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RESUM

Aquesta tesi doctoral t¢ com a objectiu analitzar la preparaci6 fisica i la
incidéncia de lesions en el hoquei sobre patins a les dues lligues de maxima categoria
d'Espanya. Per aixd, es va aplicar un questionari mitjancant entrevista personal a
cadascun dels preparadors fisics dels equips espanyols estudiats, obtenint un nivell de
resposta superior al 90%. Els resultats indiquen que la majoria dels preparadors fisics
de la segona categoria analitzats presentaven una formacio insuficient, ja que només un
40% eren llicenciats o graduats en CAFE. A més, només un 10% del total de preparadors
fisics consultaven revistes cientifiques (JCR).

En ambdues lligues, un percentatge relativament elevat de preparadors fisics
van manifestar que el temps dedicat al condicionament fisic era insuficient, sent del
33.3% a la lliga de maxima categoria i del 56.3% a la lliga de segona maxima categoria.
Aixi mateix, les deficiéncies principals estaven associades a l'equipament per a
I'entrenament de forga, a les infraestructures d'entrenament i a I'equipament d'avaluacio.

Els programes de condicionament desenvolupats als equips d'hoquei sobre

patins no segueixen algunes de les directrius importants establertes per la comunitat
cientifica, especialment als equips de menor categoria. A més, la valoracio i el control
de I'entrenament resultaven deficients a la majoria dels equips, en no tenir dades valides
per coneixer |'estat de forma dels jugadors era impossible que poguessin reorientar
I'entrenament de manera satisfactoria.
Pel que fa a les lesions, la mitjana de lesions per equip va ser de 1.8 lesions per
temporada als equips de categoria autondmica i de 2.0 als equips de maxima categoria.
Les lesions més freqlients van ser de tipus muscular, suposant el 25% del total de
lesions registrades. El mecanisme de lesido més freqlent va ser el traumatic i va ser la
causa d'aproximadament dos tercos del total de les lesions reportades. El 73,9% de les
lesions es va produir durant la competicié.

En base a aquests resultats, se suggereix millorar les condicions laborals dels
preparadors fisics, aixi com els entorns d'entrenament i els programes de
condicionament, per tal de millorar el rendiment dels jugadors i evitar en la mesura del
possible lesions. A més, s'emfatitza la importancia que els professionals involucrats en
la preparacié esportiva tinguin un alt nivell de competéncia cientifica i practica, aixi com
infraestructures que garanteixin I'aplicacié correcta dels programes de condicionament

fisic.



RESUMEN

La presente tesis doctoral tiene como objetivo analizar la preparacion fisica y la
incidencia de lesiones en hockey sobre patines en las dos ligas de maxima categoria de
Espafia. Para ello, se aplicd un cuestionario mediante entrevista personal a cada uno
de los preparadores fisicos de los equipos espafoles estudiados, obteniendo una tasa
de respuesta superior al 90%. Los resultados indican que la mayoria de los
preparadores de la segunda categoria analizados presentaban una formacion
insuficiente, ya que solo un 40% eran licenciados o graduados en CAFD. Ademas, solo
un 10% del total de preparadores fisicos consultaba revistas cientificas (JCR).

En ambas ligas, un porcentaje relativamente elevado de preparadores fisicos
manifestaron que el tiempo dedicado al acondicionamiento fisico era insuficiente, siendo
del 33.3% en la liga de maxima categoria y del 56.3% en la liga de segunda maxima
categoria. Asimismo, las principales deficiencias estaban asociadas al equipamiento
para el entrenamiento de fuerza, a las infraestructuras de entrenamiento y al
equipamiento de evaluacion.

Los programas de acondicionamiento desarrollados en los equipos de hockey
sobre patines no siguen algunas de las directrices importantes establecidas por la
comunidad cientifica, especialmente en los equipos de menor categoria. Ademas, la
valoracion y el control del entrenamiento resultaban deficientes en la mayoria de los
equipos, al carecer de datos validos para conocer el estado de forma de los jugadores
era imposible que pudiesen reorientar el entrenamiento de manera satisfactoria.

En cuanto a las lesiones, la media de lesiones por equipo fue de 1.8 lesiones por
temporada en los equipos de categoria autondmica y de 2.0 en los equipos de maxima
categoria. Las lesiones mas frecuentes fueron de tipo muscular, suponiendo el 25% del
total de lesiones registradas. El mecanismo lesional mas frecuente fue el traumatico,
siendo la causa de aproximadamente dos tercios del total de las lesiones reportadas. El
73.9% de las lesiones se produjo durante la competicion.

En base a estos resultados, se sugiere mejorar las condiciones laborales de los
preparadores fisicos, asi como los entornos de entrenamiento y los programas de
acondicionamiento, con el fin de mejorar el rendimiento de los jugadores y evitar en lo
posible lesiones. Ademas, se enfatiza la importancia de que los profesionales
involucrados en la preparacion deportiva tengan un alto nivel de competencia cientifica
y practica, asi como infraestructuras que garanticen la aplicacion correcta de los

programas de acondicionamiento fisico.



ABSTRACT

The objective of this doctoral thesis is to analyze the resistance training and the
incidence of injuries in roller hockey in the two highest category leagues in Spain. For
this, a questionnaire was applied through a personal interview to each of the physical
conditioning preparation of the Spanish teams studied, obtaining a response rate of more
than 90%. The results indicate that most of the trainers in the second category analyzed
had insufficient training, since only 40% were graduates or CAFD graduates. In addition,
only 10% of all physical trainers consulted scientific journals (JCR).

In both leagues, a relatively high percentage of physical trainers stated that the
time dedicated to physical conditioning was insufficient, being 33.3% in the top-flight
league and 56.3% in the second-highest league. Likewise, the main deficiencies were
associated with the equipment for strength training, the training infrastructures and the
assessment equipment.

Conditioning programs developed for roller hockey teams do not follow some of
the important guidelines established by the scientific community, especially for junior
teams. In addition, the evaluation and control of the training were deficient in most of the
teams, since they lacked valid data to know the fitness of the players, it was impossible
for them to reorient the training satisfactorily.

In terms of injuries, the average number of injuries per team was 1.8 injuries per
season in the regional category teams and 2.0 in the highest category teams. The most
frequent injuries were muscular, accounting for 25% of the total injuries recorded. The
most frequent injury mechanism was traumatic, being the cause of approximately two
thirds of the total injuries reported. 73.9% of the injuries occurred during the competition.

Based on these results, it is suggested to improve the working conditions of
physical trainers, as well as training environments and conditioning programs, in order
to improve player performance and avoid injuries as much as possible. In addition, the
importance of professionals involved in sports preparation having a high level of scientific
and practical competence is emphasized, as well as infrastructures that guarantee the

correct application of physical conditioning programs.
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1. INTRODUCCION

1.1. La importancia del acondicionamiento fisico en el hockey sobre patines

El hockey sobre patines es un deporte de equipo internacional que se juega por
primera vez en Inglaterra a finales del siglo XIX. Es uno de los deportes mas populares
en Cataluna (Espafna) y uno de los deportes mas exitosos de toda Espafia. Espafia es
uno de los paises con mayor numero de licencias de hockey sobre patines y sus
selecciones recogen la mayoria de los trofeos internacionales. EI momento mas
mediatico de este deporte fue en 1992 cuando el hockey sobre patines se incluyo en los
Juegos Olimpicos de Verano de Barcelona como deporte de demostracion (De Pablo et
al., 2022). Los jugadores se mueven en el campo con patines de cuatro ruedas
especializados, combinando un esfuerzo de alta intensidad mientras manipulan un palo
de madera y una pelota de goma (Hoppe et al., 2015). El juego se desarrolla en una
pista de 20 m x 40 m con cinco jugadores (un portero) y una pared alrededor del

perimetro de la pista (Hoppe et al., 2015).

Independientemente de que el hockey sobre patines sea popular en todo el mundo
y se juegue en los cinco continentes, hay una escasa investigacion cientifica publicada
(Sousa et al., 2018), con solo una pequena cantidad publicada en inglés en comparacion
con otros deportes de equipo que se estudian intensamente y se publican como el futbol

(Sarmento et al., 2018) o el baloncesto (Clemente et al., 2015).

El hockey sobre patines lo podemos definir como un deporte de equipo caracterizado
por esfuerzos intermitentes que se caracterizan por la alternancia de acciones motrices
de corta duracion ejecutadas a una intensidad elevada con fases de baja intensidad que
permiten una recuperacién activa y/o pasiva (Dal Monte, 1983; Merino, Baiget & Pefa,
2014; Ferraz et al., 2020). A diferencia de los esfuerzos continuos, los esfuerzos
intermitentes estan asociados a una mayor frecuencia de situaciones de competicion de
mayor exigencia, que requieren, ademas, de una mayor intensidad desarrollada durante
un tiempo significativamente inferior. Globalmente, esto implica una aplicacién
intermitente de la fuerza, que ha sido definida por algunos autores con el concepto de
resistencia a la fuerza (Legaz-Arrese A, Molina JJ, Gémez MT 2012). Ademas, los
esfuerzos intermitentes se caracterizan por una amplia variedad de acciones motrices,
que en la mayoria de las modalidades deportivas se presentan de forma aleatoria y en

combinacion con una elevada dificultad de los procesos informacionales.
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Las demandas metabdlicas y cardiovasculares del hockey sobre patines varian en
funcién de la dinamica del juego y las situaciones que se van generando (Blanco,
Ensenat & Balaguer, 1993, Yague, 2007; Ferraz, 2020). La variabilidad de situaciones
hace necesario que los jugadores desarrollen para optimizar su rendimiento en el partido
muchas habilidades especificas del deporte, como la coordinacién, la resistencia, la
potencia y la velocidad (Yague et al., 2013). Ademas, la coordinacion intramuscular,
intermuscular y neuromuscular son determinantes para el patinaje y para el dominio y
control de la pelota con el stick (Calo et al., 2009). En general, a pesar de los requisitos
especificos del uso del patinaje para moverse en el campo, las exigencias del hockey
sobre patines parecen ser similares a las de otros deportes de equipo de elite bajo techo
(Burr et al., 2008). En consecuencia, la mejora de los rasgos condicionantes especificos
del rendimiento como la fuerza, la potencia, la agilidad, y la velocidad es de particular

importancia para el rendimiento deportivo (Hoppe et al., 2015).

Asi, diferentes estudios analizaron aspectos relativos al entrenamiento deportivo con
jugadores de elite con el objetivo principal de comprender la relacion entre la fuerza y
las variables clave del rendimiento (Hoppe et al., 2015). También encontramos el estudio
de Gongalves et al., (2020) que estudiaron durante toda la temporada las variaciones
de la carga de trabajo y el estado de bienestar entre los jugadores profesionales de
hockey sobre patines. Al respecto, debe considerarse que la periodizacion de la
temporada es un proceso complejo considerando principalmente las implicaciones de

las diferentes cargas de entrenamiento (Gongalves et al., 2020).

Tradicionalmente los esfuerzos para mejorar el rendimiento de los deportes de
equipo a menudo se centraron en la técnica y la tactica a expensas del
acondicionamiento fisico (Stolen et al., 2005, Reverter-Masia et al., 2008; Oliveira et al.,
2014). Sin embargo, el acondicionamiento fisico puede ser efectivo para la mejora de la
velocidad en las habilidades especificas de estos deportes (Gorostiaga et al., 1999;
Newton et al. 1999; Ingebrigtsen & lan, 2012). Como consecuencia de la creciente
importancia del acondicionamiento fisico para obtener un 6ptimo rendimiento deportivo
en los deportes de equipo (Reverter-Masia et al., 2009), no sorprende que muchos
articulos han descrito los componentes de algunos programas de acondicionamiento en
estos deportes (Gambe, 2006; Cardoso-Marques & Gonzalez-Badillo, 2006; Cardoso-
Marques, Gonzalez-Badillo & Kluka, 2006; Legaz-Arrese et al., 2007; Johnston et al.,
2015; Riviére et al., 2017) o que hayan evaluado cientificamente varios de sus aspectos
mas determinantes (Gorostiaga et al. , 1999; Bangsbo et al., 2006; Reverter-Masia et
al., 2008; Schoenfeld et al., 2016).
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En los esfuerzos continuos, el analisis fisioldgico y mecanico determinando variables
como el consumo maximo de oxigeno y la velocidad del umbral anaerdbico no permite
una elevada comprensién de los factores que determinan el rendimiento. Este analisis
es mucho mas complejo en los esfuerzos intermitentes debido, entre otros factores, a la
gran variabilidad de acciones motrices, a su duracion e intensidad. En consecuencia,
ademas de un analisis fisiolégico de la competicidn, es necesario realizar un analisis de
parametros asociados a la motricidad al objeto de poder comprender las demandas
condicionales de este tipo de deportes. El desarrollo de la tecnologia ha permitido
analizar la competicion de todos los deportes caracterizados por esfuerzos
intermitentes, incluyendo el hockey sobre patines, determinando asi un mayor niumero

de variables, con mayor precision y rapidez.

En este contexto, los analisis de la competicion muestran que los patrones de
actividad en el hockey sobre patines son intermitentes por naturaleza, fluctuando
periodos breves de maxima o submaxima intensidad con periodos prolongados de
intensidad moderada o baja. La figura 1 presenta los porcentajes de cada intensidad de
los desplazamientos (baja, media o alta) segun los diferentes intervalos de tiempo (1 —
5seg, 6 —10 seg, 11 — 15 seg, 16 — 20 seg) (Merino, Baiget & Pefa, 2014). Se observa
como en periodos de tiempo mas elevados (> 15 seg) se reduce significativamente el
porcentaje de desplazamientos, y que la mayoria tienen una duracién de entre 1 y 10

seq, indistintamente de la intensidad de desplazamiento.

® Intensidad Baja (s2.4 zancadas-s ')
€0 Intensidad Mediana (entre 2.5 - 4.9 zancadas's ')
70 1 ® Intensidad Alta (25 zancadas‘s ')
60
50
40 1
30 +
20 1
10 1 21 04 i o

™ '

Intervalos de ﬂempo (s)

Frecuencia relativa (%)

Figura 1. Frecuencia relativa de los desplazamientos del jugador de hockey sobre patines segun la

intensidad y la duracién.

Fuente: Merino, Baiget & Pefia, 2014
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Este tipo de analisis, como el mostrado en la figura 1, demuestran que el hockey
sobre patines se caracteriza porque existen fases de interrupcion de la accién de
competicion. Estas interrupciones permiten una recuperacion pasiva del deportista y
tienen una duracién variable. En determinadas ocasiones hay interrupciones de la
accién de competicion que se producen siempre en el mismo momento y que tienen una
duracién fija determinada por el reglamento. También es dependiente de las decisiones
del entrenador y del arbitro y de la dinamica de cada uno de los momentos del partido
de competicion. Estas interrupciones determinan que el tiempo real de trabajo sea
significativamente inferior al tiempo total de competicién. En definitiva, un partido de
hockey sobre patines requiere de un esfuerzo fisico real de una duracion muy inferior a
la establecida por el reglamento. Ademas, este esfuerzo no se realiza de forma
continuada, alternandose con periodos de tiempo de pausa pasiva que permiten un
cierto grado de recuperacién del deportista. En este contexto, los analisis de la
competicion del hockey sobre patines también demuestran que la frecuencia, duraciéon
y el momento de las interrupciones de la accion de competicion es variable durante el
desarrollo de la competicién. El primer aspecto de interés es que, aunque se evidencia
una gran variabilidad en el tiempo de trabajo y en el tiempo de pausa, ambos parametros

son habitualmente de corta duracion.

Ademas de las interrupciones de la accion de competicidn, el hockey sobre patines
se caracteriza por la continua variacion en el tipo de movimiento o actividad realizada
por el deportista. Esto es similar a lo que se observa en otros deportes de equipo en los
que, por ejemplo, de promedio un deportista cambia de tipo de movimiento cada 5.5 seg
en hockey sobre hierba (Spencer et al., 2004), cada 4 seg en futbol (Krustrup et al.,
2005) y cada 2 seg en baloncesto (Mclnnes et al., 1995). El cambio en el tipo de
movimiento o de actividad esta asociado a un cambio de direccion y de intensidad del
esfuerzo. Ademas, varia la frecuencia y duracién de los distintos tipos de movimiento.
Habitualmente, caminar y trotar son los movimientos mas frecuentes y de mayor
duracién, mientras que los realizados a una elevada intensidad son menos frecuentes y
duraderos (Spencer et al., 2004). Este tipo de analisis de la competicidon, que determina
la intensidad que desarrolla cada deportista, Unicamente nos confirma que durante el
tiempo de accion de competicién existe una gran variabilidad en la intensidad del
esfuerzo, que los cambios de intensidad se suceden cada pocos segundos, y que el
deportista probablemente debido a la regulacion del esfuerzo realiza pocas acciones a

intensidad muy elevada.

