 — 35,492 G2= V93004 — 42,862

11 11
G1=/70,98 - 70,98 G2= /84,63 - 85,72
G1=0 G2=+-1,09

G1=0 G2=1,04

2)
V=3549 - 42,86

02 + 1,042
11 11

V=-7,37

0+ 2,08

11 11

-7,37

0,18

=40,9

3)
GL= (11 +11) -2
GL= 20
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Tabla t de Student

t0
Grados de 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
libertad

1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 2.7787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 2.4727 2.7707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 2.4411 2.7284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 2.7238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
37 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 2.4314 2.7154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 2.7116
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39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

0.6808

0.6807
0.6805
0.6804
0.6802
0.6801
0.6800
0.6799
0.6797
0.6796
0.6795

1.3036

1.3031
1.3025
1.3020
1.3016
1.3011
1.3007
1.3002
1.2998
1.2994
1.2991

1.6849

1.6839
1.6829
1.6820
1.6811
1.6802
1.6794
1.6787
1.6779
1.6772
1.6766

2.0227

2.0211
2.0195
2.0181
2.0167
2.0154
2.0141
2.0129
2.0117
2.0106
2.0096

2.4258

2.4233
2.4208
2.4185
2.4163
24141
24121
2.4102
2.4083
2.4066
2.4049

2.7079

2.7045
2.7012
2.6981
2.6951
2.6923
2.6896
2.6870
2.6846
2.6822
2.6800
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Conclusion

Con respecto a lo que se habia planteado al inicio de la investigacion, se pudo afirmar
que la hipotesis de la mejora de un 10% de la resistencia aerobica se debio refutar, ya que el
progreso de la aplicaciéon del tratamiento no fue significativo. Esto se contrasta con la
aplicacion del estadistico T de Student que arroja los resultados que se presentan a
continuacion:

o Las mejorias en cuanto al V-O2 maximo en promedio fue de 6,4%.

o La mejora no es significativa, ya que el resultado de la prueba T es menor al
valor de confianza 0,1 (al menos su valor mas aproximativo).

o Igualmente se puede afirmar que el déficit de condicion fisica que poseian las
alumnas tuvo una evolucion.

El anélisis de los datos permite remarcar el efecto de entrenamiento en blogues, el
mismo fue visible que, a menor nivel de condicion fisica, es mas grade la velocidad de
mejoramiento de dicha capacidad, con un trabajo sistematico y bien organizado.

El total de la muestra (11 jugadoras) obtuvieron mejorias, pero en promedio no
Ilegaron a un 10 % propuesto.

Es decir, que la hipdtesis que planteaba que un entrenamiento donde se realizaran
trabajos intermitentes con y sin pelotas durante 8 semanas con dos estimulos semanales,
durante 20 a 30 minutos, por bloques de 5 a 7 minutos, con macro pausas de 1:30 a 2 minutos,
con una intensidad del 80% el equipo femenino de Hockey del Club CAPRI de la ciudad de

Posadas mejorarian la resistencia aerobica en un 10%, fue refutada.
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ANexos

Anexo N°1: Hockey

El Hockey sobre césped tiene una larga historia. Se cree que ha evolucionado a partir del
gusto de los seres humanos pre-historicos por los juegos con bastones y pelotas. Sus origenes
como una actividad semi-organizada se remonta a Asia, cerca del afio 2000 A.C. Existen
datos que muestran que una forma de éste juego era practicada por los egipcios 4000 afios
antes, y mas tarde en la antigua Grecia. Se cree gque los romanos desarrollaron el juego a
partir de los egipcios y griegos, Yy lo transmitieron a las naciones europeas que conquistaron.
Por lo tanto, alemanes (Kolbe), daneses (het kolven), y franceses (hocquet- que significa
baculo de pastor) desarrollaron versiones del juego histérico (Ward, 1989). El verdadero
antecesor del Hockey, segun creen algunos historiadores deportivos, es el tiro o “hurling”
irlandés, original téermino gaélico que suponia una vigorosa accion hacia delante (Brisch,
1972): se cree que el “hurling” es el mas antiguo de los juegos con baston y pelota.

El deporte tuvo tanta popularidad en el siglo XIV en Inglaterra que fue prohibido en 1365
por el Rey Eduardo I1l. Debido a su interferencia con el servicio militar de los hombres. Su
atractivo persistid y la prohibicion fue finalmente anulada, aunque el Hockey reapareci6 en
una lista de deportes prohibidos en 1527. La carencia de un reglamento, inevitablemente
llevd a accidentes y lesiones en un juego duro y peligroso, practicado con palos por
participantes facilmente estimulables y comprometidos.

La formacion del Club Blackheath en Londres, en 1840, llevo a que se hiciera un bosquejo
del primer reglamento y cddigos de juego. Surgieron otros clubes en la metrépolis, y
finalmente el deporte fue estandarizado en 1883 por el club de Hockey Wimbledon. Sus
reglas fueron adoptadas en 1886 cuando se formo la Asociacion de Hockey. La incorporacion
de la pelota en reemplazo del cubo de goma sélida utilizado por los jugadores del Blackheath
ayudd a mejorar el juego, incentivando las destrezas de pases y los trabajos con el palo. Poco
después se crearon asociaciones nacionales en Irlanda (1893), Gales (1897), y Escocia
(1901). Al mismo tiempo se formaron asociaciones nacionales en otras partes del mundo:
Francia (1887), Holanda (1898), Nueva Zelanda (1902), Bélgica (1907), Dinamarca (1908)
y Austria (1910). EI deporte fue incorporado en los Juegos Olimpicos de 1908. El club de
hockey de Calcuta, fundado en 1895, form¢ la base para el triunfo de la India en los juegos
Olimpicos, cuyo equipo domind las competencias masculinas olimpicas desde 1928 hasta
1960 cuando fue derrotado por Pakistan. Internacionalmente el Hockey es regulado por la
Federacion Internacional de Hockey (FIH) establecida después que el Hockey fue omitido
en los Juegos Olimpicos de Paris en 1924,
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La Asociacion Femenina de Hockey fue establecida al mismo tiempo que la de los hombres:
mas tarde, se convirtio en la Asociacion Femenina de Hockey de toda Inglaterra, en 1985. El
primer club femenino de Hockey conocido fue Molesley formado en 1887, y el primer partido
femenino internacional se jug6 en 1896 en Dublin, entre Irlanda e Inglaterra. Poco después
este programa femenino internacional fue ampliado, e incluyd paises como Escocia, Gales,
Nueva Zelandia, Bélgica, Sudafrica, E.E.U.U., Dinamarca, Francia, Holanda y Alemania.
Desde los comienzos de éste siglo, este deporte ha sido adoptado como el juego principal de
campo para la nifias en Escuelas Secundarias en muchos paises europeos.

DESARROLLO TECNICO

El Hockey se presenta como un juego invasivo de campo Yy se juega en una cancha de 90
metros de largo x 55 metros de ancho. Los equipos estdn compuestos por 11 jugadores,
incluyendo un arquero. Al contrario de otros juegos con palo y pelota (“hurling”, “lacrosse”)
la pelota es llevada con el palo sobre el césped y esta prohibido usar la mano para tomarla.
El partido se juega en dos mitades, cada una de 35 minutos, con un intervalo de 5 a 10
minutos. El juego requiere un amplio repertorio de destrezas y atributos fisicos y
psicomotrices.

En términos de desarrollo técnico, existen dos areas de cambio que han afectado los
requerimientos fisioldgicos del deporte. Estas son el palo de Hockey y la superficie de juego.
Los avances en la fabricacion de los palos, en particular durante la ultima década, ha
permitido que los jugadores alcancen mayores niveles de control de la pelota, y también han
aumentado su potencia de tiro. En los ultimos afios la pipa del palo se ha vuelto mucho més
compacta y pequefia, aumentando el control de la pelota. Las propiedades fisicas del palo
también han cambiado, desde palos construidos enteramente con madera hasta palos que son
amalgama de madera y materiales hechos por el hombre como Kevlar y aluminio. Estos
cambios han aumentado la rigidez de los palos permitiendo, por lo tanto, impartir un mayor
poder de pase a la pelota ya que se pierde menos energia en el impacto por la vibracion del
palo. Ahora es posible lograr una mayor velocidad en el tiro y en el pase con el mismo nivel
de esfuerzo muscular.

El segundo factor significativo en el desarrollo técnico ha sido el advenimiento de la
superficie sintética de juego. Las ramificaciones de éste aspecto se discuten en detalle en la
siguiente seccion.

El Hockey es similar a la mayoria de los deportes invasivos dentro de los deportes de campo,
sin embargo, tiene una caracteristica singular. Las reglas que gobiernan el uso del palo, y el
tipo de disefio a ser utilizado, excluyen los palos para zurdos. Ellos hacen que el jugador
utilice solamente la cara plana del palo. Por consiguiente la posicion mas facil a partir de la
cual practicar la mayoria de las destrezas es con la pelota por fuera a la derecha del cuerpo.
La efectividad de ésta posicion cuerpo-pelota determina el patron de juego cuando dos
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jugadores oponentes se confrontan entre si. El atacante intenta tomar la pelota por el lado
izquierdo del defensor, el area de tackle méas débil del defensor; el defensor intentara forzar
al atacante a pasar por su lado derecho, el area de tackle mas fuerte.

La posicion diestra de juego también determina la caracteristica del deporte a nivel
competitivo. El wing derecho es el canal principal de ataque para todos los equipos. Hughes
(1988), en un andlisis del Hockey femenino, confirmé que la mayoria de los movimientos de
ataque se producen sobre el lado derecho de la cancha. Esto pasa por dos razones:

1. Es més facil ganarle a un defensor cuando se mueven por la derecha; por lo tanto,
cuando los jugadores “dribblean” hacia adelante hay una tendencia a ir hacia la
derecha.

2. Es mas facil controlar una pelota cuando se mueve con ritmo si la pelota llega de
izquierda a derecha. Por lo tanto, es comin montar los ataques desde el lado derecho
de la cancha donde los jugadores pueden recibir la pelota mientras se estan moviendo
en velocidad ya que todos los pases hacia el wing derecho, por definicidn, se mueven
de izquierda a derecha.

El jockey es un deporte con una asimetria no construida (en virtud del disefio del palo de
Hockey) en términos de juego individual y de equipo. Esto deberia servir para elevar la
demanda fisiol6gica de la actividad ya que los jugadores estan forzados a prestar mayor
atencion a la posicion corporal en relacion tanto a la pelota como a los oponentes. El
mantenimiento de una correcta posicion servira para aumentar la taza de esfuerzo cuando se
juega y, en particular, cuando se defiende. En primer lugar se describen las demandas del
juego, y luego se haré una revisién de los perfiles de aptitud fisica de los competidores de
alto nivel. Se considerara el deporte para hombres y mujeres.

INTENSIDAD DE ESFUERZO EN EL HOCKEY

La intensidad del esfuerzo en hockey puede ser medida a partir del andlisis de movimiento
de un partido. Se pueden utilizar dichos analisis para resaltar la frecuencia y el nivel de los
ciclos de actividad durante los partidos, y los periodos de recuperacion, puntualizando la serie
de secuencias de actividad fisica. A partir de estos perfiles de intensidad, se han estimado las
combinaciones relativas de los procesos anaerdbicos y aerdbicos dentro del metabolismo
total.

Fox (1984) incluyo al Hockey, junto con el “lacrosse” y el Futbol dentro de los deportes con
una contribucion al gasto calorico de un 30 % aerdbica y 70 % anaerdbica. Posteriormente,
Sharkey (1986) clasifico al deporte como limitrofe en el lado aerobico (40 % anaerobico, 60
% aerdbico) del “continuum” enegético, agrupandolo con deportes de demandas mixtas como
el canotaje, el kayak, el Lacrosse, el motocross y el montafiismo.
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El juego moderno con su potencial de actividad continua parece ser mas demandante en
términos aerdbicos que antes, y es adecuado mirar al deporte de alto nivel como
aerObicamente demandante, con frecuentes aunque breves esfuerzos anaerdbicos
interpuestos.

Wein (1981) aport6 datos sobre las distancias cubiertas por los jugadores durante un partido
en la segunda Copa Mundial de 1973. Estos indican que, en promedio, los jugadores estaban
activos durante 20.6 minutos (30 % del tiempo de juego) y que en éste periodo cubrian 5.61
km, implicando un cociente entre esfuerzo y pausa de aproximadamente 2:5. Se informé que
los defensores cubrian menos distancia (5.14 km) y los mediocampistas mas (6.36 km) que
el promedio. El jugador que cubrié la mayor distancia pertenecié al equipo de Nueva
Zelandia, y tuvo un valor de 8.82 km. A pesar de que no se reporto la confiabilidad del
procedimiento de recoleccion de datos, la intensidad de esfuerzo por minuto cubre el rango
de valores observados ente jugadores profesionales de Futbol, siendo el valor medio algo
menor (Reilly, 1990).