Ademas, mediante este analisis motriz se demuestra que en los esfuerzos
intermitentes como el hockey sobre patines el promedio que duran las acciones a
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maxima intensidad es muy breve, habitualmente inferior a 5 seg, y que el periodo de
recuperacién, aunque en determinadas situaciones es pasivo, habitualmente debe de
ser activo con estimulos a distintas intensidades (parado, caminando, trotando e
intensidad submaxima) (Legaz-Arrese A, Molina JJ, Gomez MT 2012). Asi, en acciones
motrices como golpeos y blocajes unicamente es posible manifestar fuerza durante
miliseg. La duracion del esfuerzo en los desplazamientos realizados a la maxima
intensidad en los deportes de equipo también es muy breve, por ejemplo, de promedio
inferior a 2.5 seg: 2.3 seg en futbol (Krustrup et al., 2005), 1.9 seg en futbol sala
(Castagna et al., 2009), 1.8 seg en hockey sobre hierba (Spencer et al., 2004) y 1.7 seg

en baloncesto (Mclnnes 1995).

De interés, a pesar de que, en la mayoria de los esfuerzos intermitentes, como el
hockey sobre patines, las acciones de elevada exigencia representan un bajo porcentaje
del tiempo total de competicion, estas acciones son consideradas relevantes para el
rendimiento. Las acciones motrices a maxima intensidad se caracterizan por continuas
aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccion, blocajes, golpeos, etc. Estas
acciones permiten crear situaciones de ventaja en la competicion e incluso la

consecucion de objetivos parciales del rendimiento.

También es relevante considerar que en los esfuerzos intermitentes como el hockey
sobre patines el tiempo de recuperacion que tiene el deportista entre las acciones de
mayor exigencia es insuficiente para mantener la velocidad, frecuencia y precision de
estas acciones relevantes para el rendimiento durante toda la competicion. Asi, se ha
demostrado, en deportes de equipo como el hockey sobre patines, una disminucion en
los valores de fuerza explosiva del tren inferior al finalizar la competicion, como por
ejemplo en futbol (Thorlund et al., 2009, Kellis et al., 2006) y baloncesto (Thorlund et al.,
2008). Esto determina que los deportistas en los ultimos minutos estén mas tiempo
parados o caminando y realizando menos veces acciones a la maxima intensidad
(Spencer et al., 2004, Bradley et al., 2009). Ademas, estos deportes se caracterizan por
fases de la competicidén que requieren de un mayor nivel de exigencia donde se suceden
repetidamente acciones a elevada o maxima intensidad con periodos de recuperacion

muy breves.

Resaltamos, en relacion a las fases de la mayor exigencia de los deportes de equipo,
el estudio de Spencer et al., (2005) en el que trataron de comprender en el laboratorio
el metabolismo de este tipo de esfuerzos intermitentes. Concretamente, observaron
simulando en bicicleta una fase de elevada exigencia (6 esprines de 4 seg con

recuperaciéon activa de 21 seg entre esprines) que 21 seg no son suficientes para
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mantener los niveles de potencia, que la potencia disminuye progresivamente durante
la realizacion del protocolo del esfuerzo, que al terminar el protocolo del esfuerzo los
niveles de fosfocreatina se encontraban significativamente disminuidos y que la
concentracién de lactato muscular incrementaba significativamente. Ademas, los
autores observaron que 21 seg de recuperacion activa entre esfuerzos de la maxima
intensidad son insuficientes para una resintesis completa de fosfocreatina y para la

eliminacion de la concentracion de lactato muscular.

Con el conocimiento del analisis motriz y metabdlico de los esfuerzos intermitentes
como el hockey sobre patines podemos establecer los factores condicionales que
determinan el rendimiento (tabla 1). Asi, podemos resaltar que, aunque la mayor parte
del tiempo transcurre con movimientos de baja intensidad, las fases de mayor exigencia
son determinantes para el rendimiento. En las acciones motrices de intensidad elevada
se requiere de las vias metabdlicas que proporcionan una mayor velocidad de resintesis
de ATP, vias anaerdbicas alactica y lactica. Asi, se requiere manifestar la maxima fuerza
posible en algunas acciones como las aceleraciones, desaceleraciones, cambios de
direccion y golpeos. En todas estas situaciones el metabolismo anaerobico alactico es
predominante, pero, ademas, como se especifica en varios estudios, se requiere
también desde el inicio de la accién motriz de energia derivada del metabolismo
anaerobico lactico. Durante los periodos de pausa activa, asociados a la realizacion de
movimientos de menor intensidad, y durante los periodos de pausa pasiva se evidencia
una resintesis de fosfocreatina y eliminacion de lactato muscular. La resintesis completa
de los depdsitos de fosfocreatina requiere de un periodo de descanso de 3 a 5 min
(Tomlin & Wenger 2001) y la eliminacién del lactato muscular de un periodo de tiempo
incluso superior. Este intervalo de tiempo Unicamente se evidencia en hockey sobre
patines en determinados periodos de recuperacion pasiva, fundamentalmente
asociados a descansos entre las distintas partes en que se divide la competicién y a las
substituciones de jugadores. Ademas, en el hockey sobre patines se requiere la
ejecucion sucesiva de acciones de intensidad elevada con un intervalo de tiempo muy
variable e inferior a 3-5 min. Estos datos implican que el deportista debe realizar la
siguiente accidn de elevada exigencia con una determinada concentracién de lactato en

el musculo y con menor reserva de fosfocreatina.

En definitiva, la depleciéon de los depodsitos de fosfocreatina debido a las
caracteristicas de las acciones motrices ejecutadas a intensidad elevada y la resintesis
incompleta de la fosfocreatina debido a las caracteristicas de los periodos de pausa
activa y pasiva, determinan que el jugador de hockey sobre patines tiene que afrontar la
siguiente accién motriz de elevada exigencia con menor reserva de fosfocreatina. Esto
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implica finalmente que los niveles de fosfocreatina sean insuficientes para suplir el
requerimiento energético de las sucesivas acciones de intensidad elevada. En este
caso, proporcionalmente a la disminucion de las reservas de fosfocreatina se incrementa
la participacion del metabolismo anaerdbico lactico evidenciandose mayor
concentracion de lactato. Esto determina una disminucién en la aplicacién de fuerza
durante las sucesivas acciones motrices ejecutadas a intensidad elevada y una menor
frecuencia de acciones a intensidad elevada, debido a que no se dispone de reservas
de la via metabdlica con mayor resintesis de ATP por unidad de tiempo y debido al
incremento progresivo en la concentracion del lactato muscular. Probablemente, este
nivel de fatiga afecte también a la eficacia motriz e informacional. De forma analoga, una
mayor produccion de lactato debido a las caracteristicas de las acciones motrices
ejecutadas a intensidad elevada, y/o una menor eliminacion de lactato debido a las
caracteristicas de los periodos de pausa activa y pasiva, determinan que el jugador de
hockey sobre patines tiene que afrontar la siguiente acciéon motriz de elevada exigencia
con mayor concentracion de lactato muscular. Esto implica que progresivamente el
deportista tenga que tolerar durante las sucesivas acciones motrices de intensidad
elevada niveles superiores de lactato, que finalmente induce a una disminucion en la
aplicacion de fuerza, menor frecuencia de acciones a intensidad elevada y

probablemente menor nivel de precision.

Sobre la base a lo descrito previamente, para los esfuerzos intermitentes como el
hockey sobre patines en las acciones ejecutadas a la maxima intensidad, desde la
perspectiva metabdlica, la potencia anaerdbica alactica y lactica constituyen los limites
fisiologicos de la resistencia de las acciones motrices ejecutadas a la maxima
intensidad. El desarrollo de la potencia de ambas vias metabdlicas esta directamente
asociado a una mayor manifestacion de fuerza explosiva, y, en consecuencia, a una
mayor velocidad de golpeos, desplazamientos, etc. Légicamente, son determinantes del
rendimiento de las acciones motrices ejecutadas a la maxima intensidad todos los
procesos neuromusculares asociados al desarrollo de la fuerza explosiva: reclutamiento
y frecuencia de activacion de las fibras rapidas y el aprovechamiento del ciclo
estiramiento-acortamiento. En relacion a la condicion fisica, probablemente el desarrollo
de todos los factores asociados a la manifestacion de la fuerza explosiva es la principal
via de optimizacion del rendimiento en hockey sobre patines. En estos esfuerzos, para
una determinada accidén motriz, un deportista con mayor nivel de resistencia es capaz
de manifestar en las fases de la competicion de mayor exigencia de un mayor porcentaje
de su maxima aplicacion de fuerza. Sin embargo, su rendimiento nunca podra ser 6ptimo

si su maxima aplicacion de fuerza es deficitaria.
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De acuerdo con este analisis, el objetivo de trabajo de la resistencia en hockey sobre
patines es desarrollar todos los factores asociados a la manifestacion de resistencia a
la fuerza explosiva. Un descenso en la fuerza explosiva durante la ejecucion de las
sucesivas acciones de maxima intensidad es asociado a la incapacidad de manifestar
la potencia anaerdbica alactica. Probablemente, simultdneamente o en las acciones
motrices siguientes el deportista esta incapacitado también para manifestar su potencia
anaerobica lactica. En este caso, un menor descenso de la fuerza explosiva es asociado
a los deportistas que son capaces de manifestar su potencia anaerébica alactica y
lactica durante mas tiempo y/o que son capaces de manifestar un mayor porcentaje de
resintesis de ATP respecto a la potencia que disponen de estas vias metabdlicas. Este
analisis determina que cuando el deportista no es capaz de manifestar su potencia
alactica y lactica durante toda o parte de la ejecucion de la accidon motriz, el objetivo del
entrenamiento de resistencia en estas modalidades deportivas es el desarrollo de la
zona de intensidad mas elevada de eficiencia anaerdbica alactica y lactica.
Logicamente, la capacidad anaerodbica alactica del deportista que engloba la cantidad
disponible de fosfocreatina y su grado de deplecion durante el esfuerzo es también uno
de los principales factores que determinan el rendimiento de resistencia en hockey sobre

patines.

La resintesis de fosfocreatina durante los periodos de menor intensidad y de
recuperacion pasiva es el factor mas determinante de la cantidad de fosfocreatina que
realmente va a disponer un deportista para la ejecucion de las acciones a la maxima
intensidad. Igualmente, los jugadores con una menor capacidad de eliminacién de
lactato muscular durante las pausas pasivas y activas tendran que afrontar los sucesivos
esfuerzos de intensidad elevada con mayor concentracién de lactato, limitando en
consecuencia el nivel de aplicacion de fuerza y el numero de acciones que podran
realizar a una intensidad relativamente elevada. La limitacion para realizar acciones a
intensidad elevada también sera mayor en aquellos deportistas con menor desarrollo de

la tolerancia a la acidez inducida por la concentracion de lactato muscular.

Este analisis de los factores condicionales que pueden determinar el rendimiento en
hockey sobre patines resalta la importancia que puede tener un adecuado trabajo de
fuerza explosiva y de resistencia a la fuerza explosiva para el rendimiento global de la
competicion. El trabajo de ambos factores es complejo y requiere de profesionales con

una optima formacion para la planificacion y ejecucion de la preparacion fisica.
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Tabla 1. Factores de rendimiento condicionales del hockey sobre patines (adaptado de Legaz-Arrese A,
Molina JJ, Gémez MT).

Potencia anaeroébica alactica y lactica

s

Zona metabdlica especifica = Factores de rendimiento

Fuerza explosiva

- Capacidad anaerdbica alactica

Eficiencia anaerébica - Resintesis de PCr
alactica e intensidad - Eliminacion de lactato
muy alta de eficiencia

g e - Tolerancia lactato a distintas concentraciones
anaerobica lactica

- Capacidad aerdbica glucolitica
- Termorregulacion y equilibrio hidroelectrolitico
- Economia de esfuerzo

s

Resistencia a la fuerza explosiva

1.2. Relevancia del entorno del entrenamiento en el hockey sobre patines

El aspecto de maxima coincidencia entre autores y que quizas mejor sintetiza el
concepto de entrenamiento deportivo, es la mejora del rendimiento deportivo como
proceso de constante perfeccionamiento. Sin embargo, el rendimiento deportivo es algo
muy complejo, donde ademas de un adecuado proceso de entrenamiento influyen una
gran cantidad de factores tanto de caracter genético, como relacionados con el entorno
vital y del entrenamiento del deportista. Entre los factores asociados a un dptimo entorno
de entrenamiento, Sanchez Banuelos (2003) resalta el apoyo técnico y tecnoldgico, y

las infraestructuras y equipamientos.

Con el objetivo de maximizar el rendimiento deportivo, un deportista dedicado
prioritariamente al proceso de entrenamiento deportivo debe disponer de un amplio
equipo multidisciplinario de trabajo, formado por profesionales especializados, con
adecuada preparacion y dedicacion. Ademas, en la medida de lo posible, el presupuesto
de un club debe considerar la contratacion de los profesionales mas cualificados de

acuerdo a las necesidades que requiere el proceso de entrenamiento de los deportistas.

En vista de la aceptada importancia actual del acondicionamiento fisico en los

deportes de equipo, la mayoria de los equipos contratan a preparadores fisicos y
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mejoran el entorno del entrenamiento para ayudar a preparar a los atletas para un alto
rendimiento y prevenir las lesiones (Pullo 1992, Sutherland & Wiley 1997, Reverter-
Masia et al., 2009). Diferentes estudios resaltan la importancia del perfil del preparador
fisico para la aplicacion de programas de acondicionamiento basados en credibilidad
cientifica. Sin embargo, esto puede verse comprometido en deportes o clubes con pocos
recursos econdmicos. Por ejemplo, en el estudio de Reverter et al., (2008), todos los
equipos de las ligas profesionales de futbol y baloncesto y de la liga amateur de futbol
sala tenian contratado como responsable de la preparacién fisica a un graduado en
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte en relacion al 54% de los equipos de las

ligas amateur de balonmano, voleibol y hockey sobre hierba.

Resulta complicado definir el perfil mas adecuado que deberian presentar los
profesionales responsables de la preparacion fisica de los deportes de equipo de elite.
A pesar de no existir una legislacion al respecto, consideramos imprescindible que estos
profesionales sean graduados en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Los
contenidos impartidos en esta titulacion universitaria aseguran un cierto grado de
competencia profesional a la hora de disefiar y aplicar con éxito un programa de
entrenamiento condicional. Sin embargo, salvando las grandes diferencias entre los
planes de estudios que se imparten en los diferentes centros universitarios, resulta
evidente que esta titulacién ofrece una formacion de caracter generalista. Por tanto,
consideramos necesaria la realizacién de estudios de postgrado (master y/o doctorado)
que complementen la formacién del grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte y aseguren un mayor nivel de conocimiento cientifico. Asi mismo, el certificado
federativo de entrenador nacional puede resultar un complemento formativo muy
enriquecedor para los preparadores fisicos, dado el alto grado de especificidad de los

contenidos tratados y el elevado volumen de formacion practica que ofrece.

Los constantes avances que se producen en el ambito del entrenamiento deportivo,
especialmente aquellos derivados de la incorporacion de las nuevas tecnologias hacen
de la formacion continua una necesidad entre los preparadores fisicos de los equipos
de alto nivel. Por tanto, la realizacién de todo tipo de acciones formativas como cursos
y congresos, la consulta de revistas especializadas o el intercambio de informacién con
otros profesionales, constituye un elemento de gran valor dentro del perfil profesional de

los preparadores fisicos.

En relacién con las revistas especializadas, y de acuerdo con Durrel et al., (2003),
existe una alta posibilidad de que los programas de acondicionamiento fisico estén

carentes de credibilidad cientifica sino se seleccionan aquellas revistas que exigen que
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sus articulos estén basados en el conocimiento cientifico. Al respecto, para todos los
campos de conocimiento existe la base de datos Science Citation Index que clasifica a
las revistas atendiendo a lo que se conoce como el factor de impacto, y que en cierto
modo puede considerarse como un criterio valido de la calidad y cientificidad de las
mismas. En el ambito del entrenamiento deportivo, la consulta de las revistas incluidas
dentro de la seccion de Sport Sciences, constituye un criterio que otorga mayor validez
de que la formacién continuada del preparador fisico esta basada en la actualizacion del

conocimiento cientifico.

Ademas de los requisitos establecidos en relacion con el perfil formativo de los
preparadores fisicos, éstos deberian tener una dedicacion prioritaria hacia el equipo, lo
que deberia reflejarse en una contratacion a tiempo completo y una asignacién exclusiva
de funciones y responsabilidades relacionadas con el ambito del entrenamiento
condicional. Por tanto, entendemos que los preparadores deberian estar presentes en
todas las actividades del equipo, dado que la observacién diaria del equipo permite
obtener un profundo conocimiento del estado del mismo y de su evolucion,
proporcionando un criterio mas sélido a la hora de ajustar y reorientar los programas de
entrenamiento. El reconocimiento de la labor profesional resulta también un aspecto
clave en cualquier entorno de trabajo, mas si cabe cuando dicha labor implica un trato
constante y directo con personas como es el caso de los preparadores fisicos. A todo
esto, hay que afadir el aspecto econdémico dado que la remuneracion resulta un

indicador del nivel de reconocimiento que cualquier empresa otorga a sus trabajadores.