Un analisis de las acciones de los jugadores también sugirio diferencias entre los jugadores
de campo, al menos con el juego convencional. En general se reporté que los jugadores de
Hockey hacen movimientos mas de baja intensidad que alta intensidad, el 69 % en
comparacion con el 31 %. Se observo que los delanteros centrales realizan el mayor nimero
de movimientos intensos (36 %), mientras que los defensores y los mediocampistas tenian
un 70 % de movimientos de baja intensidad. Los movimientos intensos requieren un gran
esfuerzo muscular para golpear la pelota, mientras que los movimientos de baja intensidad
incluyen pases de precision y “driblings” (Wein, 1981). De todas las actividades con la
pelota, el 61 % duraban entre 0.5 y 2.0 segundos, solamente el 5 % duraba mas de 7 segundos.
Claramente, gran parte de la intensidad de esfuerzo de los jugadores se refiere a movimientos
sin la pelota.

Las comparaciones del gasto caldrico en el Hockey sobre el césped han colocado el juego
masculino en la categoria de “ejercicio intenso”, con un rango de 30 a 50 kj/min (Reilly,
1981). Junto con este deporte se incluyen actividades como la Lucha libre y el Boxeo, que
son de una duracién mas corta, y el Handbol. El anélisis del juego femenino ha indicado que
la posicion mas estresante, el mediocampo central, tiene un gasto calérico de
aproximadamente 35 kj/min (Skubie & Hodgkins, 1967). Las cifras estan basadas en
estimaciones mas que en mediciones directas, debido a las dificultades para evaluar el
VO durante el partido. A partir de mediciones directas con soldados hindues que estaban
jugando un partido, se report6 un valor de 36.4 kj/min (8.7 kcal/min) (Malhotra et al,1962).
En vista a la naturaleza probablemente recreativa del partido, esta cifra podria subestimar el
gasto caldrico de un juego competitivo.

El “dribbling” también supone respuestas fisiologicas elevadas para moverse a una velocidad
determinada, en comparacion con una carrera normal. Reilly y Saeton (1990) midieron el
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gasto cldrico, la frecuencia cardiaca, y la percepcion subjetiva del esfuerzo en jugadores de
Hockey que conducian una pelota en una cinta ergométrica a velocidades de 8 a 10 km/h. Se
observo que el “dribbling” aumentaba el gasto calorico de 15 a 16 kj/min por encima de lo
observado en una carrera normal. La elevacion media de la frecuencia cardiaca fue de 23
latidos/min, mientras que la percepcion subjetiva del esfuerzo aumentd desde valores
correspondientes a ejercicios “muy suaves” y “suaves’ hasta “algo intensos” e “intensos” en
las 2 velocidades utilizadas en el experimento. EI mayor costo calorico adicional en Hockey
sobre césped en comparacion con el “dribblig” de una pelota de Futbol (Reilly & Ball, 1984),
podria deberse, en parte, a factores posturales y también al ejercicio de brazos y hombros
para utilizar el palo. Ademas, la naturaleza intermitente de la actividad durante un partido,
los costos fisiologicos de acelerar, desacelerar, y cambiar de direccion de movimiento, suman
a los requerimientos caloricos. Por lo tanto, el costo fisioldgico del Hockey sera subestimado
si la prediccién del consumo de oxigeno y, por lo tanto, del gasto cal6rico, esta basada en la
velocidad de locomocion.

La superficie de juego también puede tener una influencia sobre la severidad de la carga
fisica y fisiologica en los jugadores. De acuerdo a Wein (1981), la duracion efectiva de un
partido de Hockey jugado en césped en la segunda Copa Mundial en Amsterdam en 1973 fue
solo del 53 % del tiempo total del partido. Las interrupciones duraban en promedio 8.7
segundos y se producian casi el doble que en un partido de Futbol a un nivel similar. En el
torneo pre-olimpico en Montreal, en 1975, hubo un promedio de 230 interrupciones por
partido, promediando 1 cada 18 segundos. La adopcidon de las superficies sintéticas en los
Juegos Olimpicos de 1976, y en todos los principales torneos internacionales de alli en
adelante, ayudé a incrementar los tiempos de juego y disminuir el nimero de interrupciones.
Esto se mejord con los cambios en el reglamento de 1981-1982, los cuales fueron disefiados
principalmente para acelerar el juego y mantener la pelota en juego mas tiempo.

Hughes (1988) compar6 los rendimientos, en partidos femeninos internacionales, entre la
superficie artificial y el juego sobre césped. En promedio, hubo significativamente mas
toques que posesion en la superficie artificial. Se sugirié que las destrezas del equipo son
ejecutadas mas facilmente en canchas artificiales que en las naturales. Proporcionalmente al
namero total de toques, los jugadores corren mas con la pelota en la cancha artificial. Se
concluyd que las tacticas adoptadas en la cancha sintética difieren de las tacticas utilizadas
cuando la superficie es de césped natural.

La ventaja principal de la superficie sintética es que las caracteristicas del piso son mas
consistentes en toda en area de juego. Ademas la pelota viaja sobre la superficie con un mayor
ritmo y velocidad. Ambos factores han provocado cambios en el estilo de juego a nivel
individual y de equipo, los cuales pueden haber afectado los requerimientos fisiologicos del
juego (Malhotra et al, 1983).
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A nivel individual es mucho maés facil realizar las destrezas personales facilitando, por lo
tanto, la retencion de la posesion, atn bajo presion. Como consecuencia de esto, los jugadores
en defensa deben trabajar mucho mas manteniendo una correcta posicion en relacion al
jugador en ataque, es decir el cuerpo en linea con el hombro derecho del atacante, no
permitiendo espacio sobre la derecha del atacante, e incentivando el movimiento hacia la
derecha del defensor. Una extension del requerimiento posicional individual es el mayor
énfasis puesto sobre las destrezas para formar canales, es decir la capacidad del jugador de
Ilevar a un oponente a un area bien definida de la cancha. A nivel de equipo, la velocidad de
movimiento de pelota, en combinacion con los mayores niveles de destreza individual, han
puesto énfasis en la habilidad del equipo de jugar como una unidad coherente. EI mayor
énfasis sobre la calidad de juego tactico ha llevado al rapido desarrollo y refinamiento de los
sistemas de juego. Ahora los equipos se adhieren mas estrechamente al concepto de “Hockey
total”, con jugadores capaces de intercambiar comodamente la posicion durante el trascurso
de un partido sin romper el equilibrio del equipo. Por lo tanto, los jugadores tienen que cubrir
mayor distancia en un partido, y como consecuencia necesitan tener la suficiente capacidad
aerobica.

Los cambios en el juego inducido por la introduccién de canchas sintéticas requieren del
jugador moderno un mayor nivel de aptitud fisica. En un estudio sobre las demandas
fisioldgicas de éste deporte se utilizd un aparato Kofranyi-Michaelis para la medicion de
VO y del VE durante un partido de Hockey (Malhotra et al, 1983). El proposito del estudio
fue comparar las respuestas fisioldgicas del juego en superficies sintéticas y en el césped. Se
observaron mayores respuestas fisioldgicas en la cancha artificial, con un VE promedio de
56.8 vs 46.6 L/min y un VO;promedio de 2.26 vs 1.91 L/min. Los valores de
VO, corresponderian a gastos caléricos de aproximadamente 46.5 kJ/min (11.1 kcal/min)
39.3 kJ/min (9.4 kcal/min) para las canchas artificial y de césped, respectivamente. EI mayor
estrés fisioldgico de jugar en cancha sintética se debio al ritmo mas rapido de juego y a las
mayores velocidades de carrera. Sin embargo, el juego se llevé a cabo con 6 jugadores por
equipo, en una mitad de la cancha, por lo cual los resultados no fueron una representacion
definitiva de los partidos disputados utilizando toda la cancha y con todos los jugadores.

POSICION DEL JUEGO

La evolucion de las formaciones del juego en el Hockey inicialmente siguié el mismo patron
que el Futbol. La clasica formacion 2:3:5 domino la estrategia tactica durante décadas hasta
la mitad de los afos 60°, cuando se introdujo un sistema mas amplio en Alemania Occidental
(Wein, 19981). Desde la mitad de la década del 60, el juego se ha vuelto mas variado y
dindmico en cuanto a las formaciones utilizadas, siendo los sistemas méas populares: 1:3:3:3,
1:3:2:4,y 4:2:4 (Whitaker, 1986). Ademas de la diversificacion en las formaciones de juego
utilizadas, el advenimiento de la superficie sintética ha cambiado los estilos de juego de tal
manera, que ahora los jugadores pueden intercambiar posiciones en el transcurso de un
partido.
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En las primeras investigaciones con jugadoras de Hockey, se observo que el fisico y el
funcionamiento muscular diferian entre las distintas posiciones de juego. Johnston y Watson
(1968) observaron que las delanteras necesitan un fisico mas musculoso debido a la mayor
velocidad, potencia, y fuerza necesaria para el juego de ataque. Un estudio posterior llevado
a cabo por Verma et al (1979) respald6 en parte éste punto de vista, en cuanto a que las
delanteras tuvieron una mayor velocidad vertical en test de carrera en escalera que las
zagueras y las mediocampistas; sin embargo, las arqueras tuvieron una mayor velocidad
vertical que las demés jugadoras de campo. La clasificacion de jugadoras respecto de la
potencia anaerobica en la carrera en escalera mostro que, debido al bajo peso corporal de las
delanteras (promedio: 49.6 kg); fueron inferiores que las arqueras y zagueras, a pesar de que
tuvieron un mejor rendimiento que las mediocampistas. Los autores concluyeron que la
velocidad y la capacidad de acelerar valorada a través de la velocidad vertical, junto con el
bajo peso corporal, es una buena combinacion de las caracteristicas necesarias para que las
delanteras desarrollen sus tareas o funciones de campo.

Wilsmore (1987) concluyé que el somatotipo es importante para diferenciar los jugadores en
las distintas posiciones de juego, particularmente a niveles més elevados de competencia, en
mujeres. En general, hubo una tendencia de todos los jugadores hacia el mesomorfismo, pero
mas en los zagueros y mediocampistas que en los delanteros. Los Zagueros como grupo,
tuvieron un mayor endomorfismo que los mediocampistas o delanteros, y un menor
ectomorfismo. Este perfil de somatotipo los hace menos moviles pero mas fuertes que todos
los jugadores de campo.

Esta vision de las diferencias posicionales no corresponde totalmente con los resultados de
Ready y Van der Merwe (1986) con el equipo Olimpico de Canada. Los jugadores de campo
fueron clasificados como defensores, mediocampistas, y delanteros. Se creyé que el
programa de entrenamiento y el sistema de juego utilizado por Canada igualaria las demandas
de aptitud fisica de las oposiciones de los jugadores de campo, pero se observé que los
delanteros tuvieron la mayor velocidad vertical en la carrera en escalera y el mayor VO>méax
(Figura 1): los mediocampistas tuvieron la mayor capacidad anaerdbica. Los defensores
tuvieron la menor potencia anaerobica, el menor torque maximo medido en un dinamoémetro
isocinético, los mayores niveles de lactato, y el mayor VO,max, entre los jugadores de
campo. Los autores expresaron sus reservas sobre la generalizacion de las comparaciones
entre las distintas posiciones de juego, en vista de los pequefios ndmeros en algunas
posiciones o roles.

En una evaluaciéon de la aptitud fisica de 24 jugadoras inglesas de Hockey, Reilly y
Bretherton (1986) no pudieron discriminar a las jugadoras de acuerdo a las posiciones de
juego en base a los test de aptitud fisica. Esto se aplicé a las mediciones cineantropométricas,
fuerza y potencia muscular, capacidad aerdbica, y tests de campo. Esta conclusién no se
aplico a las arqueras que tendieron a tener una elevada potencia anaerobica e indices bajos a
moderados en la capacidad aerobica.
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Bhanot y Sidhu (1983) examinaron un grupo de jugadores hindues de distintas posiciones de
juego. Ellos observaron que los arqueros tuvieron la mayor velocidad vertical y la mayor
potencia anaerdbica. Los valores més bajos fueron para los delanteros, teniendo los zagueros
y mediocampistas valores intermedios; ésta observacion estd en desacuerdo con los
resultados de Verma et al (1979) para jugadoras mujeres. Bhanot y Sidhu registraron a demés
que la velocidad y la potencia anaerdbica fueron mejores en las zagueras izquierdas que en
las derechas y que los wings o alas derechas fueron mas rapidas que las izquierdas. Esto se
explica por la naturaleza general del juego en el cual el lado derecho es el ala mas fuerte de
ataque, produciendo una asimetria en el mismo.
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Figura 1. M&ximo consumo de oxigeno ( VO2méx), de acuerdo a posiciones de campo, en el
equipo Femenino de Canada que participé en los Juegos Olimpicos ( de Ready & Van der
Merwe, 1986).