El incremento del conocimiento en las distintas subdisciplinas asociadas al proceso
de entrenamiento implica la necesidad de disponer del personal humano cientifico
necesario para desarrollar al maximo cada uno de los factores de rendimiento del
deportista. El deportista requiere la atencion de profesionales altamente cualificados en
procesos especializados de valoracion y control del entrenamiento, de ayudas
ergogénicas y nutricionales, de apoyo psicolégico, de prevencion, diagndéstico, y
tratamiento de lesiones y de control sanitario. Esto, nuevamente puede verse
comprometido en deportes y clubes con escasos recursos econémicos. En ocasiones,
sin embargo, la ausencia de algunos profesionales en el equipo multidisciplinario de
trabajo es mas una consecuencia de la falta de concienciacién de la importancia de su
labor por parte de los entrenadores y directivos que de un déficit presupuestario. De
hecho, algunos de los equipos analizados en el estudio de Reverter et al., (2008) que
no tenian contratado a un graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

tenian presupuestos elevados. Ademas, exceptuando a los equipos de futbol, la
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preparacion fisica en la mayoria de los equipos era realizada por una persona

contratada a tiempo parcial.

Habitualmente, ligado al incremento del conocimiento, se han desarrollado nuevos
equipamientos e instrumentos que permiten un control mas adecuado del proceso de
entrenamiento. Asi, los deportistas, técnicos y los profesionales del equipo
multidisciplinario deben disponer de las instalaciones, materiales y desarrollo
tecnoldgico suficiente para el desempefio de su trabajo en las mejores condiciones. De
poco sirve que un deportista se dedique prioritariamente al entrenamiento si entrena con
unos recursos inferiores a los de sus rivales. Del mismo modo, de poco sirve disponer
de profesionales altamente cualificados si no disponen de los recursos suficientes para
aplicar sus conocimientos al proceso de entrenamiento de los deportistas. Al respecto,
es fundamental que los técnicos y los profesionales del equipo multidisciplinario de
trabajo tengan los conocimientos suficientes para una adecuada seleccién de los
recursos materiales y tecnolégicos, asi como para obtener de los mismos el maximo
aprovechamiento. Resulta esencial también incrementar la concienciacion de los
dirigentes de los clubes sobre la importancia de estos recursos para el proceso de
entrenamiento de los deportistas. En muchos de los equipos analizados por Reverter et
al., (2008) y Moliner (2008), el conocimiento de los técnicos y la concienciacion de los
dirigentes pueden estar mas asociados que la falta de presupuesto con las deficiencias
indicadas por los responsables de la preparacion fisica en relacion a las infraestructuras,

equipamiento de entrenamiento, de valoracion y de recuperacion.

1.3. El entrenamiento con sobrecargas en el hockey sobre patines

Previamente se ha resaltado que la manifestacion de fuerza explosiva es el factor
mas determinante del rendimiento en hockey sobre patines. La manifestacion de fuerza
explosiva requiere la ejecucion de las acciones a la maxima intensidad. Por este motivo,
no es posible dificultar el nivel de entrenamiento incrementando la intensidad del
esfuerzo. La base del entrenamiento de la manifestacion de fuerza explosiva requiere
incrementar o disminuir la magnitud de la fuerza desarrollada, mediante el planteamiento
de estrategias que modifiquen la resistencia que debe superar el deportista. Sobre la
base del conocimiento neurofisioldgico, si en el entrenamiento sometemos al deportista
a magnitudes de carga superiores a las de competicion, el incremento del tiempo de
contraccion muscular permitird el reclutamiento de un mayor nimero de unidades
motoras e incrementara la fuerza manifestada. Con un entrenamiento adecuado que

permita una 6ptima transferencia al gesto de competicién, lo que pretendemos con el
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entrenamiento con cargas superiores es que parte del mayor niumero de unidades
motoras se recluten posteriormente en el ejercicio de competicion. Por este motivo,
ademas del entrenamiento con ejercicios especificos se resalta la importancia de
trabajar con ejercicios especificos resistidos y con la ejecucién de ejercicios con pesas

o sobrecargas (Legaz-Arrese, 2012).

Asi, el entrenamiento con sobrecargas ha mostrado ser efectivo para la mejora de
la velocidad en tareas motrices especificas, como golpeos, lanzamientos y saltos (Taina
et al., 1993, Cardoso y Gonzalez-Badillo 2006a, Newton et al., 1999, Cardoso-Marques
& Gonzalez-Badillo, 2006; Reverter-Masia et al., 2008; Riviere et al., 2017). Por otro
lado, numerosos estudios han corroborado que el entrenamiento con sobrecargas es
efectivo para la prevencion de lesiones (Sewry et al., 2017). Sin embargo, la efectividad
de un programa de entrenamiento con sobrecargas al objeto de obtener una adaptacion
especifica depende de la manipulacion de las variables o componentes del
entrenamiento (Kraemer & Ratamess 2004). Para ello, se requiere de una adecuada
seleccion de ejercicios (Kawamori & Haff, 2004; Kraemer & Ratamess, 2004; McMaster
et al., 2013) asi como de una 6ptima combinacién de la carga (Kawamori & Haff, 2004;
Kraemer & Ratamess, 2004, Sarabia et al., 2017), de la velocidad de las repeticiones
(Izquierdo et al., 2006b; Lawton et al., 2006; Schoenfeld et al., 2015) y del nimero de
repeticiones (Izquierdo et al., 2006a; Schoenfeld et al., 2015).

En relacién a los ejercicios con sobrecargas, los ejecutados con pesos libres
respecto a los ejecutados en maquina permiten un mayor grado de libertad del
movimiento, mayor coordinacion intra e intermuscular, mayor potencia muscular y alta
demanda de estabilizacién de la carga y, por tanto, posiblemente mayor transferencia
de la fuerza obtenida al rendimiento de las acciones motrices especificas (Crewther et
al., 2005). Los ejercicios multiarticulares en relaciéon con los ejercicios uniarticulares
requieren de una mayor exigencia en la coordinacion intermuscular, y también estan
asociados a la movilizacion de cargas superiores con una elevada demanda de
reclutamiento de unidades motrices. Estos ejercicios son considerados los mas
efectivos para incrementar el nivel de fuerza y de potencia (Kraemer & Ratamess 2004,
Kawamori & Haff 2004, Kraemer et al., 2002, Fleck & Kraemer 1997). De los ejercicios
multiarticulares, numerosos autores resaltan la importancia de la ejecucion de los
ejercicios olimpicos, debido fundamentalmente a que la potencia desarrollada en estos
ejercicios no puede ser igualada por ninguna otra forma de entrenamiento de fuerza
(Haff, Whitley & Potteiger, 2001, Stone, 1993). Los ejercicios balisticos, en los cuales la
carga es proyectada o soltada al final de la fase concéntrica evitando una fase de
desaceleracién, determinan también niveles superiores de potencia y de activacion
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nerviosa respecto a la ejecucion tradicional (Cronin, McNair & Marshall, 2003, Newton
et al., 1996).

La intensidad o carga de un ejercicio esta determinada por el peso que debe superar
el deportista. Tradicionalmente los objetivos del entrenamiento con sobrecargas han
sido asociados a distintos intervalos de intensidad. La intensidad del 85-100% 1RM se
ha asociado tradicionalmente con el desarrollo de la fuerza maxima. Las cargas mas
elevadas parecen fundamentales para el desarrollo de la fuerza debido a que estan
asociadas con el maximo reclutamiento de unidades motoras y con elevadas
frecuencias de estimulacion (Kraemer & Ratamess 2004, Behm, 1995). La intensidad
del 70-85% 1RM es la que induce el mayor desarrollo de hipertrofia muscular ya que es
donde se evidencia la mejor combinacion de intensidad y volumen de entrenamiento
conducente a una mayor degradacion y sintesis de proteinas (Kraemer & Ratamess
2004, Smith & Rutherford, 1995). La intensidad del 30-70% 1RM se considera para la
mayoria de los ejercicios con sobrecargas la optima para el desarrollo de la maxima
potencia ya que es cuando se evidencia la mejor combinacién entre la fuerza

manifestada y la velocidad de desplazamiento de la resistencia (McBride et al., 2002).

En relacion con la intensidad con el entrenamiento con sobrecargas también se ha
de resaltar que el nivel de resistencia a superar en hockey sobre patines es
relativamente bajo y la mayoria de los jugadores habitualmente no son muy
experimentados en el entrenamiento de la fuerza con sobrecargas. Estas reflexiones
nos conducen a pensar que una carga superior al 90% de 1RM puede ser excesiva para
el desarrollo de la fuerza maxima. También es resefiable que la potencia maxima es
dependiente del deportista y del tipo de ejercicio, variando desde el 30% hasta el 80%
de 1RM. Sin embargo, en la mayoria de los ejercicios, con una carga del 50-60% de
1RM o bien se esta desarrollando la potencia maxima o se esta trabajando con una
carga muy proxima. De este analisis, y de acuerdo con las directrices marcadas en los
programas de entrenamiento con sobrecargas por otros autores (Cardoso-Marques &
Gonzalez-Badillo, 2006; Gonzalez-Badillo, I1zquierdo et al., 2006b), consideramos que
aquellos jugadores que globalmente trabajan en un intervalo del 50-90% de 1RM estan
desarrollando tanto la fuerza maxima como la potencia maxima. Un trabajo con cargas
del 30-50% de 1RM también puede ser adecuado para algunos ejercicios,

especialmente los balisticos.

El principio de especificidad del entrenamiento determina que la mejora del
rendimiento esta asociada a la ejecucion de ejercicios con un patréon del movimiento

similar al de competiciéon. Por ejemplo, para mejorar la velocidad maxima de
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desplazamiento corriendo, es coherente que en el entrenamiento se ejecuten las
distintas repeticiones de desplazamiento a la maxima velocidad. Tradicionalmente, esta
coherencia no se ha trasladado al entrenamiento con sobrecargas. De hecho, la
velocidad de ejecucion de las repeticiones es probablemente el componente del
entrenamiento con sobrecargas mas olvidado en la propuesta de programas de
entrenamiento y en la investigacion aplicada. Probablemente, la velocidad de ejecucion
de las repeticiones en el entrenamiento con sobrecargas sea una de las variables mas
determinantes del grado de transferencia de la fuerza obtenida a las acciones motrices
de competicién. Por este motivo, si nuestro objetivo es el desarrollo de la fuerza
explosiva, al menos, desde una perspectiva tedrica, la ejecucion de la fase concéntrica
de cada una de las repeticiones deberia de realizarse a la maxima velocidad posible. En
este sentido, lo importante es que el deportista realice el movimiento a la maxima
velocidad voluntaria posible para cada magnitud de carga (Muun et al., 2005, Jones et
al., 1999, Behm & Sale, 1993).

El numero de repeticiones que pueden ejecutarse en el entrenamiento con
sobrecargas es dependiente de la intensidad relativa de la carga. Algunos autores
consideran que, una vez seleccionada la intensidad del entrenamiento en funcion del
objetivo de trabajo, la velocidad de ejecucion de cada repeticion nos determina el
numero de repeticiones a ejecutar (Legaz-Arrese et al., 2007; Izquierdo et al., 2006a,
Folland et al.,, 2002, Sanborn et al., 2000). Es conocido, que durante una serie la
velocidad de ejecucién de las repeticiones disminuye de forma natural conforme
incrementa el numero de repeticiones ejecutadas. Esto determina, que, aunque un
deportista manifieste la maxima velocidad posible en cada una de las repeticiones, la
potencia desarrollada en las ultimas repeticiones disminuye drasticamente. En
consecuencia, el deportista no manifiesta la fuerza explosiva, y progresivamente esta
incidiendo en el desarrollo de la fuerza resistencia con la implicacion de fibras mas
lentas. Por este motivo, se sugiere un entrenamiento basado en el mantenimiento de la
potencia maxima que requiere ejecutar el maximo numero de repeticiones que para
cada intensidad permite mantener la maxima velocidad de ejecucién o potencia

mecanica.

A pesar de frecuentes contradicciones en la literatura, puede ser asumido que el
nivel de fuerza muscular y especificamente el balance entre la ratio de la fuerza de los
musculos agonistas-antagonistas y la ratio de fuerza del lado dominante-no dominante
tienen un rol clave para la prevencién de lesiones (Croisier, Ganteaume & Ferret, 2005).
Al respecto, se considera necesario controlar tres aspectos basicos: asegurarse de la
ausencia de asimetria entre el lado dominante y no dominante, asegurarse de un
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equilibrio 6ptimo entre la fuerza de los musculos flexores y extensores y finalmente
comprobar que el deportista tiene los niveles de fuerza y de balance acorde a su
categoria de edad y nivel de practica (Lehance et al., 2009). Ademas, se ha demostrado
como el imbalance de fuerza se ha asociado con un incremento en el numero de
lesiones, sugiriendo la necesidad de determinar al inicio de la temporada el balance de
fuerza mediante valoracién isocinética con el fin de establecer estrategias de prevencién
(Lehance et al., 2009). En este sentido, se ha demostrado que el entrenamiento con
sobrecargas es efectivo para la prevencién de lesiones (Askling, Karlson &
Thorstensson, 2003, Wedderkopp et al., 1999). Para ello, es indicado la ejecucién de
ejercicios para mejorar la fuerza en los musculos no dominantes y antagonistas
(Lehance et al., 2009, Noffal, 2003). Aunque con menos evidencia cientifica, también se
ha destacado la importancia de un adecuado balance de fuerza en los musculos
estabilizadores, especificamente el desarrollo de la musculatura abdominal y lumbar y
de los musculos de la cadera para la prevencion de lesiones y la optimizacién del
rendimiento deportivo (Hibbs et al., 2008).

1.4. Evaluacion del entrenamiento de la fuerza explosiva en hockey sobre patines

Se haresaltado en los apartados anteriores la importancia que tiene el entrenamiento
de fuerza explosiva con ejercicios especificos y con ejercicios con sobrecargas para el
rendimiento del hockey sobre patines. Consideramos que el efecto final del
entrenamiento de fuerza debe valorarse sobre la manifestacion de fuerza en las
acciones motrices especificas de competicion. Pero también se requiere de tests que
permitan determinar los efectos parciales del entrenamiento de fuerza y asi poder
identificar areas de deficiencia relativa que permitan reorientar de forma individualizada

el programa de entrenamiento (Wilson & Murphy, 1996).

En este contexto, consideramos de especial relevancia la determinacion en algunos
ejercicios con sobrecargas de la curva fuerza-velocidad y de la curva potencia-
velocidad. Si queremos conocer la fuerza y potencia manifestada ante un determinado
nivel de carga, es necesario medir la velocidad con que la desplazamos. La ingenieria
aplicada al deporte desarrollé un dispositivo capaz de medir el desplazamiento en el
tiempo (encoder lineal o velocimetro). Este aparato dispone de una anilla para colocar
en la barra, de tal forma que el sensor de rayos infrarrojos que nos mide el
desplazamiento vertical de la carga y el tiempo transcurrido, se mueve a la vez que
realizamos el movimiento. Como el movimiento humano se caracteriza por cambios en

la velocidad y aceleracion, y por consiguiente con cambios en la manifestacion de fuerza
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y potencia en el tiempo, podemos medir distintos niveles de fuerza y de potencia durante
la ejecucidon de un movimiento. Determinando estos valores en una repeticion con
distintos niveles de carga, obtenemos la curva fuerza-velocidad y la curva potencia-
velocidad. Esto nos permite, mediante la comparacion de los valores de un deportista
en distintos momentos o de varios deportistas de la misma disciplina, reorientar el
programa de entrenamiento de fuerza, situar a nuestro deportista en funcién de los
valores de referencia de su modalidad deportiva y determinar la intensidad de carga con
que cada deportista en cada ejercicio manifiesta la potencia maxima (Legaz-Arrese,

Vélez-Blasco & Carranza-Garcia, 2012).

La valoracion de la fuerza explosiva mediante saltos también es comun en el ambito
del entrenamiento deportivo. A finales de los afios setenta, con la introduccién de las
plataformas de contacto, Bosco desarroll6 una bateria de tests muy utilizados
actualmente, no solo en las modalidades deportivas donde los saltos forman parte
esencial de la motricidad, sino también en todos los deportes que como el hockey sobre
patines requieren de dptimos niveles de fuerza explosiva en las extremidades inferiores.
La plataforma de contacto es una alfombra conductiva conectada a un sistema de
cronometraje electronico que se acciona automaticamente por el mismo sujeto que salta
en el momento del despegue y se cierra en el momento en que el pie contacta otra vez
en la plataforma, midiendo asi el tiempo de contacto y el tiempo de vuelo, y por tanto la

altura del salto.

En relacion con la manifestacion de fuerza explosiva, los principales tests de salto
utilizados son el squat jump (SJ), counter movement jump (CMJ), Abalakov (ABK), drop
jump (DJ) y load jump (LJ). El aspecto mas relevante, es que mediante los valores de
estos tests es posible aislar distintos procesos neuromusculares, e incluso determinar
el perfil neuromuscular del deportista, permitiendo reorientar el proceso de

entrenamiento de fuerza (Kubo et al., 2000, Komi & Bosco, 1978).

En el SJ, los sujetos parten de una posicion estacionaria en semi-squat enfatizando
la accién concéntrica del movimiento y, por tanto, es una medida de la capacidad
contractil del musculo. La ejecucién de un CMJ es equivalente a la descrita para el SJ,
sin embargo, los sujetos parten de una posicion erecta y realizan un movimiento rapido
descendente, flexionando las rodillas y la cadera. La altura obtenida en el CMJ es
superior a la del SJ lo que nos determina la capacidad elastica del deportista. La
ejecucion del ABK es equivalente al CMJ, pero con los brazos libres permitiendo valorar
el aporte de los brazos en la altura del salto. En el BDJ los deportistas situados sobre

una plataforma a una determinada altura dan un paso hacia adelante, y realizan un salto
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maximo inmediatamente después del aterrizaje sobre el suelo, lo que permite medir la
capacidad reactiva del deportista. El LJ requiere la ejecucion del CMJ con un incremento
progresivo de la carga lo que permite determinar de forma indirecta la curva fuerza-

velocidad y la curva de potencia-velocidad.

1.5. Importancia del entrenamiento en la incidencia de lesiones en el hockey sobre

patines

Las lesiones deportivas tienen una gran importancia en el contexto del deporte debido
a que conllevan un tiempo de inactividad con multiples consecuencias adversas, mas o
menos perjudiciales en funcién de la gravedad de la lesioén, del momento en el que se
producen y de su evolucién. Su rehabilitacion exige tiempo, esfuerzo y dedicacion,
resistencia a la frustracion y al dolor. Suelen ir acompafiadas de experiencias
psicologicas que afectan el funcionamiento y bienestar de la persona lesionada y de los
que la rodean. La lesion deportiva puede ser entendida como dafio corporal que afecta
al bienestar, causado por un mecanismo directo o indirecto en una regién anatomica,
que cursa de modo agudo o crénico manteniendo al sujeto fuera de su actividad fisico-
deportiva durante un periodo minimo de 24 h, que puede provocar un deterioro de la
capacidad funcional, de su competencia fisica o el final de su vida deportiva (Olive-Vilas,
2012).

Las lesiones pueden ser clasificadas en funcidon de numerosos factores como el
tiempo de evolucién, el mecanismo de lesion, etiologia, factor causante, localizacién y
estructura afectada. Un elemento fundamental ante la aparicion de una lesion deportiva
es conocer los factores de riesgo que la producen al objeto de establecer las medidas
preventivas necesarias para que no vuelva a suceder. Clasicamente, estos factores de
riesgo se han agrupado en dos grandes grupos: factores extrinsecos y factores
intrinsecos. Los factores extrinsecos son independientes del deportista y se relacionan
con el tipo de actividad, la forma en que se realiza, el equipamiento usado y el entorno
donde se desarrolla. Hay que destacar los errores asociados al entrenamiento como el
principal factor extrinseco de la incidencia de lesiones. Los factores intrinsecos hacen
referencia a las caracteristicas fisioldgicas, estructurales y psicoldgicas del individuo que
le predisponen a padecer una determinada lesion. En lineas generales, podemos decir
que en las lesiones agudas tienen un papel predominante los factores extrinsecos,
mientras que en las lesiones por sobreuso la etiologia es multifactorial (Olive-Vilas,
2012).
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Tanto la incidencia como el tipo de lesion estan directamente asociadas a las
caracteristicas de los distintos deportes. Al respecto, el hockey sobre patines es un
deporte intenso de colision y contacto entre jugadores con elementos potenciales de
colision, ya sea estaticos como vallas y porterias o dindmicos como palos de hockey y
pelota (Gongalves et al., 2020). El peso y la velocidad del puck y el stick también
presentan un riesgo considerable de producir lesiones moderadas y graves,
especialmente intracraneales (Pelaez, Dascenzi, Savastano et al., 2008; Hootman, Dick
& Agel, 2007). Sin embargo, el uso de equipos de proteccidon como cascos o protectores
bucales no es obligatorio ni frecuente, a diferencia de otros deportes similares como el
hockey sobre hielo (De Pablo et al., 2022).

En las ultimas décadas, el conocimiento de la epidemiologia de las lesiones se ha
convertido en una de las principales tendencias de la medicina deportiva para disminuir
el riesgo de lesiones mediante estrategias de prevencion especificas. De hecho, existen
multiples estudios epidemioldgicos relacionados con las lesiones en deportes como el
futbol (Ekstrand et al., 2011; Seow, et al., 2022), baloncesto (Drakos et al., 2010;
Borowski et al., 2008), artes marciales (Kingery et al., 2021) y voleibol (Al attar et al.,
2022).

Investigaciones previas han informado de una alta tasa de lesiones en hockey en
patines (Hutchinson, Milhouse & Gapski, 1998; Varlotta, Lager, Nicholas, Browne &
Schlifstein, 2000). Existen multiples estudios epidemioldgicos relacionados con las
lesiones en este deporte que describen las caracteristicas de la lesion en hockey sobre
hielo o patines (Rodas-Font et al., 2006; Junge, Langevoort, Pipe et al., 2006; Touminen
et al., 2015; Tuominen, Hanninen, Parkkari et al., 2017; McCrory, Meeuwise, Kutcher, et
a., 2013; Nordstrom et al., 2020). Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, los pocos
estudios existentes muestran que los jugadores sufren numerosas e importantes

lesiones (Pelaez, Dascenzi, Savastano et al., 2008; Hootman, Dick & Agel, 2007).

En lineas generales, podemos decir que en la mayoria de deportes analizados la
mayor incidencia de lesiones se da durante la competicion (14 lesiones/1000
participantes) respecto a las sesiones de entrenamiento (4 lesiones/1000 participantes).
Otro dato que destacar es que la incidencia de lesiones es significativamente mayor
durante la pretemporada (7 lesiones/1000 participantes) que durante la temporada (2
lesiones/1000 participantes) y la postemporada (1 lesion/1000 participantes). La
localizacidon mas frecuente de las lesiones es la extremidad inferior (50%), siendo el
esguince de tobillo, con afectacién del ligamento colateral lateral, la mas frecuente (15%
del total de lesiones) (Hootman, Dick & Agel, 2007).
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También es de interés conocer para un determinado deporte el tipo de lesion, por
ejemplo, lesiones musculares, lesiones del tendén, lesiones Oseas y lesiones
articulares, y la localizacién de la lesién. En estas circunstancias, en relacion al tipo de
lesiones, los estudios analizados coinciden en que la mayor cantidad de lesiones en
hockey sobre patines se localizan en la cabeza (Pelaez, Dascenzi, Savastano et al.,
2008; Hootman, Dick & Agel, 2007). Las conmociones cerebrales en los deportes son
un sindrome clinico que consiste en una alteracioén transitoria inducida traumaticamente
de una funcién cerebral normal. En el hockey, es mas probable que se produzcan
conmociones cerebrales por contacto con otra parte del cuerpo u objeto que con otra
cabeza (Tuominen, Hanninen, Parkkari et al., 2017). Debido a que es importante
minimizar este tipo de lesiones, se deben establecer las medidas preventivas
pertinentes (McCrory, Meeuwise, Kutcher et al., 2013). No obstante, son escasos los
estudios que han abordado la epidemiologia de las lesiones en hockey sobre patines,
lo que hace necesario seguir investigando sobre esta tematica al objeto de tener la

mayor informacion posible que permita establecer estrategias de prevencion.

1.6. Relevancia de esta investigacion

En los apartados previos se ha resaltado la importancia de los factores de
rendimiento condicionales para optimizar el rendimiento del hockey sobre patines.
Debido a esta importancia, parece fundamental, que el responsable en cada club del
desarrollo de estos factores de rendimiento en los jugadores tenga una formacion
basica, especifica y continua, apropiada a las exigencias fisicas que requiere este

deporte.

En la misma linea, la exigencia de rendimiento que requiere la practica del hockey
sobre patines al maximo nivel determina la importancia de un adecuado entorno del
entrenamiento, incluyendo el equipo multidisciplinario de trabajo, la disponibilidad de los

jugadores y las infraestructuras adecuadas.

En el marco de los factores de rendimiento condicionales del hockey sobre patines,
se ha resaltado previamente la importancia del entrenamiento con sobrecargas para el
optimo desarrollo de los principales factores de rendimiento: fuerza explosiva y
resistencia a la fuerza explosiva. Conocer la aplicacion cientifica del entrenamiento con
sobrecargas en los equipos de maxima categoria actual del hockey sobre patines nos
puede permitir tener la informacion suficiente para la mejora de este trabajo en un futuro

préoximo.
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En el contexto de otorgar la maxima cientificidad posible al entrenamiento con
sobrecargas de los equipos de hockey sobre patines, resulta esencial la valoracion de
los parametros de fuerza de los jugadores. Por eso, también es de nuestro interés,
conocer como los equipos de las maximas categorias de hockey sobre patines evaltan

y reorientar el entrenamiento de fuerza de sus deportistas.

El entrenamiento con sobrecargas y su evaluacion estan directamente vinculados al
riesgo de lesiones de los esfuerzos intermitentes. Por ello, también es de interés en este
estudio conocer el riesgo de lesiones de los jugadores de hockey sobre patines de las
ligas de maxima categoria. Asi, como identificar las lesiones mas comunes y los

mecanismos y causas de estas lesiones.

Todos los apartados anteriores adquieren especial relevancia si consideramos que
apenas existen estudios que hayan abordado estas tematicas en el hockey sobre

patines, de ahi, la importancia de este estudio.
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2. OBJETIVOS

Los principales objetivos de esta investigacion son:

Determinar los servicios de acondicionamiento fisico en hockey sobre
patines en las dos ligas de maxima categoria de Espana. Nuestra hipétesis
es que actualmente existen importantes diferencias en los servicios de
acondicionamiento fisico entre equipos que compiten en la maxima categoria
y en la segunda maxima categoria nacional, posiblemente como
consecuencia del distinto grado de profesionalizacion y las diferencias de
presupuestos entre los equipos.

Determinar las diferencias en la aplicacion cientifica del entrenamiento con
sobrecargas entre los equipos espafioles que participan en las dos ligas de
maxima categoria de hockey sobre patines. Nuestra hipotesis es que
actualmente existen importantes diferencias en la aplicacion cientifica del
entrenamiento con sobrecargas entre equipos que compiten en la maxima
categoria y en la segunda maxima categoria nacional, posiblemente como
consecuencia de deficiencias en el perfil de los preparadores fisicos y la
distinta cultura del entrenamiento de fuerza.

Determinar el control que se realiza del entrenamiento de fuerza en los
equipos espafioles que participan en las dos ligas de maxima categoria de
Espaina de hockey sobre patines. Nuestra hipétesis es que actualmente un
bajo porcentaje de equipos de ambas ligas utilizan la tecnologia para el
control del entrenamiento de fuerza debido a deficiencias en el perfil de los
preparadores fisicos, déficit presupuestario y la cultura en el control del
entrenamiento.

Determinar las diferencias en la incidencia de las lesiones en hockey sobre
patines entre un equipo que compite en la maxima categoria nacional y un
equipo que compite en categoria autondmica. Nuestra hipotesis es que los
jugadores que compiten en el equipo de maxima categoria se lesionan
menos que los jugadores que compiten en categoria autondmica,
posiblemente debido a una mayor competencia en el deporte y a mejores

servicios de acondicionamiento fisico.
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PARTE II — Material y
Métodos



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Comités de ética

El instrumento de encuesta y el disefio de la investigacién para los cuatro
estudios fueron aprobados por el Comité de Etica Biomédica de la Generalitat
de Catalunya, Espafa (Pl 17/0151) y cumplieron con los requisitos establecidos
en la declaracién de Helsinki. Los responsables de la preparacion fisica de cada
equipo para los tres primeros estudios y de todos los jugadores para el cuarto
estudio aceptaron participar en la investigacién y firmaron el consentimiento

informado para la utilizacién cientifica de los datos.

3.2. Participantes

Con el objetivo de conocer las caracteristicas y condiciones de trabajo del
responsable de la preparacion fisica, asi como la aplicaciéon del entrenamiento
con sobrecargas y la evaluacion de la fuerza explosiva decidimos aplicar un
cuestionario mediante entrevista personal a cada uno de los responsables del
entrenamiento condicional de los equipos masculinos que participaron durante
la temporada 2014-2015 en la maxima categoria nacional (maxima categoria
nacional, n = 14) y segunda maxima categoria nacional (segunda maxima
categoria nacional, n = 16) de hockey sobre patines (estudios 1, 2y 3). Se obtuvo
una tasa de respuesta del 100% de los responsables de la preparacion fisica de
la segunda maxima categoria nacional y del 86% entre los responsables de la

preparacion fisica de la maxima categoria nacional (tabla 2).

Tabla 2. Tasa de respuesta de los preparadores de acondicionamiento fisico.

14 16
12 16
85.7% 100%

Con el objetivo de describir las lesiones mas comunes y de detectar los
factores de riesgo de las lesiones en el hockey sobre patines decidimos
proporcionar una hoja de registro de forma prospectiva durante las temporadas

2014-2015 y 2015-2016 a los jugadores de un equipo de la maxima categoria
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nacional (ICG SOFTWARE LLEIDA) y a los jugadores de un equipo de una liga
autonémica (HC VALLS) (estudio 4). Los 23 jugadores que componian la plantilla
de ambos equipos participaron en el estudio y dieron su consentimiento

informado (tabla 3).

Tabla 3. Tasa de respuesta de los jugadores en el control de lesiones.

13 10
13 10
100% 100%

3.3. Instrumentos de medida

Para los tres primeros estudios utilizamos una version corta del cuestionario
original disefiado por Reverter et al., (2009) para el analisis de la preparacion
fisica en los deportes de equipo. Este cuestionario fue creado originariamente
para analizar la preparacion fisica de los equipos de la maxima categoria
nacional de balonmano, baloncesto, voleibol, futbol sala, futbol y hockey sobre
patines. En su realizacion intervinieron diversos expertos en el disefio de este
tipo de herramientas. Tras su disefio inicial, fue testado mediante un estudio
piloto en un grupo de preparadores fisicos de equipos semiprofesionales de las
distintas especialidades deportivas a las que iba dirigido. Este proceso permitio
corregir los aspectos mas controvertidos obteniéndose la version definitiva del
mismo. La fiabilidad de la version final del cuestionario fue medida por medio de
un test-retest aplicado con diferencia de una semana en 8 de los preparadores
fisicos incluidos en el estudio original., cuatro preparadores de cada una de las
dos categorias analizadas. En el andlisis de fiabilidad para las variables
cualitativas, el valor de p estuvo comprendido entre 0.50 y 1. Para todas las

variables cuantitativas ordinales el coeficiente de correlacion fue 1.

Para el primer estudio utilizamos las 16 cuestiones asociadas con el perfil del
preparador fisico y su entorno de entrenamiento (tabla 4). Para el segundo
estudio utilizamos las 11 cuestiones asociadas al entrenamiento con
sobrecargas (tabla 5). Para el tercer estudio utilizamos las 7 cuestiones
asociadas a la valoracién de la fuerza explosiva (tabla 6). Finalmente, para el

cuarto estudio se utilizdé como instrumento de recogida y registro de la
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informacion sobre las lesiones un cuestionario estructurado por la Real

Federacion Espafiola de Patinaje (tabla 7).

Tabla 4. Cuestionario sobre el perfil del preparador fisico y su entorno de entrenamiento (estudio 1).

1) Indica cuales de las siguientes titulaciones posees

O Licenciatura en C.A.F.D. (afio de finalizacién: .............. )
O Master en el ambito de las C.A.F.D.
O Doctor en C.A.F.D.

O Entrenador Nacional (nivel Ill) de tu especialidad deportiva actual

2) ¢Has sido jugador profesional de tu deporte?
O No
O Si

3) Indica el numero de temporadas que llevas ejerciendo como preparador fisico en equipos de
maxima categoria

O ..... temporadas

4) Indica a cuantas actividades formativas de mas de 20 horas has asistido en los ultimos 3 afios
O Ninguna
O De 1a 3
O Ded4av7
0O Més de 7

5) Indica a cuantas actividades formativas de menos de 20 horas has asistido en los ultimos 3
anos

O Ninguna
O De 1a 3
O Ded4a7
0O Més de 7

6) Indica el nombre de las publicaciones periddicas especializadas que consultas habitualmente
TP

7) ¢ Conoces el entrenamiento condicional que realizan otros equipos de tu categoria?
O No
O Si

| 8) ¢ El club financia las actividades formativas que realizas?
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O No
O Si

9) Indica aquellos aspectos que consideras deficientes y cuya mejora podria incrementar el nivel
de rendimiento del equipo

O Desplazamientos (viajes)

Materiales para el trabajo de fuerza (pesas, lastres, maquinas, efc.)
Materiales de valoracion de la condicion fisica

Materiales basicos de entrenamiento (conos, petos, balones, picas, etc.)
Infraestructuras de entrenamiento

Falta de auxiliares que colaboren en el trabajo de preparacion fisica
Falta de expertos en valoracion

Malas relaciones entre el cuerpo técnico

Disponibilidad temporal de los jugadores

Volumen insuficiente de trabajo condicional

Medios de recuperacion

O 0Oo0o0oOo0oooaoaoao

OrOS @SPECIOS: ... ettt ettt e e

10) Indica de qué profesionales disponéis en el equipo

O Preparador fisico O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Utillero O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Primer entrenador O Tiempo completo O Tiempo parcial
O 2°entrenador o técnico auxiliar O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Entrenador asistente O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Médicos O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Fisioterapeutas O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Psicélogos O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Masajista O Tiempo completo O Tiempo parcial
O Otras: coeeieieeeieieeeeiiee e, O Tiempo completo O Tiempo parcial

11) Indica qué funciones desempenas actualmente en tu equipo

O Preparador fisico

O Readaptador

O Primer entrenador

O 2°entrenador o técnico auxiliar

I O /1= 1

12) Indica el tipo de contrato que tienes firmado con tu equipo
O Tiempo parcial

O Tiempo completo
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13) ¢ Asistes a todas las sesiones de entrenamiento de tu equipo?
O No

O Si

14) ; Asistes a todos los partidos de competicion de tu equipo?
O No

a Si

15) Indica en cuales de los siguientes aspectos sientes suficientemente valorada tu labor
profesional con el equipo

O Por los jugadores

O Por el club y sus responsables
O Por el primer entrenador

O Por los medios de comunicacion

O Econdémicamente

16) ¢ Tienes intencion en el futuro de desvincularte profesionalmente del deporte de élite?
O No

a Si

Tabla 5. Cuestionario sobre el entrenamiento con sobrecargas (estudio 2).