PERFILES DE APTITUD FISICA: HOCKEY FEMENINO
Antropometria

El fisico de las jugadoras de Hockey tiende a tener un perfil de somatotipo 3.5/4.0/ 2.5
(Bale y Mc Naught-Davis, 1983; Reilly y Bretherton, 1986; Willsmore, 1987). Scott (1991)
observo un somatotipo mas definido 3.2 / 4.4 / 2.4 en jugadoras africanas. Un fisico con mas
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masa muscular es beneficioso en muchos aspectos del juego como tackes y golpes con dos
manos. Las jugadoras tuvieron un ectomorfismo bajo; Reilly y Bretherton (1986)
demostraron una desventaja especifica del fisico lineal, reportando una correlacién negativa
entre el ectomorfismo y la precision en un test basado en destrezas de Hockey. Las jugadoras
de Hockey, por lo general, son mas endomorficas que las corredoras de fondo de un nivel
competitivo similar, observacion que tambien esta reflejada en las estimaciones de la
composicion corporal.

Se reportaron porcentajes grasos para jugadoras de nivel nacional del 25.1 % (Johnston y
Watson, 1968) y 25.3 % (Withers y Roberts, 1981). Estos valores son cercanos a los
reportados para la poblacion general de edad similar. Reilly et al (1985) reportaron un valor
del 25.8 % para el equipo nacional de Gales (Tabla 1), mientras que se observaron valores
de 23.0 £ 1.9y 22.9 + 2.9 en jugadoras inglesas de élite y de nivel regional, respectivamente
(Reilly y Bretherton, 1986). Withers et al (1987 a) registraron un promedio del 20.2 % para
jugadoras australianas. El estudio de revision de Reilly y Secher (1990) reporté una
dispersion de valores medios en la literatura para jugadoras de Hockey de entre el 16% y el
26 %. Los valores més bajos podrian observarse en los niveles mas altos de juego, ya que se
alcanza la maxima aptitud fisica en torneos internacionales. Ready y Van der Merwe (1986)
al evaluar 18 deportistas del equipo Olimpico de Canada, en el afio de los Juegos Olimpicos
de los Angeles, observaron que el porcentaje promedio de grasa corporal disminuyd del 18.9
al 15.7 % durante el periodo de investigacion.

A pesar de que la estatura no es necesariamente una predisposicion para el Hockey de alto
nivel, los valores promedio tienden a estar en el rango de 162 a 165 cm. Esto es mas alto que
los valores medios para esquiadoras de cross country, esquiadoras alpinas y gimnastas, pero
menor que los valores medios de lanzadoras de bala, y jugadoras de Séftbol (Reilly y Secher,
1980). Los valores promedio de peso corporal en el rango de 58.0 a 62.9 kg muestran que las
jugadoras son mas pesadas que las esquiadoras, pero mas livianas que las pentatletas (ahora
heptatletas) y jugadoras de softbol. Aparentemente, las jugadoras de Hockey tienden a tener
un tamafio corporal y una masa muscular moderados, adecuados para la competencia intensa.
Excepciones a éstas tendencias fueron los equipos asiaticos (en particular de la India y
Malasia); el peso promedio de las 23 jugadoras del equipo Hind( estudiadas por Verma et al
(1979) fue de 51,0 kg, siendo las arqueras y zagueras las de mas peso, y las delanteras y
mediocampistas las mas livianas.
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FPais n Estatu\ra Feso Cu:ul:pn:ural %a araso o Referencias
{cm) {leal adiposo

Australia 16 | 165.8 £ 4.8 61.8 £ 7.4 Telford et al {1938)

Gales 10 55.0 £ 3.2 25.8 £ 2.7 Feilly et al. (1385]
Inglaterra | 12 [ 184.3+ 5.6 60.6 + 3.8 23.0 £ 1.6 Reilly v Bretherton (19881
Inglaterra - - o
(regional) 12 | 162.5 + 5.7 51.0 £ 5.6 Cheetham v Williams (1987)
Inglaterra | 42 | yeq6+50| 80.2+5.2 22.7 Bale v McNaght-Davis (1533)
(provinciall

Tabla 1. Datos antropometricos de equipos antropomeétricos nacionales de Hockey femenino.
Los valores representan las medias = DE

Rendimiento Muscular

Las cifras revisadas por Reilly y Secher (1990) mostraron la alta potencia anaerébica de las
jugadoras de Hockey, en comparacion con jugadoras de otros deportes. El rendimiento
promedio en la carrera en escalera (955 W) fue superior a jugadoras de so6ftbol, o esquiadoras
de cross contry. Cuando se corrigio por el peso corporal, el rendimiento de las jugadoras de
Hockey fue 3.7 W/kg, mejor que el de las jugadoras de netbol. El beneficio de una elevada
potencia anaerobica se hace evidente cando se considera las frecuentes demandas para
cambiar de ritmo y direccion en un contexto de juego. De hecho, Reilly y Bretherton (1986)
reportaron que la potencia anaerdbica era Util para discriminar entre jugadoras de élite y de
nivel regional. En éste estudio, las jugadoras de élite también fueron superiores a las de nivel
regional en el salto en largo desde posicion de parado (200 £ 18 vs 180 £17 cm), salto vertical
(40.3£6.0vs 36.6 + 4.2 cm), y velocidad vertical en el test de escalera (1.39 £ 0.13 vs 1.25
+ 0.10 m/s). También hubo diferencias en los valores de fuerza de los extensores de la rodilla
(98.0 £ 26.6 vs 89.8 £ 15.4 kg) y fuerza de prension de la mano izquierda (35.1 £ 5.9 vs 33.0
+ 3.5 kg) y derecha (38.2 + 3.9 vs 35.2 £+ 4.3 kg).