1) Indica cuales de los siguientes medios de entrenamiento utilizas cuando trabajas la fuerza
explosiva con cargas superiores a las de competicién

O Pesas

O Lastres

O Arrastres

O Elasticos

O Cuestas ascendentes

O Terrenos mas blandos que los de competicion
O Moéviles e implementos lastrados

O No trabajo la fuerza explosiva con cargas superiores a las de competicion

2) Indica qué ejercicios de la musculatura extensora de las extremidades superiores utilizas
habitualmente en el entrenamiento con pesas

O Press banca maquina

O Press banca barra

O Press banca mancuernas
O Press hombros maquina

[J Press hombros barra
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O Press hombros mancuernas

O Triceps polea

O Triceps barra (press francés)

O Triceps mancuerna

L0 Or0S: ettt
O Ninguno

3) Indica qué ejercicios de la musculatura flexora de las extremidades superiores utilizas
habitualmente en el entrenamiento con pesas

O Dorsal alto maquina
Dorsal bajo maquina
Dorsal barra

Dorsal mancuerna
Biceps maquina
Biceps barra

Biceps mancuernas

[ /o X

O0Oo0ooo0oaogoaoao

Ninguno

4) Indica qué ejercicios de antebrazos y manos utilizas habitualmente en el entrenamiento con
pesas

O Flexo-extensioén de antebrazo barra

O Flexo-extension de antebrazo mancuerna

O Flexo-extension de mano

L0 IO et
O Ninguno

5) Indica qué ejercicios de la musculatura de la cintura pélvica utilizas habitualmente en el
entrenamiento con pesas

O Abdominales

O Lumbares

L0 Or0S: et
O Ninguno

6) Indica qué ejercicios de la musculatura de las extremidades inferiores utilizas habitualmente en
el entrenamiento con pesas

O Sentadilla maquina

O Sentadilla barra

O Media sentadilla barra
O Subida a banco barra
O Split barra

O Prensa piernas
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[0 Extension piernas (cuadriceps)

O Gemelos méaquina

O Gemelos barra

O Flexion piernas (isquiosurales)

O Aduccién y abduccién de cadera

L0 Or0S: ettt
O Ninguno

7) Indica qué ejercicios olimpicos utilizas habitualmente en el entrenamiento con pesas

O Push press

O Cargada y/o variantes

O Arrancada y/o variantes

L0 IO et e
O Ninguno

8) Indica qué ejercicios balisticos utilizas habitualmente en el entrenamiento con pesas

O Press banca lanzado

O Media sentadilla salto

L0 Or0S: et
O Ninguno

9) Indica los porcentajes de 1 repeticion maxima (% 1RM) que utilizas habitualmente en el
entrenamiento con pesas

O <30%
O 31-50%

O 51-70%

O 71-90%

O 91-100%

O >100%

O No utilizo trabajo con pesas
O

No programo el trabajo con pesas en funcién del %1RM

10) Indica los porcentajes de 1 repeticion maxima (% 1RM) en los que habitualmente exiges
maxima velocidad de ejecucion en el entrenamiento con pesas

O <30%
O 31-50%
O 51-70%
O 71-90%
O 91-100%
O >100%
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O No utilizo trabajo con sobrecargas

11) Indica los porcentajes de 1 repeticion maxima (% 1RM) en los que habitualmente llegas al fallo
muscular en cada serie en el entrenamiento con pesas

0O <30%
O 31-50%
O 51-70%
0O 71-90%
O 91-100%
0O >100%
O

No utilizo trabajo con sobrecargas

Tabla 6. Cuestionario sobre la valoracién de la fuerza explosiva (estudio 3).

1) ¢ Realizas algun tipo de valoracion condicional a tus jugadores?
O No

O Si

2) ¢ Utilizas tests de valoracion de los factores de rendimiento especificos de tu deporte?
O No
a Si

3) ¢ Utilizas tests especificos para valorar la fuerza explosiva de tus jugadores?
O No

a Si

4) Indica con qué frecuencia utilizas el encoder para valorar a tus jugadores
O Nunca

O 1 a 3 veces portemporada

[0 Mas de 3 veces por temporada

5) Indicas qué tests de salto utilizas para valorar a tus jugadores

O sJ
O cmd

0O CMJ con movimiento de brazos
O BDJ

O CMJ con sobrecargas

O CcmJ 15”7

O

No utilizo test de salto
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6) Indica con qué frecuencia utilizas la plataforma de contacto para valorar a tus jugadores
O Nunca

O 1 a 3 veces portemporada

[0 Mas de 3 veces por temporada

7) Indica qué sistemas utilizas habitualmente para controlar la carga y prescribir el trabajo de
fuerza con pesas

O Carécter de esfuerzo

% 1RM

% peso corporal

% potencia maxima

Velocidad de ejecucion subjetiva

(/o X

O 0Ooooo

Ninguno

Tabla 7. Cuestionario sobre lesiones en hockey sobre patines (estudio 4).

1. INFORMACION DE LA PERSONA LESIONADA

Fechadelalesiéon:__ / /  Nombre:

Edad:_ ~ Géneroo: M F Talla(cm):__ Peso(Kg):___ Piernadominante: Dcha. Izda.
Brazo dominante: Dcha.  Izda.

Persona lesionada: Jugador Entrenador Arbitro Espectador

Puesto que desempefa en el equipo: Portero Defensa Delantero

2. NIVEL DE COMPETICION

Nacional Elite 12 Div. Oro 12 Div. Plata Fase Ascenco  Cto. Espafia Playoffs
Liga Autonémica Liga Nacional Alevin Liga Nacional Inftantil Torneos, Copas...
Seleccién Nacional O Liga Interautonémica O

3. CATEGORIA

Pre-Benjamin Benjamin Alevin Infantil Juvenil Junior Senior
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4. MOMENTO DE LA LESION

Pre-temporada [J

Temporada O

Post-temporada [

Durante el juego // Calentamiento  1° Tiempo 2° Tiempo Prérroga Penaltis
Durante el entrenamiento // Calentamiento En pista Fuera de pista
Situacion de juego: Igualada: 4:4 3:3 2:2
Power play: 4:3 4:2 3:2
Inferioridad: 2:3 2:4 3:4
5. LOCALIZACION Cabeza/Cara Tronco/Pelvis Extremidad Extremidad
DE LA LESION Ojo Cuello Superior Inferior
Cara Espalda alta Dcha lIzda Dcha Izda
Nariz Zona lumbar Hombro Cadera
Boca Costillas frontal Clavicula Ingle
Craneo Costillas lateral Brazo Muslo
Dientes Pecho Codo Rodilla
Oreja Abdomen Antebrazo Tibia
¢ Proteccion Pubis Mufieca Gemelo
bucal? Coccix Dedos mano Tobillo
Si No Vértebra Hombro: Pie
¢ Proteccion Disco AC* SC* GH* Dedos pie
facial? intervertebral Rodilla:
Visor Completa Otras:...... LCA* LCP* LI*
Sin proteccién LE* ME* RT*

Hombro: *AC: Articulacion Acromioclavicular; *SC: Articulacién Esternoclavicular; *GH: Articulacién Glenohumeral;

Rodilla: *LCA: Ligamento cruzado anterior; *LCP: Ligamento cruzado posterior; *LI: Ligamento interno; *LE: Ligamento

exterior; *ME: Menisco; *RT: Rétula

6. TIPO DE LESION
Esquince Fractura

Herida/corte Conmocion cerebral

Luxacion

Rotura fibras

Organo interno

Contusién

7. NATURALEZA DE LA LESION
Aguda (traumatismo directo)

Recurrente

Misma temporada

Sobrecarga

Temporada anterior

8. GOLPE DE LA LESION

Golpe con el puch

Golpe con stick (SL)

Choque con la porteria

Choque con jugador
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Choque con la valla Carga con el cuerpo Carga con stick (CC) Carga por detras
Zancadilla No contacto Patinando Pelea

Oftras: ..........

9. LOCALIZACION EN LA PISTA

B. Penaliz. B. Penaliz

10. TIEMPO APARTADO DE LA COMPETICION
Vuelve durante el mismo partido/dia
Menos de 1 semana
1 a 3 semanas
Entre 1y 3 meses
Méas de 3 meses

Se retira del Hockey en Linea

3.4. Recopilacion de datos

Para contactar con el responsable de la preparacion fisica de cada equipo
de hockey sobre patines, asi como con los entrenadores, se envié una carta
describiendo el proyecto a las direcciones oficiales de los equipos. Los objetivos
de la carta eran explicar el propésito de la investigacion, la confidencialidad de
la informacion y la motivacion de los investigadores para llevarla a cabo. Dos
semanas después se realizé una llamada telefénica a la sede oficial de los
equipos para hablar directamente con cada responsable de la preparacion fisica

y acordar un lugar para administrar el cuestionario de manera personal.

Las direcciones y teléfonos se obtuvieron de las paginas web oficiales de los
clubes o de la informacién facilitada por la Real Federacién Espafiola de
Patinaje. Finalmente, 28 de los 30 responsables de la preparacién fisica

invitados aceptaron colaborar en los estudios 1, 2 y 3. Los dos responsables de
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la preparacion fisica restantes se negaron a participar o no respondieron al
correo electrénico, la carta postal o los mensajes telefénicos. Se acordd con cada
responsable de la preparacién fisica una fecha con el fin de administrar la

encuesta por medio de una entrevista personal.

Todas las entrevistas fueron realizadas por un investigador experimentado
en métodos cualitativos de investigacion en ciencias del deporte y en el analisis
del contenido. La recoleccion y analisis de los datos estuvo a cargo de un
miembro del equipo de investigacion mientras que el otro trabajaba como
asistente. Los miembros del equipo aprobaron la transcripcion de las entrevistas,
que tuvieron una duracién de 90 min. Las entrevistas fueron grabadas mediante
video y audio, que luego fueron transcritos por dos profesionales externos. Los
entrevistadores verificaron la exactitud de las transcripciones. Para una mejor
comprension, se mostraron las imagenes de los ejercicios a los responsables de

la preparacion fisica entrevistados (estudios 1, 2 y 3) (figura 2).

Similar procedimiento se establecio para contactar con un equipo de hockey
sobre patines de la maxima categoria nacional y con un equipo de hockey sobre
patines de la categoria autondémica al objeto de recoger informacion sobre las
lesiones. Los 23 jugadores posibles aceptaron formar parte del estudio (estudio
4).

La definicion de la lesion y la forma en que se recogi6 la informacion se
realizé siguiendo las recomendaciones de consenso establecidas para este tipo
de estudios (Fuller, Ekstrand, Junge et al., 2006). Se considerd susceptible de
ser registrada cualquier lesion que se produjera durante un entrenamiento o una
competicion y que impidiera al jugador participar en un partido o entrenamiento
durante al menos un dia. La exposicion de la lesion se defini6 como cualquier
tipo de actividad fisica realizada bajo la supervision del entrenador del equipo.
Las competiciones que se consideraron para hacer un seguimiento de las
lesiones fueron las disputadas a lo largo de las dos temporadas analizadas. Las
lesiones se clasificaron en "leve", de uno a siete dias, "moderada”, de 8 a 28
dias y "grave", mas de 28 dias, dependiendo del tiempo de recuperacion real
transcurrido hasta que el jugador pudo volver a los entrenamientos. Las lesiones
también se clasificaron segun su naturaleza, localizacion y mecanismo o causa.
Ademas, se recopild informacién sobre la lateralidad de la lesién y los dias de

inactividad que provoco (estudio 4).
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Ponerse en contacto con los preparadores por teléfono, carta y correo

Llamar a la sede oficial de los equipos

Preparadores fisicos que aceptaron participar en el estudio

Analisis del contenido, segmentacidn y establecimiento de categorias
de codificacién

Recopilacion de datos:
Encuesta a los preparadores: administrada por investigador y asistente
Grabacion y duracién: audiovisual de 90 min

Analisis e interpretacion

Figura 2. Disefio del estudio.

3.5. Anadlisis estadistico

Se realizé un analisis estadistico con el software Statistical Package for
Social Sciences, version 20.0. Los datos se expresaron en porcentajes. Al objeto
de determinar las diferencias en las comparaciones se aplico la prueba x2 o U
de Fisher y de Mann-Whitney para variables ordinales cualitativas y cuantitativas,
respectivamente. El nivel de significacion fue situado en < 0.05 (estudio 1, 2y 3).
Para el analisis descriptivo de las diferentes variables, como el tipo y la
localizacion precisa de las lesiones, se calcularon las frecuencias de cada una
de las variables individualmente y en relacion con las variables independientes

relevantes (estudio 4).
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Tabla 8. Resumen de los métodos utilizados en la presente Tesis Doctoral.

Estudio Disefo Participantes Principales variables Instrumento Analisis estadistico

Estudio 1 La importancia de un Estudio n=28 a) Perfil de los preparadores de Cuestionario auto- | Analisis descriptivo y comparativo.
equipo multidisciplinarioy | prospectivo. acondicionamiento fisico: educacion formal, administrado (Reverter et = Para determinar las diferencias en las
los servicios de fuentes de informacion. al., 2009) comparaciones se aplicé la prueba x2 o U
losacondicionamiento en b) Ambiente de entrenamiento: equipo Entrevista semi- de Fisher y de Mann-Whitney para
los equipos de elite de multidisciplinario de ciencias del deporte, estructurada. ordinales cualitativos y cuantitativos,
hockey sobre patines. funciones realizadas por el PCC, asistencia respectivamente.

del PCC a entrenamientos y competiciones, El nivel de significacion se situ6 en 0.05.
deficiencias en el trabajo, sentirse apreciado
por la labor profesional del PCC.

Estudio 2 Practicas del Estudio n=28 a) Perfil de los PCC. Cuestionario auto- | Analisis descriptivo y comparativo.
entrenamiento con | prospectivo. b) Ejercicios de entrenamiento de fuerza. administrado (Reverter et | Se aplicaron las pruebas Chi-cuadrado o
sobrecargas  en los c) Carga de entrenamiento de fuerza. al., 2009) U de Fisher y Mann-Whitney para
equipos espafoles de d) Velocidad de las repeticiones. Entrevista semi- | variables  ordinales cualitativas y
elite de hockey sobre e) Entrenamiento que conduce al fallo estructurada. cuantitativas, respectivamente, con el fin
patines. muscular. de determinar diferencias entre las ligas.

f) Uso de un encoder lineal. El nivel de significacion se situd en 0.05.

Estudio 3 El uso de la tecnologia Estudio n=28 a) Perfil de los PCC. Cuestionario auto- | Analisis descriptivo, comparativo.
asociada al control del | prospectivo. b) Utilizacion del encoder lineal. administrado (Reverter et = T-Students para comparar la media entre
entrenamiento de fuerza c) Utilizacion de la plataforma de contactos. al., 2009) grupos.
en equipos de elite de Entrevista semi-  El nivel de significacion se situé en 0.05.
hockey sobre patines. estructurada.

Estudio 4 Incidencia de lesiones en Estudio n=23 a) Tipo, localizacion y nimero de lesiones. Cuestionario estructurado | Analisis descriptivo y comparativo.
el hockey sobre patines | prospectivo. b) Causa y naturaleza de la lesion. por la Real Federacién | Calculo de frecuencias de cada una de las

durante dos temporadas:

estudio comparativo.

c) Numero de lesiones en competiciéon y en

entrenamiento.

Espafiola de Patinaje.

variables individualmente y en relacién con
las variables independientes relevantes.
T-Students para comparar la media entre
grupos.

El nivel de significacion se situd en 0.05.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de cada estudio individual que
comprende la presente Tesis Doctoral.

ESTUDIO 1

La importancia de un equipo multidisciplinario y de los servicios de

acondicionamiento en los clubes de elite de hockey sobre patines

Para cumplir con los objetivos propuestos decidimos entrevistar a los
responsables de la preparacion fisica de los equipos masculinos que participaron
durante la temporada 2014-2015 en la liga espafiola de maxima categoria de hockey
sobre patines (maxima categoria nacional, n = 12) y en liga espafiola de segunda
maxima categoria de hockey sobre patines (segunda maxima categoria nacional, n =
16).

Educacioén formal y formacion continua del preparador fisico

El 80% de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria de hockey
sobre patines eran Licenciados o Graduados en Ciencias de la Actividad fisica y del
Deporte frente a un 40% de los de la liga de segunda maxima categoria (p < 0.001). Un
20% de ellos tenian el doctorado en areas afines al desempefio humano. Respecto a la
formacion deportiva, el 45% de los preparadores fisicos poseian el certificado de

Entrenador Nacional de hockey sobre patines.