Los analisis de los componentes principales de los datos de aptitud fisica en 24 jugadores de
Hockey identificaron componentes relacionados con la potencia anaerébica y la velocidad de
“dribbling”, los cuales estuvieron significativamente correlacionados (r = 0.694). El
componente de velocidad de “dribbling” incorpord un esprint de 50 yardas (45.5 metros) y
una carrera de 60 yardas (54.6 metros) en forma de T (Reilly y Bretherton, 1986). Se observé
que la velocidad de “dribbling” era diferente en los distintos niveles de juego, indicando que
“dribblear” con la pelota a velocidad es importante en el Hockey. La relacion con el tiempo
de carrera sugiere que la capacidad de esprint es necesaria para ejecutar las destrezas de
“dribbling” a velocidad.

En vista de una gran masa muscular comprometida en el Hockey, la evaluacion de la fuerza
debe comprender mediciones de multiples grupos musculares. Strauss et al (1986) estudiaron
a 17 miembros del Instituto Australiano de Hockey Femenino utilizando un dinamémetro
isocinético (Kin-Com). Se calcularon los cocientes entre flexion y extension de rodilla para
las extremidades dominantes y no dominantes, durante acciones concéntricas y excéntricas a
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velocidades bajas (60 grados/s). Los cocientes promedios variaron entre 0.55 y 0.61 y no
difirieron significativamente entre las dos extremidades, el modo, o la velocidad de
contraccion muscular. Los cocientes para la fuerza de los supinadores y pronadores del
antebrazo (calculados a partir de los valores promedio de potencia, y también por el torque a
un &ngulo articular constante) fueron mucho maés variables, dependiendo del lado del cuerpo
y del procedimiento de calculo. Si bien el cociente flexores-extensores puede ser Gtil para
examinar la musculatura de las piernas para un desarrollo balanceado de la fuerza en
jugadoras de Hockey, no se puede decir lo mismo para la musculatura del antebrazo.

Factores aerdbicos

Por lo general, se considera el maximo consumo de oxigeno ( VO2méx) como el mejor
indicador de la potencia aerobica maxima. El promedio de VO.méx de jugadoras de Hockey
de élite varia de 45 a 59 mL/kg/min (Reilly y Secher, 1990) (Tabla 2). Esto es comparable a
los valores reportados para jugadoras de “Lacrosse”, pero inferior al rango determinado para
esquiadoras de cross country. Las jugadoras internacionales de Softbol tienden a tener valores
mas bajos que las jugadoras de Hockey.

Las jugadoras inglesas de élite tuvieron valores medios de 46 = 9 mL/kg/min, los cuales las
distinguieron de las jugadoras regionales que tuvieron valores promedio de 41 £ 6 mL/kg/min
(Reilly y Bretherton, 1896). Estas cifras fueron estimadas a partir de la respuesta de la
frecuencia cardiaca a un test submaximo en bicicleta ergométrica. Jugadoras internacionales
de EE.UU. (Zeldis et al, 1978) y de Australia (Wither y Roberts, 1981) tuvieron valores
promedios de 50 mL/kg/min.

A pesar de que el VO2max es responsable de producir un efecto en el entrenamiento, la
magnitud de la mejoria est4 solamente en el orden del 25 al 30 % (Astrand y Rodahl, 1986).
De cualquier manera, éste rango podria ser responsable de la dispersion de valores reportados
para jugadoras de élite, reflejando la fase de la temporada competitiva y el nivel de
entrenamiento de los jugadores. El estudio del equipo Olimpico de Canada en el afio de los
juegos de Los Angeles mostr6 que el VO2 mejord en éste tiempo de 52.7 + 6.0 a 55.7 + 4.5,
y finalmente a 59.3 + 4.1 mL/kg/min, justo antes de la competencia. Los mayores valores
reportados durante los periodos de entrenamiento pico podria atribuirse, en parte, a la
disminucion de la grasa corporal gracias al entrenamiento y a la expresion de la potencia
aerobica en relacién al peso corporal. En el transcurso del afio hacia los Juegos de Los
Angeles el porcentaje promedio de grasa corporal disminuy6 de 18.9 a 15.7 %. Este factor
por si solo seria responsable del 25 % del cambio reportado en el VO,max.

Normalmente, la intensificacion del programa de entrenamiento de los jugadores de Hockey
comprende la superposicion de ejercicios especificos sobre el régimen normal. EI VO2max
promedio de jugadoras galesas internacionales fue de 54 mL/kg/min en las primeras etapas
de planificacion para el torneo Intercontinental (Reilly et al, 1985). El equipo tenia una buena
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base de partidos y de resistencia, y un entrenamiento general de la aptitud fisica en los dos
meses previos a la evaluacion, que se realiz6 3 meses antes del torneo. A partir de entonces
el programa de entrenamiento se planifico de manera tal de mantener este nivel de capacidad
aerdbica, pero introdujo elementos de entrenamiento de velocidad. Cuando se evaluo en el
mes de la competencia, no se observaron cambios en el VO-max, el VEmax, el porcentaje de
grasa corporal, el umbral ventilatorio, y la capacidad anaerobica. Se observaron aumentos
significativos en la flexibilidad y en la velocidad de esprint. La conclusion fue que la
flexibilidad y la potencia anaerdbica pueden ser mejoradas en la preparacion para una
competencia importante, sin efectos perjudiciales sobre la capacidad aerdbica.

Cheetham y Williams (1987) observaron resultados similares en jugadoras inglesas de nivel
regional. Las jugadoras completaron 6 semanas de entrenamiento de alta intensidad que
incluia 4 o 5 sesiones por semana (2 carreras rapidas entre 5 y 9 km aproximadamente, 2
sesiones de entrenamiento intervalado que incluia carreras repetidas de 30 a 300 metros, y al
menos 1 sesion de entrenamiento en circuito), ademas de sus compromisos normales en
Hockey de 1 o 2 sesiones técnico-précticas y 1 o 2 partidos por semana. El aumento en el
VO,méx fue pequefio de 50.1 + 4.1 a 52.2 + 3.7 mL/kg/min. Estas cifras se comparan con
los valores de 43.9 £ 2.5y 44.9 + 2.7 mL/kg/min para jugadoras de clubes evaluadas en los
mismos momentos, pero que no realizaron el entrenamiento complementario. Se observo que
los factores aerdbicos, méas que los anaerdbicos se distinguen entre los dos niveles de juego.
Los niveles maximos de lactato sanguineo medidos 5 minutos después de un sprint de 30
segundos al m&ximo en cinta ergométrica fueron similares: 15.4 £ 2.2 y 14.9 £ 1.7 mmol/I
para las jugadoras de nivel regional y de club, respectivamente.