En los ultimos tres afios el 80% de los preparadores fisicos habian realizado
alguna actividad formativa de duracion superior a 20 h. Ademas, el 90% afirmaba
conocer el trabajo de la preparacion fisica que llevaban a cabo otros preparadores de
su mismo deporte y categoria. Respecto a la busqueda de informacién en publicaciones
especializadas, el 75% de los preparadores fisicos afirmaron consultar habitualmente
publicaciones periddicas especializadas no incluidas en Science Citation Index (1Sl),
siendo un 10% los que afirmaron consultar publicaciones periédicas especializadas

incluidas en el ISI.
Equipo multidisciplinario de ciencias del deporte

En ambas ligas todos los equipos tenian un primer entrenador. Un elevado
porcentaje de los equipos de la liga de maxima categoria tenian preparador fisico (75%),

fisioterapeuta (91.7%) y médico (66.7%). Este porcentaje es significativamente inferior
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en la liga de segunda maxima categoria: preparador fisico (43.8%), fisioterapeuta
(68.8%), médico (50%). El porcentaje de los equipos con masajistas (41.7% vs. 18.8%)
y utileros, (83.3% vs. 62.6%) también es mayor en liga de maxima categoria respecto a
la liga de segunda maxima categoria. En ambas ligas, ningun equipo tenia contratado

el servicio de un psicélogo del deporte (tabla 9).

Tabla 9. Porcentaje de equipos con profesionales en sus plantillas.

Maxima categoria  Segunda maxima

nacional categoria nacional
(n=12) (n =16)
Tiempo Parcial Tiempo Parcial

completo completo

Entrenadores 100 100

Preparadores de 75 43.8 0 p <0.001

acondicionamiento fisico

Entrenadores asistentes 0 6.3 25 p <0.001
50 0 50

Fisioterapeutas : . p < 0.001

p < 0.001

Psicélogos

Otros profesionales

Los datos se expresan en porcentajes.

Funciones realizadas por el preparador fisico

Ninguno de los responsables de la preparacion fisica tenia funciéon de primer
entrenador. Un 43.8% de los preparadores fisicos de la liga de segunda maxima
categoria y un 33.3% de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria
desempenaban funciones de técnico auxiliar como segundo entrenador o como

entrenador de porteros.

Nivel de asistencia del preparador fisico a las sesiones de entrenamiento y a la

competicion

Un 83.3% de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria asistian a
todas las sesiones de entrenamiento de sus respectivos equipos frente al 62.5% de los
preparadores fisicos de la liga de segunda maxima categoria (p < 0.05). Similar relacion
se establecia en la comparacién de estas dos ligas respecto a la asistencia a todos los
partidos de competicion (91.7 vs. 50%, p < 0.05).

54



Deficiencias en el contexto de trabajo

En la tabla 10 se muestran para ambas ligas los aspectos que presentaban
deficiencias a juicio de los preparadores fisicos, y que por tanto su mejora podria
incrementar el nivel de condicion fisica de los jugadores. Las deficiencias observadas
por los preparadores fisicos de la liga de segunda maxima categoria fueron
significativamente mayores que las deficiencias observadas por los preparadores de la
liga de maxima categoria. En ambas ligas las principales deficiencias estaban asociadas
al equipamiento para el entrenamiento de fuerza, a las infraestructuras del
entrenamiento y al equipamiento de evaluacion. Resaltable es que en ambas ligas un
porcentaje relativamente elevado de preparadores fisicos manifestaron que el tiempo
dedicado al acondicionamiento fisico era insuficiente: 33.3% en la liga de maxima
categoria vs. 56.3% en la liga de segunda maxima categoria. En este contexto, también
resaltaron como deficiente la disponibilidad de los jugadores para asistir a todas las
sesiones de entrenamiento: 16.7% en la liga de maxima categoria vs. 62.5% en la liga

de segunda maxima categoria.
Tabla 10. Deficiencias en el contexto de trabajo.

Maxima categoria Segunda maxima

nacional categoria nacional
(n=12) (n =16)
Equipamiento de fuerza
Infraestructuras
Equipamiento de evaluacion

Tiempo dedicado al
acondicionamiento fisico
Auxiliar de acondicionamiento fisico

Los datos se expresan en porcentajes.

Sentimientos del preparador fisico de reconocimiento del trabajo profesional

Practicamente la totalidad de los preparadores fisicos manifestaron sentirse
suficientemente valorados por sus respectivos jugadores (89.3%) y entrenadores
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(82.1%), aunque con relacion al club (directiva y presidente) y a la prensa este

sentimiento positivo estaba menos extendido.

La mitad de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria consideraba
estar bien remunerado econdmicamente. Este porcentaje fue claramente inferior

(18.8%) en los preparadores fisicos de la liga de segunda maxima categoria.

Respecto a la futura trayectoria profesional, el 41.7% de los preparadores fisicos
de la liga de maxima categoria manifestaron tener la intenciéon de buscar otra actividad
profesional diferente, comparado con el 75% de los preparadores fisicos de la liga de

segunda maxima categoria.
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ESTUDIO 2

Practicas del entrenamiento con sobrecargas en los equipos espanoles de elite
de Hockey Sobre Patines

Para cumplir con los objetivos propuestos, de forma equivalente al estudio 1,
decidimos entrevistar a los responsables de la preparacion fisica de los equipos
masculinos que participaron durante la temporada 2014-2015 en la liga espanola de
maxima categoria de hockey sobre patines (maxima categoria nacional, n = 12) y en
liga espanola de segunda maxima categoria de hockey sobre patines (segunda maxima

categoria nacional, n = 16).

Los egjercicios del entrenamiento con sobrecargas

Todos los preparadores fisicos incluian el trabajo con ejercicios con sobrecargas
en su programa de entrenamiento.

Ejercicios de la musculatura extensora de las extremidades superiores: pectoral,

hombros y triceps

Como se observa en la tabla 11, todos los ejercicios extensores de las
extremidades superiores eran utilizados por un mayor porcentaje de preparadores
fisicos de la liga de maxima categoria respecto a la liga de segunda maxima categoria.
Unicamente los ejercicios de prensa de pecho en maquina, prensa de pecho con
mancuernas, prensa de hombros con maquina y polea de triceps eran utilizados de
forma habitual por mas de la mitad de los preparadores fisicos de la liga de maxima
categoria. Esto ocurria asi en la liga de segunda maxima categoria Unicamente para los
ejercicios de prensa de pecho con mancuernas y polea de triceps. En ambas ligas, el
porcentaje de preparadores fisicos que utilizaban ejercicios de pectoral, hombros vy
triceps con maquina fue significativamente superior al porcentaje que utilizaba pesos

libres.
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Tabla 11. Extensores de las extremidades superiores: ejercicios de pecho, hombros y triceps.

Maxima categoria Segunda maxima

nacional (n = 12) categoria nacional

(n=16)
7

Ejercicios de la musculatura flexora de las extremidades superiores: dorsal y biceps

p<0.05

Todos los ejercicios flexores de las extremidades superiores, exceptuando los
ejercicios de dorsal con barra y biceps con barra, fueron significativamente mas
utilizados por los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria respecto a la liga

de segunda maxima categoria (p < 0.05) (Tabla 12).
Tabla 12. Ejercicios de la musculatura flexora de las extremidades superiores: dorsal y biceps.

Maxima categoria Segunda maxima
nacional (n =12) categoria
nacional (n = 16)

Ejercicios de antebrazo y mano

Un 16.7% de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria incluian en
sus programas de entrenamiento los ejercicios de flexion y extension de antebrazo con
barra y un 8.3% con mancuernas, ademas del ejercicio de flexion y extension de mano
(8.3%). Mientras que, unicamente un 12.5% de los equipos de la segunda maxima

categoria nacional utilizaron estos mismos ejercicios (tabla 13).
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Tabla 13. Ejercicios de antebrazo y mano.

16.7 12.5
8.3 12.5
8.3 12.5
16.7 18.8

Ejercicios abdominales

Todos los preparadores fisicos incluyeron en sus programas de entrenamiento
diversos ejercicios para trabajar la musculatura abdominal, incluidos los abdominales

con las rodillas dobladas y los ejercicios de contraccién.

Ejercicios de la musculatura de las extremidades inferiores: cadera, muslos y gemelos

Como se observa en la Tabla 14, los ejercicios olimpicos de arrancada y cargada
fueron utilizados en mayor medida por los equipos de la liga de maxima categoria que
por los equipos de la liga de segunda maxima categoria. Los equipos de la liga de
maxima categoria prioritariamente utilizaban la sentadilla con barra, mientras que en los
equipos de la liga de segunda maxima categoria predominé la sentadilla en maquina. El
ejercicio de subida a banco con barra no fue utilizado por ningun preparador fisico.
Similar porcentaje de equipos de las dos ligas utilizaron split con barra, prensa de
piernas en maquina y extensores de pierna en maquina. En la liga de maxima categoria
hubo un mayor porcentaje de equipos que trabajé gemelos, frente a la segunda maxima
categoria, siendo este trabajo prioritariamente en maquina. Los ejercicios de aduccion-
abduccién de cadera y de prensa de pecho lanzado fueron escasamente utilizados por
los preparadores fisicos de ambas ligas. Es destacable que el ejercicio balistico de
media sentadilla salto apenas fue utilizado por los preparadores fisicos de ambas ligas.
Tampoco fue apenas utilizado el ejercicio de media sentadilla por los preparadores

fisicos de ambas ligas.
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Tabla 14. Extremidades inferiores: ejercicios de caderas, muslos y gemelos.

Maxima categoria Segunda maxima categoria
nacional (n =12) nacional (n = 16)

50 375
a7 313
167 313
167 63
83 63
5.3 2
0 0

563 563
5.3 563
5.3 313
563 2
167 63
0 63
167 63

Andlisis global de los ejercicios mas utilizados

En resumen, los ejercicios que fueron implementados por mas del 50% de los

preparadores fisicos son mostrados en la Tabla 15.

Tabla 15. Ejercicios mas utilizados para cada categoria.

Maxima categoria nacional Segunda maxima categoria nacional

(n=12) (n =16)

Dorsal alto maquina Biceps barra
Prensa de pecho con maquina 75 Prensa de pecho con mancuerna 56.3
Prensa de pecho con mancuernas 75 Dorsal barra 56.3
Polea de triceps 75 Biceps mancuernas 56.3
Biceps mancuernas 75 Split con barra 56.3
Dorsal mancuerna 66.6 Prensa de piernas con maquina 56.3
Biceps barra 66.6 Polea de triceps 50
Prensa de hombros con maquina 58.3
Sentadilla con barra 58.3
Split con barra 58.3
Prensa de piernas con maquina 58.3
Extensién de piernas (cuadriceps) 58.3
Gemelos con maquina 58.3
Dorsal barra 58.3
Arrancada 50
Dorsal bajo maquina
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Intervalos de intensidad de carga

La tabla 16 muestra el porcentaje de preparadores fisicos que indicaron trabajar

en los diferentes intervalos de intensidad.

Tabla 16. Intensidad relativa de carga en funcién de la categoria.

8.3 12.5
25 25
58.3 37.5
66.7 43.8
33.3 43.8

Solo el 10.7% de los preparadores fisicos trabajaba con una carga inferior al
30% de 1RM. También un bajo porcentaje de los equipos trabajaron en el rango de
intensidad del 30-50% de 1RM. Mas de la mitad de los preparadores fisicos de la liga
de maxima categoria indicaron trabajar en el intervalo de intensidad del 50-70% de 1RM,
siendo el porcentaje superior al reportado por los preparadores fisicos de la liga de
segunda maxima categoria. El intervalo de intensidad del 70-90% de 1RM fue el mas
utilizado en ambas ligas, con un porcentaje significativamente superior en los equipos
de la liga de maxima categoria. Por el contrario, un mayor porcentaje de equipos de la
liga de segunda maxima categoria respecto a la liga de maxima categoria utilizé el rango
de intensidad del 90-100% de 1RM (tabla 16).

El entrenamiento 6ptimo de la intensidad de carga

Diez equipos no trabajaron con diferentes intervalos de intensidades de carga,
siete de ellos de la liga de segunda maxima categoria. Ademas, mas de la mitad de los
equipos de la segunda maxima categoria no trabajaron con el intervalo minimo de carga
recomendado, 50-90% de 1RM. En cambio, encontramos que mas de la mitad de los
equipos de la maxima categoria, trabajaron con el minimo intervalo de carga
recomendado, 50-90% de 1RM.
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ESTUDIO 3

El uso de tecnologia asociada al control del entrenamiento de fuerza en

clubes de elite de hockey sobre patines.
Tecnologia asociada al control del entrenamiento de fuerza: diferencias entre categorias

Mas de la mitad de los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria utilizaba
el encoder lineal. Este instrumental era utilizado unicamente por un 31.3% de los
equipos de la liga de segunda maxima categoria. En ambas ligas la plataforma de

contactos fue utilizada por un bajo porcentaje de preparadores fisicos (Tabla 17).

Tabla 17. Porcentaje de los equipos que utilizaron el encoder lineal y la plataforma de contactos.

50.0 31.3
33.3 25

Velocidad de ejecucion de las repeticiones

Un total de 3 equipos trabajaron con una intensidad <30% de 1RM, los
preparadores fisicos indicaron ejecutar a no maxima velocidad de ejecucion y no fallo
muscular. Para una intensidad del 90-100% de 1RM, todos los equipos que trabajaron
en este rango ejecutaron las repeticiones a la no maxima velocidad. Un mayor
porcentaje de los equipos de la maxima categoria con relacion a los equipos de la
segunda maxima categoria nacional ejecutaron las repeticiones a la maxima velocidad
a una intensidad del 50-70% y 70-90% de 1RM. Algunos de los equipos de ambas
categorias también trabajaron a no maxima velocidad, en intensidades del 50-70% y 70-

90% de 1RM, concretamente 9 y 11 equipos respectivamente (tabla 18a y 18b).
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Tabla 18a. Combinacion entre la velocidad de ejecucion y el fallo muscular para cada intervalo

de intensidad de carga.

Maxima velocidad y no fallo muscular Maxima velocidad y fallo muscular

Segunda méaxima Segunda maxima
categoria nacional categoria nacional

Maxima categoria Maxima categoria

nacional (n = 12) (n = 16) nacional (n = 12) (n = 16)
0,
< 30% de 1RM 0 0 0 0
_EN0O,
30-50% de 1RM 0 0 0 0
_709
50-70% de 1RM 58.3 37.5 0 0
(n=13)
_aNo°
70-90% de 1RM 66.7 43.8 0 0
(n=15)
N o,
90-100% de 1RM 0 0 0 0

Los datos se expresan en porcentajes

Entrenamiento hasta el fallo muscular

Ningun preparador fisico realiz6é el entrenamiento hasta el fallo muscular para

ninguna intensidad (tabla 18a y 18 b).

Tabla 18b. Combinacion entre la velocidad de ejecucion y el fallo muscular para cada intervalo

de intensidad de carga.

No maxima velocidad y no fallo muscular No maxima velocidad y fallo muscular

Méaxima categoria  Segunda maxima o . Segunda maxima
. , . Maxima categoria , )
nacional categoria nacional nacional (n = 12) categoria nacional
(n=12) (n=16) (n=16)
<30% de 1RM
(n=3) 8.3 12.5 0 0
_E5N0O,
30-50% de 1RM o5 o5 0 0
(n=7)
_7009,
50-70% de.1RM 417 25.0 0 0
(n =9 equipos)
_0N°o,
70-90% de 1RM 50.0 313 0 0
(n=11)
_ o,
90-100% de 1RM 333 43.8 0 0

(N=11)
Los datos se expresan en porcentajes

Todos los equipos que trabajaron en el rango del 50-90% de 1RM realizaron los
ejercicios a la maxima velocidad y sin llegar al fallo muscular. También estos equipos
trabajaron sin realizar la maxima velocidad posible de las repeticiones y sin llegar al fallo
muscular (tablas 18ay 18b).

La totalidad de los preparadores fisicos de la maxima categoria que manifestaron

utilizar la plataforma de contacto utilizaron el SJ y el CMJ como las pruebas de salto
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mas utilizadas. También la totalidad de los equipos de la segunda maxima categoria
que indicaron utilizar la plataforma de contactos ejecutaban los test SJ y CMJ, aunque
esta valoracion unicamente era utilizada por el 33.3% de los equipos de la maxima
categoria y por el 25% de los equipos de la segunda maxima categoria (tabla 19).

El resto de las pruebas de salto tradicionalmente utilizadas para valorar el perfil
neuromuscular de los deportistas apenas fueron utilizados por los equipos de las ligas

de ambas categorias (tabla 19).

Tabla 19. Pruebas de altura de salto vertical utilizadas por los preparadores de acondicionamiento

fisico.

Maxima categoria Segunda maxima
nacional (n = 12) categoria nacional
(n =16)

salto con contramovimiento, CMJA = salto con

contramovimiento con balanceo de brazos, BDJ = Salto con caida y rebote, LCMJ = salto

con contramovimiento cargado, CMJ 15 s = salto con contramovimiento durante 15s.

Los datos se expresan en porcentajes
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ESTUDIO 4

Incidencia de lesiones en el hockey sobre patines durante dos temporadas:

estudio comparativo.