La predominancia de los factores aerdbicos en el desarrollo fisioldgico de las jugadoras de
Hockey es sugerida ademas, por los resultados de los estudios con biopsias musculares.
Prince et al (1977) observaron que las jugadoras universitarias tenian una proporcion
significativamente mayor de fibras musculares rapidas y lentas que los controles. No se pudo
establecer el grado al cual esta tendencia se debi6 a la genética o al entrenamiento.

También se han reportado datos de la funcién pulmonar y cardiaca de las jugadoras de
Hockey. La capacidad vital de las jugadoras estudiadas por Reilly y Bretherton (1986) fue
del 17.6 y del 16% mejor que los valores normales par la edad, sexo, y tamafio corporal de
los equipos de élite y regional, respectivamente. Los valores correspondientes para FEV 1s
fueron 14 y 13 % mayores de lo esperado. La mayor ventilacion minuto maxima (VEmax.)
medida en el equipo canadiense (Ready y Van der Merwe, 1986) fue justo antes del torneo
Olimpico, cuando se alcanzé un promedio de 96.4 + 10.7 L/min. Las frecuencias cardiacas
méaximas fueron de 195 + 9 latidos/min. EI VEmax promedio del equipo de Gales (Reilly et
al, 1985) fue de 100.3 £ 19.2 L/min. La frecuencia cardiaca maxima para todas las muestras
de jugadoras inglesas (élite y regional) estudiadas por Reilly y Bretherton (1986) fue de 192
+ 7 latidos/min, valor cercano a los de la poblacion general.
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El umbral ventilatorio indica el punto en el cual en un test de esfuerzo progresivo la
ventilacion (VE) aumenta desproporcionadamente con respecto al aumento en el consumo
de oxigeno VO2. Se supone que esto representa el limite superior aproximado al cual se puede
mantener un ejercicio aerébico. El umbral ventilatorio medido en las jugadoras galesas de
nivel internacional fue de un 76.8 + 6.6% del VO.max (Reilly et al, 1985). Se cree que este
valor representa un buen nivel de entrenamiento.

Como medicidn de la resistencia subméaxima se ha utilizado convencionalmente la capacidad
de esfuerzo fisico (CEF170 o PWC170) a una frecuencia cardiaca de 170 latidos/min. Se
observo que la CEF170 del equipo inglés de élite fue de 2.3 W/kg, en comparacion con 2.0
W/kg para las jugadoras de nivel regional (Reilly y Bretherton, 1986). Los valores medios
de la CEF170 fueron casi 24 % mayores en el equipo de alto nivel que en mujeres sedentarias
(Davies y Daggett, 1977). El promedio para las jugadoras galesas fue de 2.87 % W/kg,
registrado después de haber tenido una buena base de partidos y entrenamientos.
Aparentemente la capacidad aerébica influye sobre el estandar de juego de las jugadoras de
Hockey, por lo tanto, el entrenamiento aerdbico debe formar una parte esencial de la
preparacion para el juego competitivo.

Nivel de Juego n (m:.?l::]]ﬁ::ilﬂ Referencia
Universitaria (EELL) 10 42.9 Maksaud et al. (1978)
Universitano v Nacional {EEULT | 10 51.7 Zeldis et al. (19780
Provincial (Australia) 6 50.1 Rate v Pile (1981)
Macional (Gales) 10 54.5 Reilly et al. (1985)
Macional (Canada) 16 59.3 Readi v Van der Merwe (1986)
Reagional (Inaglaterra)l 12 52.2 Cheetham v Williams (1987

Tabla 2. Promedio del VO2max de jugadoras de Hockey de élite: solo se incluyen los valores
obtenidos en un test en cinta ergométrica.

ENTRENAMIENTO

Los datos acerca de los programas de entrenamiento mas adecuados para el Hockey son
escasos. Sin embargo el andlisis de la literatura presentada en las secciones anteriores indica
bastante claramente que hay una significativa contribucion aerdbica al gasto energético en el
Hockey sobre césped. Esto es evidente por los niveles de VO2max alcanzados tanto por
jugadores varones como mujeres (Reilly, 1990; Reilly y Bretherton, 1986; Rost, 1987;
Withers et al, 1977) Por lo tanto, el entrenamiento debe reflejar la alta demanda aerdébica del
juego de élite con gran énfasis en el desarrollo de la capacidad aerdbica. EI aumento de la
velocidad de movimiento requerido por la superficies sintéticas indicaria que la mayor parte
del entrenamiento aerdbico necesita llevarse a cabo sobre distancias mas cortas (5a 9 km) a
un ritmo elevado, o utilizando entrenamiento intervalado con repeticiones de 800 a 400
metros de alta intensidad. Cheetham y Williams (1987) observaron un incremento de 2.1
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mL/kg/min en el VO.méx, luego de un programa de 6 semanas de 2 carreras rapidas (5a 9
km) y dos sesiones de entrenamiento fraccionado (30 a 300 metros) por semana.

Ademas de la alta potencia aerdbica, el jugador de Hockey de élite también debe poseer una
potencia anaerdbica significativa. El juego requiere esfuerzos frecuentes y de alta intensidad
comprendiendo movimientos de aceleracion y desaceleracion, y giros. Por lo tanto una alta
potencia méxima en las piernas es una parte importante del perfil fisioldgico del jugador de
alto nivel. Desafortunadamente, no se disponen de datos especificos sobre la efectividad de
los entrenamientos de esprint para mejorar el tiempo de carrera. Sin embargo se ha observado
que los jugadores varones de Hockey tienen perfiles similares de potencia de piernas que los
futbolistas (Withers et al, 1977). Por eso, es probable que los programas de entrenamiento de
velocidad, exitosamente utilizados por los futbolistas, sean también beneficiosos para los
jugadores de Hockey. A éste respecto se ha observado que el uso de esprints cortos (30
metros), con partidas explosivas méaximas mas una relacion trabajo:pausa de 1:5 mejoro la
velocidad de carrera en futbolistas varones (Apor, 1988). Es probable que este estilo de
entrenamiento también sea beneficioso para los jugadores de Hockey.

GASTO CALORICO DIARIO

La intensidad del programa de entrenamiento de los deportistas de élite esta reflejada por los
valores extraordinariamente elevados del gasto calorico diario. La ingestas caldricas de
ciclistas, corredores de fondo, y lanzadores de bala podrian alcanzar 30 MJ/dia (7000
kcal/dia) para reponer los combustibles. Grafe (1971) considerd que una ingesta diaria de 23
MJ (5.600 kcal) era una provision satisfactoria para los jugadores de Hockey sobre césped.
Esta se referia a jugadores varones, e ingesta similares fueron aconsejadas para jugadores de
Béasquetbol y de Handbol. En vista de los programas de entrenamiento relativamente
moderados de los jugadores en ese momento, estos valores pueden haber sobrestimado los
requerimientos reales.

Valores mas recientes dan una ingesta calorica real de 181 kJ/kg/dia para jugadores varones
de Hockey de élite. Para un individuo de 75 kg esto suma solamente 13.6 MJ (3.250 kcal).
El valor fue inferior que para jugadores de Futbol (192 kJ/kg/dia) y de Waterpolo (194
kJ/kg/dia). Los valores para las jugadoras fueron de 145 kJ/kg/dia 0 8.7 MJ (2.080 kcal) para
una persona de 60 kg (Erp-Baart et al, 1989). Este valor fue levemente superior al observado
en las jugadoras de Voleibol (140 kJ/kg/dia) y de Handbol (142 kJ/kg/dia). Estos valores
fueron derivados a partir de encuestas alimentarias durante 4 a 7 dias. Se ha reconocido que
tales encuestas, a menudo, subestiman los requerimientos caldricos (Westerterp y Saris,
1991).

Los perfiles de actividad durante un periodo de 70 minutos no sugieren que las reservas de
glucdégeno muscular en los masculos de las piernas se vacien al final del partido. En
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consecuencia, no parecen necesarios los protocolos de sobrecarga glucogénica como los
utilizados en eventos de resistencia. Se puede hacer una excepcion en el caso de competencias
frecuentes durante torneos de Hockey, o después de sesiones de entrenamiento prolongado
en campamentos deportivos. En éste caso, una dieta rica en carbohidratos para la reposicion
de las reservas glucogénicas resguardaria el hecho de comenzar competencias subsiguientes
con inadecuadas reservas energéticas.

CARGA FISICA

En deportes de campo como el Hockey, el requerimiento de destreza y el estrés postural se
superponen con la intensidad demandada por la actividad y su patrén de juego. Esto se
acentua en los jugadores a medida que conducen la pelota o la mueven en una postura semi-
inclinada. Esta posicion de flexion de columna ha sido descrita por Fox (1981) como una
posicion ergondémicamente errdnea para la locomocién rapida ya que podria estar implicada
en el riesgo de lesiones de espalda. De hecho, Cannon y James (1984) reportaron que durante
un periodo de 4 afos, el 8 % de los pacientes que se presentaban en la clinica por dolores de
espalda eran jugadores de Hockey. Una encuesta realizada en los clubes de Hockey
masculino en la region de Merseyside mostré que el 53 % de los que respondieron
experimentaban dolor de columna lumbar (Reilly y Saeton, 1990).

Un efecto bioldgico del estrés postural durante el juego de Hockey y las practicas, se da al
nivel del disco intervertebral. La sobrecarga de compresion de los discos produce que pierdan
altura, saliendo agua del disco cuando la carga de compresion sobre el mismo excede la
presion osmotica intersticial. El resultado es un cambio en la longitud corporal total, conocido
como encogimiento, el cual puede medirse utilizando un estadiémetro de alta resolucion
(Troup et al, 1985). Reilly y Saeton (1990) investigaron el encogimiento inducido durante
una prueba de 7 minutos mientras se conducia una pelota de Hockey en una cinta ergométrica
a una velocidad de 8,5 km/h. Se observd que ocurria una tasa de pérdida de altura de 0.4
mm/min, la cual fue mayor que la reportada previamente para otras actividades fisicas. La
tasa de encogimiento fue casi 4 veces mayor que la observada en el pedestrismo, y cerca del
doble de la observada en el entrenamiento en circuito de sobrecarga (Leatt et al, 1986). A
pesar de que las compasiones no permiten periodos mas largos de ejercicio en los
experimentos con carrera y entrenamiento de sobrecarga, la indicacion es que la sobrecarga
espinal mientras se realizan “dribblings” es mayor que en la locomocion normal. También
hay datos que indican que la realizacion de entrenamientos de fuerza para la espalda (Wilby
et al, 1987) y de flexibilidad (Garbutt et al, 1990) puede tener un rol protector en la
disminucion del riesgo de lesiones en la espalda en los jugadores de Hockey. Los
procedimientos de recuperacion para descomprimir la columna, la inversion del cuerpo y la
postura de Fowler, adoptados antes y despues del ejercicio o durante los descansos, también
podrian ayudar a este respecto (Leatt y col, 1985). Estos consejos se pueden aplicar tanto
para jugadores varones como para mujeres.
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Se ha mostrado que los jugadores corren mas rapido en las superficies sintéticas que en el
césped, en parte gracias a lo parejo de la superficie (Stanitski et al, 1984). Sin embargo, el
césped absorbe 10 % maés de energia, contribuyendo a un mayor efecto de amortiguacién en
cada impacto con el piso. Ademas, es més dificil realizar las vueltas en la superficie sintética
(Malhotra et al, 1983). Por lo tanto, la superficie sintética puede tener un mayor riesgo de
lesiones durante el juego de Hockey, Jamison y Lee (1989) compararon las estadisticas de
lesiones durante el Campeonato Femenino de Australia en 1984, jugado en el césped, con las
de la competencia del afio siguiente desarrollada sobre una superficie Astroturf. Se observo
que las lesiones en el tejido blando eran mas frecuentes durante el torneo realizado en la
superficie Astroturf, y las lesiones articulares fueron més frecuentes en el césped. El total de
las lesiones fue mayor en el Astroturf y esto llevo a los autores a recomendar que los
jugadores tuvieran conocimiento de cémo las distintas superficies afectan su estilo de juego
con el consiguiente riesgo de lesiones.
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Figura 2. Tests de campo para la evaluacion de la aptitud fisica o “fitness” de jugadoras de
Hockey mujeres, incorporando “dribbling” (de Reilly & Bretherton, 1986).
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