En las temporadas estudiadas 13 jugadores compitieron en la liga autonémica y
10 jugadores en la liga de maxima categoria, obteniendo una muestra final de 23

jugadores. La tabla 20 muestra las caracteristicas de la muestra.

Se registraron un total de 88 lesiones. La media de lesiones por equipo fue de
1.8 lesiones por temporada en el equipo de categoria autonémica y de 2.0 en el equipo

de maxima categoria.

Tabla 20. Estadisticos descriptivos.

Promedio DT Promedio DT
31.9 8.8 28.7 6.8
1.8 0.1 1.8 0
82.7 10.0 74.9 5.2
25.7 2.6 23 1.6

Gravedad de la lesion

De las 88 lesiones, 14 fueron consideradas de caracter leve (15.9%), 44 de
caracter moderado (50%) y 30 de caracter grave (34.1%) (figura 3). Las mas frecuentes
fueron de tipo muscular que supusieron el 25% del total de lesiones registradas. El
mecanismo de lesidn mas frecuente fue el traumatico, siendo la causa de
aproximadamente dos tercios del total de las lesiones reportadas. La localizacion mas
frecuente fueron las extremidades superiores y la cabeza. Si atendemos a la lateralidad

fue observado que la derecha es la parte mas afectada (tabla 21).
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Tabla 21. Caracteristicas de las lesiones por localizacion.

Equipo de categoria Equipo de maxima

autondémica (n = 13) categoria (n = 10)
N° % N° %

En los dos equipos la lesion mas frecuente fue la muscular. Las fracturas y las
heridas/cortes fueron mas frecuentes en el equipo de la liga autonémica que en el
equipo de la liga de maxima categoria. Por el contrario, las pequefias molestias,
catalogadas como otras lesiones, fueron las mas frecuentes después de las lesiones
musculares entre los jugadores del equipo de maxima categoria (figura 3). No hubo
diferencias significativas de lesiones leves entre los jugadores del equipo de maxima
categoria y del equipo de categoria autonémica. Las lesiones de caracter moderado
fueron mas frecuentes en el equipo de maxima categoria que en el equipo de categoria
autonomica (65 vs. 37.5%). Por el contrario, las lesiones de caracter grave fueron mas
frecuentes en el equipo de categoria autonémica que en el equipo de maxima categoria
(45.8 vs. 20%) (figura 3).

70
60
50

40
3
2
o Il s 1 1
0

Total Equipo de categoria Equipo de maxima
autondémica categoria

o O O

M leves M Moderada m Graves

Figura 3. Clasificacion de las lesiones segun el tiempo fuera de la competicion.
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Segun la naturaleza de la lesién el traumatismo fue lo mas comun en el equipo
de categoria autondmica, mientras que las sobrecargas fueron las mas comunes en el

equipo de maxima categoria (tabla 22).

Tabla 22. Distribucion de las lesiones en funcion de las variables analizadas.

- Categoria ~ Maxima  Categoria  Maxima  Categoria  Maxima
autonémica categoria autondmica categoria autonémica categoria
Esguince 0 0 11.1 15.4 0 0
_ Fractura 0 0 11.1 7.7 63.6 25
_ Luxacién 0 0 0 154 0 0
_ Rotura fibras 0 0 33.3 23.1 27.3 50
_ Contusion 25 0 22.2 7.7 0 0
_ Herida/Corte 75 100 222 0 0 0
_ Conmocion cerebral 0 0 7.7 0 0
_ Organo interno 0 0 0 0 0
_ Otras 0 0 23.1 9.1 25
Aguda (traumat. 100 100 55.6 38.5 63.6 0
directo)
_ Sobrecarga 0 0 44.4 61.5 36.4 100
Cabeza/Cara 75 100 33.3 7.7 18.2 0
_ Tronco/Pelvis 0 0 0 15.4 9.1 0
_ Extremidad Superior 25 0 22.2 38.5 455 25
_ Extremidad Inferior 0 0 44.4 38.5 27.3 75
Derecha 25 0 444 53.8 455 50
_ Izquierda 0 0 22.2 23.1 27.3 50
_ Sin lateralidad 75 100 33.3 23.1 27.3 0
Golpe con el puck 25 66.7 11.1 15.4 18.2 0
_ Golpe con stick (SL) 50 33.3 33.3 7.7 27.3 0
- Choque con la 0 0 0 0 0 0
porteria
_ Chogque con jugador 0 0 0 7.7 18.2 0
_ Chogque con la valla 0 0 11.1 7.7 0 0
_ Carga con el cuerpo 0 0 0 0 0 0
_ Carga con stick (CC) 0 0 0 0 0 0
_ Carga por detras 0 0 0 0 0 0
_ Zancadilla 0 0 0 0 0 0
_ No contacto 0 0 0 30.8 9.1 25
_ Patinando 0 0 44.4 23.1 9.1 25
_ Pelea 0 0 0 0 0 0
_ Otra 25 0 0 7.7 18.2 50
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Causa de la lesion

En el equipo de la maxima categoria, la gran mayoria de las lesiones de tipo leve
se produjeron por golpes de stick (33.3%) o con el puck (66.7%), mientras que en los
jugadores de la categoria autondmica ademas de stick y puck, hubo otras causas
detonantes de las lesiones con un 25%. En cambio, cuando las lesiones fueron
moderadas o graves la causa de las lesiones varid notablemente en ambas categorias,
puesto que los factores causantes fueron entre otros: lesiones sin contacto, choque con

jugadores y vallas, patinando o incluso otras causas no especificadas (tabla 22).

Hay diferencias significativas en el porcentaje de lesiones graves provocadas por
golpes de stick entre la categoria autonémica y la maxima categoria (27.3 vs 0%) o
golpes con puck (18.2 vs 0%). También se observaron diferencias en las lesiones
moderadas y leves entre ambas categorias para estas mismas causas. Anadir, ademas,
que observamos que las lesiones de caracter moderado sin contacto eran mas
frecuentes en el equipo de maxima categoria que en el equipo de categoria autonémica
(30.8 vs 0%), mientras que las lesiones moderadas donde la causa fue el patinaje,
fueron superiores para el equipo autonédmico con respecto al de la maxima categoria
(44.4 vs 23.1%) (tabla 22).

Momento de la lesién

Encontramos diferencias en cuanto al nimero de lesiones producidas durante la
competicion y durante los entrenamientos. En nuestro estudio, el 73.9% de las lesiones
se produjo durante la competicion (tabla 23). Esto fue asi para ambos equipos, asi el
porcentaje de lesiones durante la competicion fue del 75% en el equipo de la liga

autondémica y del 72.5% en el equipo de maxima categoria.

Tabla 23. Numero de lesiones producidas.

75 72.5
25 27.5
Los datos se expresan en porcentajes
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PARTE IV — Discusion
General y Conclusiones



5. DISCUSION

Este es el primer estudio en analizar los servicios de acondicionamiento fisico
en las maximas categorias nacionales del hockey sobre patines. En este contexto, se
han analizado para las dos maximas categorias el perfil formativo del responsable de la
preparacion fisica, el equipo multidisciplinario de trabajo y el entorno de entrenamiento.
Como parte principal de la preparacion fisica se han analizado también las
caracteristicas del entrenamiento con sobrecargas aplicadas por los equipos, asi como
el control y la reorientacion que realizan del entrenamiento con sobrecargas. En este
contexto también se han analizado la incidencia de lesiones y sus causas en equipos
de distinta categoria. A continuacion, realizamos una discusion relativa a los principales

hallazgos del estudio.

ESTUDIO 1

La importancia de un equipo multidisciplinario y de los servicios de

acondicionamiento fisico en los clubes de elite de hockey sobre patines

Los analisis de este trabajo representan potencialmente una reflexion de los
servicios de acondicionamiento fisico en el hockey sobre patines en una las mejores

ligas del mundo.

Probablemente debido a la utilizacién de una entrevista personal la ratio de
respuesta fue superior al 90%, que es mayor que la reportada en la mayoria de
prospecciones de ligas nacionales (Sutherland & Wiley, 1997; Ebben et al., 2005;
Simenz et al., 2005; Ebben et al., 2004; Reverter-Masia et al., 2009; Reverter-Masia et
al., 2008; Reverter-Masia et al., 2012).

Los resultados de este estudio muestran que el perfil de los preparadores fisicos
y el entorno de entrenamiento estan asociados con el nivel de profesionalizacién de los
equipos. Asi, la mayoria de los equipos de la liga de maxima categoria tenian contratado
exclusivamente para el desarrollo del acondicionamiento fisico de los jugadores a un
preparador fisico con graduacion en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. En
cambio, solamente el 43.8% los preparadores fisicos de la liga de segunda maxima
categoria fueron contratados a tiempo completo. Los resultados de este estudio
confirmarian que el acondicionamiento fisico esta asociado al nivel de profesionalizacion
de los equipos. En este sentido, es resenable que la liga de maxima categoria espanola

de hockey sobre patines esta considerada como una de las mejores del mundo.
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En la liga de segunda maxima categoria, un elevado porcentaje de los
preparadores fisicos no asistia a todas las sesiones de entrenamiento y a las
competiciones. Adicionalmente, en esta liga un elevado porcentaje de preparadores
fisicos expres6 deficiencias sobre la disponibilidad de los jugadores y sobre el tiempo
dedicado al desarrollo de la condicién fisica. La ausencia de continuidad de los
preparadores fisicos y de los jugadores de estos equipos durante el entrenamiento hace
imposible aplicar una adecuada carga de entrenamiento (Reverter-Masia et al., 2008;

Oliveira et al., 2014), y como consecuencia, el dptimo desarrollo de la condicion fisica.

Entre la liga de maxima categoria y la liga de segunda maxima categoria
encontramos diferencias significativas en numerosos aspectos que pueden ser
especialmente relevantes para el desarrollo de la condicion fisica de los jugadores:
disponibilidad del preparador fisico, asistencia del preparador fisico a las sesiones de
entrenamiento y a las competiciones, disponibilidad de los jugadores, tiempo dedicado
al programa de condicion fisica, equipamiento para el entrenamiento de fuerza, nivel de
apreciacioén de la labor profesional del preparador fisico, etc. Estos resultados sugieren
que los equipos mas profesionales, con mayores presupuestos, se toman muy
seriamente las necesidades de fuerza y acondicionamiento de sus jugadores e intentan

prepararlos mejor para la competicion.

Sin embargo, también en los equipos profesionales fueron observadas
importantes deficiencias que en teoria no pueden ser asociadas a un déficit de
presupuesto. Las deficiencias mencionadas por los preparadores fisicos con relacion a
algunos de los aspectos que elevarian la condicion fisica de los jugadores deben ser
analizadas con precaucion. Es asumido que estas deficiencias derivan de una opinion
subjetiva y que pueden estar influenciadas por la falta de conocimiento de algunos de
los factores que fueron analizados. Asi, un preparador fisico puede considerar un cierto
aspecto como no deficiente, incluso cuando las condiciones en su equipo lo son,
mientras que, en otro equipo, con mejores condiciones, un preparador fisico puede

pensar que los recursos son todavia insuficientes.

Debe ser resaltado que las principales deficiencias estan asociadas con el
equipamiento del entrenamiento de la fuerza y con las instalaciones, lo cual puede ser
justificable en algunos equipos debido a las limitaciones en el presupuesto, pero es
probable que en otros equipos sea el resultado de la falta de conciencia de los directivos
y/o entrenadores con relacion a la importancia de estos aspectos. De hecho, en un
elevado porcentaje, las personas responsables de los programas de condicion fisica no

sintieron reconocida su labor profesional por parte de los directivos del equipo.
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No obstante, el porcentaje de los preparadores fisicos que no expresaron
deficiencias en relacion con el equipamiento de evaluacion y o con los medios de
recuperacién es sorprendentemente bajo. Es dificil pensar que un equipo que no tiene
las condiciones ideales de equipamiento para el entrenamiento de fuerza tenga el
equipamiento de evaluacion y los medios de recuperacién Optimos, dadas las
limitaciones de presupuesto para adquirir este equipamiento. Probablemente, estos
resultados pueden ser explicados por la ausencia de conocimiento por parte de la
persona responsable de la condicion fisica de la importancia de la evaluacién y de la
recuperaciéon para el desarrollo de la condiciéon fisica de los jugadores, y/o por las
deficiencias en el manejo de este equipamiento. Esto nos conduce a pensar que hay
deficiencias en el proceso de la evaluacion y la recuperacién de los jugadores.
Probablemente, estos resultados puedan estar relacionados con el hecho de que
muchos preparadores fisicos no han recibido la suficiente informacion cientifica

continuada (Reverter-Masia et al., 2013; Reverter-Masa et al., 2015).

Un elevado porcentaje de los preparadores fisicos no estan satisfechos con la
compensacion econodmica que ellos reciben. Esto puede ser indicativo de que los

directivos de los equipos dan poca importancia al programa de condicion fisica.

De especial interés, es el hecho de que, durante los afos siguientes a la
graduacion de los preparadores fisicos, Unicamente un muy bajo porcentaje continué
con mas educacion académica (grado de Master o de Doctor) o consultd revistas
incluidas en Science Citation Index. El porcentaje de los preparadores fisicos con grado
de Master es menor en Espafia que en los preparadores fisicos de las ligas
profesionales americanas y canadienses de béisbol, baloncesto, futbol americano y
hockey sobre hielo (Sutherland & Wiley, 1997), y también menor que entre los
preparadores fisicos universitarios americanos (Durrell et al., 2003). Probablemente,
estas deficiencias puedan ser un indicador del menor grado de desarrollo del area del
acondicionamiento fisico en Espafia. De acuerdo con Durrell, Pujol, Barnes, et al.,
(2003), y en base a estos hallazgos, existe la posibilidad de que muchos de los
programas de fuerza y acondicionamiento fisico estén basados en fuentes ausentes de

credibilidad cientifica.

Este manuscrito lleva a cabo una comparacion de los servicios de
acondicionamiento fisico en las ligas espafolas de maxima categoria de hockey sobre
patines. Los resultados encontrados muestran importantes deficiencias en el perfil de

los preparadores fisicos y en el entorno de entrenamiento.
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Probablemente, una mejora en el perfil del preparador fisico, la promocion de
continuar adquiriendo formacion cientifica y la mejora del entorno de entrenamiento

podrian elevar el nivel de condicion fisica de los equipos.

Los recursos humanos implicados en maximizar el rendimiento deportivo deben
disponer de un amplio equipo multidisciplinario de trabajo, formado por profesionales
especializados, con una adecuada preparacion y una dedicacion prioritaria. Por lo tanto,
el deportista requiere la atencion de profesionales altamente cualificados en ambitos tan
diferentes como la valoracion y el control del entrenamiento, las ayudas ergogénicas y
nutricionales, el apoyo psicoldgico, la prevencion, el diagnostico y el tratamiento de

lesiones y el control sanitario (Reverter et al., 2008, Sanchez 2003).

Una de las principales dificultades en el proceso de desarrollo de la condicion fisica en
los deportes de equipo es la ratio técnicos/deportistas. Un preparador fisico que no
disponga del personal asistente para el trabajo de condicion fisica, dificiimente va a ser
capaz de individualizar el entrenamiento segun las necesidades especificas de sus
jugadores. Este proceso de desarrollo de la condicion fisica en los deportes de equipo
depende de numerosos factores como la edad de los jugadores, su experiencia previa
en el entrenamiento, las funciones que desarrollan en el equipo, etc. (Smith &
Rutherford, 1995, Sanchez 2003). Al respecto, un importante numero de los
preparadores fisicos manifestaron deficiencias en relacion al personal asistente
disponible en sus respectivos equipos. Estos resultados evidencian que los programas
de acondicionamiento fisico estaban seriamente limitados por una falta de

concienciacion sobre las necesidades del cuerpo técnico.
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ESTUDIO 2

Practicas del entrenamiento con sobrecargas en los equipos espanoles de elite
de hockey sobre patines

A partir de los hallazgos de este trabajo existe la posibilidad de que muchos de
los programas de fuerza y acondicionamiento fisico estén basados en fuentes ausentes
de credibilidad cientifica, aspecto que ya ha sido resaltado por otros autores (Buchheit,
2017; Haff, 2010) que afirman que una investigacion deficiente desacredita la profesion
del preparador fisico. De hecho, se encontraron deficiencias importantes en varios de
los componentes de los programas del entrenamiento con sobrecargas para el

desarrollo fisico de los jugadores de los equipos de hockey sobre patines estudiados.

Si atendemos a los ejercicios utilizados para el acondicionamiento fisico estarian
en concordancia con los encontrados en otras prospecciones que analizaron los
ejercicios utilizados en deportes de equipo, que indicaron que las variantes de los
ejercicios olimpicos y la sentadilla son los ejercicios mas comunmente utilizados en
jugadores de elite (Ebben et al., 2005; Ebben et al, 2004; Ebben et al, 2001; Simenz et
al., 2005) y en jugadores universitarios (Durrel et al, 2003). Nosotros encontramos que
mayoritariamente los preparadores fisicos de la liga de maxima categoria utilizaron la
arrancada y/o variantes, mientras que los equipos de la liga de segunda maxima
categoria utilizaron en mayor medida el split con barra y la prensa de piernas con
maquina. Los ejercicios olimpicos son considerados como algunos de los mejores
ejercicios para maximizar el rendimiento deportivo (Garhammer, 1993: Haff et al., 2001).
Los ejercicios de sentatillas completas son necesarios para la prevenciéon de lesiones
de rodillas (Poliquin, 1992), y en nuestro estudio fueron utilizados solamente por

aproximadamente la mitad de los equipos.

Una gran variedad de ejercicios uniarticulares fueron utilizados por los equipos
de la liga de maxima categoria, siendo el ejercicio de prensa de piernas con maquina
uno de los mas utilizados por los preparadores fisicos. El ejercicio de aduccién-
abduccién de cadera y de prensa de piernas con maquina pueden ser adecuados para
el fortalecimiento después de una lesion, pero su eficacia para mejorar el rendimiento
es dudosa (Panariello, 1991). La utilizacidon de muchos ejercicios puede ser excesivo en
el entrenamiento con sobrecargas (Reverter-Masia et al., 2009). Con relacion a este
asunto, varios estudios han establecido un umbral 6ptimo del volumen de entrenamiento

con sobrecargas (Bosco et al., 2000; Gonzalez-Badillo, Izquierdo et al., 2006a).
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Entre los equipos de la liga de segunda maxima categoria un muy bajo
porcentaje de los equipos utilizaron ejercicios con sobrecargas en maquinas. Esto
podria estar asociado a la falta de infraestructuras y al tiempo dedicado para la
prevencion de las lesiones. También puede ser atribuido a que muchos de los equipos
de la liga de segunda maxima categoria no disponen de un preparador fisico titulado, y
la falta de conocimientos en materia de recuperaciéon del entrenador podria conllevar

que se descuide esta area de trabajo.

Para ambas ligas muy pocos de los equipos encuestados utilizaban en sus
programas de entrenamiento ejercicios balisticos de las extremidades superiores, como
prensa de pecho lanzado. Ahora se sabe que las técnicas balisticas en el entrenamiento
con sobrecargas son utiles para mejorar la potencia muscular y el rendimiento deportivo
debido a que limitan la fase de desaceleracion (Sarabia et al., 2017). Este resultado
parece sugerir que existen deficiencias en el proceso de evaluacién y del entrenamiento
de los jugadores. Lo mas probable es que estos resultados puedan estar relacionados
con el hecho de que muchos de los preparadores de acondicionamiento fisico no han

recibido una adecuada informacion cientifica continuada.

En relaciéon con los ejercicios flexores de las extremidades superiores mas de la
mitad de los equipos de la maxima categoria utilizaron esta tipologia de ejercicios
durante la preparacion fisica, asi, Unicamente el ejercicio de biceps con maquina no fue
utilizado por la mayoria de los equipos. En cambio, el uso de los ejercicios flexores de
las extremidades superiores fue muy poco utilizado en los equipos de la segunda
maxima categoria, concretamente los ejercicios de dorsal alto con maquina, dorsal bajo
con maquina, dorsal con mancuerna y biceps con maquina. Estos resultados los
atribuimos a la falta de instalaciones de la que disponen los equipos de la segunda
maxima categoria. Esto puede implicar un mayor riesgo de lesion de la extremidad

superior dominante (Aaltonen et al., 2007).

La mayoria de los equipos de la liga de maxima categoria trabajo con un intervalo
de intensidad del 50-90% de 1RM, no ocurriendo lo mismo con los equipos de la liga de
segunda maxima categoria. Estos datos revelan una adecuada estrategia de la
intensidad de carga en muchos de los equipos analizados. De acuerdo con las
conclusiones de numerosos estudios esta intensidad de carga es necesaria para
incrementar la fuerza maxima y para elevar la potencia muscular y el rendimiento
(Kawamori & Haff, 2004; Kraemer & Ratamess, 2004; McBride et al., 2002; Peterson et
al., 2005; Wilson et al., 1993). Cabe resefiar que estos resultados estarian en la linea

de los encontrados por Reverter-Masia et al. (2009) donde se evidencio que los equipos
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de la maxima categoria de hockey sobre hierba tenian en teoria peor eleccion en las
intensidades de carga que los equipos de las ligas de maxima categoria de balonmano,
baloncesto, voleibol, futbol sala y futbol. Esto induce a pensar en la necesidad de formar

continuamente a los técnicos hacia una practica basada en el conocimiento cientifico.

Este estudio demuestra que hay diferencias significativas entre las ligas de un
mismo deporte en la utilizacion de las practicas del entrenamiento con sobrecargas en

base a los principios cientificos.

Los resultados globales de esta prospeccién sugieren que los programas del
entrenamiento con sobrecargas utilizados por muchos de los equipos se diferencian
significativamente del conocimiento cientifico (Cardoso-Marques et al., 20062; Follan et
al., 2002; Izquierdo et al., 2006a; Kawamori & Haff, 2004; Kraemer & Ratamess, 2004;
Lawton et al.,, 2006; Muun et al., 2005) y de los programas recomendados para el
desarrollo fisico de los jugadores de los deportes de equipo (Cardoso-Marques et al.,
2006%; Cardoso-Marques et al., 2006b; Gamble, 2006; Legaz-Arrese et al., 2007;
Murlasits & Langley, 2002). Estos resultados también difieren de los datos comparables
que han sido previamente reportados en prospecciones con equipos profesionales
(Ebben et al., 2005; Ebben et al., 2004; Ebben & Blackard, 2001; Simenz et al., 2005),
universitarios (Durrell et al., 2003) y de otras ligas de elite espafolas (Reverter-Masia et
al., 2009).
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ESTUDIO 3

El uso de la tecnologia asociada al control del entrenamiento de fuerza en

clubes de elite de hockey sobre patines.

En este trabajo se determina el uso de la tecnologia asociada al control del
entrenamiento de fuerza en hockey sobre patines. Entonces, el analisis realizado puede
ser un reflejo del impacto real de las nuevas tecnologias en el desarrollo del hockey

sobre patines.

El conocimiento de la fuerza y la potencia realizadas a diferentes intensidades de
la carga es esencial para el control del entrenamiento de fuerza (p. ej., Crewther et al.,
2005). El encoder lineal permite medir el tiempo del desplazamiento de la barra y, por lo
tanto, utilizar un algoritmo de diferencias finitas para determinar los datos de velocidad
y aceleracion, la fuerza (multiplicando la masa por los datos de aceleracién) y la potencia
(multiplicando la fuerza por los datos de velocidad). Esto permite una gran variabilidad
de aplicaciones practicas en el control del entrenamiento de fuerza: (a) determinando la
curva fuerza-velocidad, la curva potencia-carga, el déficit de fuerza y la carga éptima
para la maxima potencia mecanica, en cada caso, ejercicio, atleta y momento de la
temporada (Izquierdo et al., 2002), y (b) examinar a diferentes intensidades de carga la
velocidad de las repeticiones durante las series de repeticiones en cada ejercicio, atleta

y momento de la temporada.

Los resultados de este estudio mostraron que solo un 39.3% de los preparadores
fisicos utilizaban el encoder lineal. Esto implica que un porcentaje significativo de los
preparadores de acondicionamiento fisico no cuentan con datos cientificos para
reorientar e individualizar el entrenamiento de fuerza. Actualmente, algunos autores
destacan que la ejecucion de las repeticiones a maxima velocidad puede ser una de las
variables mas determinantes para una transferencia 6ptima del entrenamiento resistido
a la manifestacion de la fuerza en habilidades motrices especificas (Izquierdo et al.,
2006a, Muun et al., 2005).

En relacion a la velocidad de ejecucion de las repeticiones, un alto porcentaje de
los equipos de la maxima categoria las ejecutaban a la maxima velocidad y sin llegar al
fallo muscular con una intensidad comprendida entre el 50-90% de 1RM. Por el
contrario, en los equipos de la segunda maxima categoria nacional menos de la mitad
de los equipos trabajé en este rango de intensidad. Por lo tanto, atendiendo a la

velocidad, una gran parte de los equipos estarian ejecutando correctamente los
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ejercicios. De acuerdo con Lawton et al, (2006), ejecutar el numero de repeticiones que
pueden ser realizadas a la maxima velocidad puede inducir hipertrofia selectiva de las
fibras rapidas y permitir una mayor transferencia de los efectos del entrenamiento para

la mejora de la velocidad de las tareas motrices especificas.

También hay un porcentaje de equipos, mayoritariamente de la liga de maxima
categoria, que, trabajando a la velocidad e intervalos de intensidad correctos, también
trabajan ejercicios sin ejecutar las repeticiones a la maxima velocidad y sin llegar al fallo
muscular. Este hecho lo atribuimos a los ejercicios para la prevencion de lesiones (Ford-

Vanmeerhaeghe et al., 2016), por lo que estarian actuando correctamente.

Se ha informado que, durante una serie de repeticiones hasta el fallo muscular, la
velocidad de las repeticiones disminuye naturalmente a medida que aumenta la fatiga
(Izquierdo et al., 2006a, Lawton et al., 2006). Por este motivo, algunos autores sugieren
un potencial estimulo beneficioso de la realizacion de series sin llegar al fallo muscular
para mejorar la fuerza y la potencia (Izquierdo et al., 2006a). Es de especial interés que
la velocidad de las repeticiones se pueda asociar con una hipertrofia selectiva de las
fiboras musculares y con transformaciones del tipo de fibra. Las diferencias
experimentadas en la relacion de las areas tipo ll/tipo | para los levantadores de
competicion (levantadores de halterofilia, 1.54; levantadores de powerlifting, 1.42; y
fisicoculturistas, 1.19) sugieren una hipertrofia preferencial del tipo de fibras para el tipo
de entrenamiento realizado (Fry, 2004). De acuerdo con Tidow (1995), acercarse en el
entrenamiento a la ejecucién del numero de repeticiones que se pueden realizar a la
maxima velocidad para cada intensidad de carga, probablemente pueda evitar la
conversion de fibras tipo llb a lla, que esta inherentemente relacionada con el
entrenamiento de fuerza (Fry, 2004). Se confirma que diferentes tiempos de descanso
influyen en la fatiga en series continuas de un mismo ejercicio, determinando el nimero
de repeticiones realizadas (Willardson & Burkett, 2006) y la disminucion de la potencia
muscular (Abdessemed et al.,, 1999). En consecuencia, solo con el encoder lineal
podemos establecer en cada grupo de poblacion, intensidad de carga y ejercicio el
numero de series y el descanso optimo que permitan mantener la ejecucién de las

repeticiones a la maxima velocidad.

Al realizar ejercicios de levantamiento tradicionales siempre existe la limitacion de
que la carga debe detenerse al final del movimiento concéntrico. Para evitar este
problema, la prensa de pecho puede reemplazarse por la prensa de pecho lanzada, y
la media sentadilla se puede cambiar por la media sentadilla con salto. Como resultado,

la mayor velocidad del movimiento y la fase de desaceleracion reducida proporcionan
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condiciones de carga superiores para el sistema neuromuscular, mayor produccién de
fuerza y potencia (Cronin et al., 2003; Newton et al., 1996). Ademas, el entrenamiento
balistico proporcionaria una transferencia potencialmente mayor de los efectos del
entrenamiento para una adaptacién oOptima y un rendimiento exitoso a partir de
entonces, debido a que el perfil de la velocidad se parece mas al que ocurre durante la
mayoria de los deportes (Crewther et al., 2005). Por lo tanto, el analisis de la fuerza con

técnica balistica puede ser relevante para el control del programa de entrenamiento.

La tecnologia requerida para la evaluacién de ejercicios de resistencia balistica de
los brazos es reciente y requiere una modificacion compleja de la maquina (Smith &
Rutherford, 1995). Sin embargo, hace varias décadas se disefié una maquina para la
evaluacion de ejercicios balisticos de las extremidades inferiores, la plataforma de
contactos. La maquina consiste en una alfombra de contacto portatil conectada a una
computadora portatil a través de un cable de datos. El sistema calcula la altura del salto
(cm), el tiempo de vuelo (mseg), el tiempo de contacto con el suelo (mseg) y la potencia
de salida absoluta utilizando un software personalizado. Si bien hoy en dia la evaluacion
se puede realizar mediante rayos infrarrojos o en una plataforma de fuerza, la base

cientifica de las pruebas realizadas sigue siendo la misma.

En este sentido Bosco disefidé una variedad de pruebas de salto vertical con una
gran popularidad en la practica diaria del entrenamiento deportivo con el fin de evaluar
los procesos neuromusculares, y asi comparar el rendimiento entre sujetos y monitorizar

el entrenamiento a largo plazo (Komi & Bosco, 1978).

Probablemente la popularidad de las pruebas de salto vertical justifique que un
30.1% de los equipos analizados en este estudio utilizaron la plataforma de contactos

en el control del entrenamiento de fuerza.

En el SJ los sujetos parten de una posicién estacionaria en semicuclillas enfatizando
la accién concéntrica del movimiento. En el CMJ los sujetos comienzan desde una
posicién erguida y realizan un movimiento descendente preliminar muy rapido,
flexionando las rodillas y la cadera. La altura alcanzada en un CMJ es mayor que en un
SJ debido a que parte de la energia acumulada durante la fase excéntrica podria
almacenarse en elementos elasticos y reutilizarse para realizar el trabajo en la fase
concéntrica (Bosco et al., 1982). Consideramos que la medicion del SJ y del CMJ es util
para conocer la potencia explosiva muscular de las extremidades inferiores en deportes
de equipo. La altura del SJ y del CMJ estan muy relacionadas con el rendimiento de
esprin especifico (5-10-20-30 m) en jugadores de rugby (Cronin & Hansen, 2005) y
futbol (Wisloff et al., 2004, Young et al., 1996). Sin embargo, lo mas importante es que
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relacionando la altura del SJ y del CMJ podemos calcular el indice de elasticidad (Bosco
et al., 1986). Debido a que la reutilizacion de la energia elastica es mayor con un ciclo
de estiramiento-acortamiento rapido (Henchoz et al., 2006), un jugador con una altura
de SJ éptima y un indice de elasticidad bajo debe basar el entrenamiento en ejercicios
pliométricos, mientras que los jugadores con un indice de elasticidad relativamente
bueno, pero con una altura del SJ deficiente, deberian lograr las mejores ganancias de

rendimiento gracias al uso de ejercicios con un ciclo de estiramiento-acortamiento lento.

Solo un 8.3% de los preparadores de acondicionamiento fisico determinaron la
altura del CMJA. Un déficit en la relacion altura CMJA/CMJ puede ser indicativo de una
mala coordinacion intermuscular. En el BDJ los sujetos, subidos sobre una plataforma,
realizan un salto maximo inmediatamente después de aterrizar en el suelo. En el BDJ
solo se produce un pequefio movimiento hacia abajo. Esto significa que las velocidades
de flexioén de la cadera, flexion de la rodilla y dorsiflexién se desaceleran rapidamente vy,
concomitantemente, solo transcurre un tiempo corto entre el instante en que se alcanzan
las velocidades maximas de los musculos antes del estiramiento y la accién muscular
concéntrica. Cronin & Hansen (2005) sugirieron que los diferentes saltos miden hasta
cierto punto diferentes cualidades explosivas de la potencia de las piernas, como el
rendimiento del ciclo estiramiento-acortamiento lento y rapido. Esto puede explicar el
motivo por el que, al contrario que con el SJ y el CMJ, la altura del BDJ no esta
relacionada con el rendimiento especifico de esprin (5-10-20-30 m) (Cronin & Hansen,
2005; Young et al., 1996). La ausencia de una relacion estadisticamente significativa
entre el rendimiento del BDJ y los tiempos de esprin de 5 a 30 m puede ser adecuada
para las diferencias en la duracién del ciclo estiramiento-acortamiento. El BDJ se
caracteriza por un ciclo estiramiento-acortamiento rapido, mientras que la duracién del
esprin encontrada, por ejemplo, en hockey sobre hierba, 1.8 + 0.4 seg (Spencer et al.,
2004) y baloncesto, 1.7 + 0.2 seg (Mclnnes et al., 1995) determinan un ciclo
estiramiento-acortamiento lento. En consecuencia, consideramos que la ejecucion del
BDJ no tiene validez para determinar la manifestacion de fuerza de la mayoria de las

habilidades motrices especificas de los deportes de equipo.

En relacion con el rendimiento especifico, probablemente la prueba de salto que
puede aportar la informaciéon mas util para evaluar el efecto del entrenamiento de fuerza
sea la ejecucion del SJ o del CMJ con un incremento progresivo de la intensidad de la
carga. Esta prueba aporta en un movimiento balistico la relacion carga-altura, una

medida indirecta de la curva fuerza-velocidad y la curva potencia-carga.
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Debido a la variabilidad de las aplicaciones practicas indicadas para la plataforma
de contactos, y en especial para el encoder lineal, y debido a la dificultad de controlar
numerosos parametros mediante otras metodologias, los resultados de este estudio
muestran, que al menos en gran parte, en los equipos examinados existe ausencia de

control cientifico del entrenamiento de la fuerza.
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ESTUDIO 4

Incidencia de lesiones en el hockey sobre patines durante dos temporadas:

estudio comparativo.

Este estudio tuvo como objetivo analizar la incidencia de lesiones en dos equipos
de hockey sobre patines, uno de la maxima categoria y otro de categoria autonémica, y
comparar esta incidencia en funcién de la categoria de los equipos. No hemos
encontrado ningun estudio que haya analizado la incidencia de lesiones en equipos de
hockey sobre patines que hayan participado en dos categorias de diferente nivel y
tampoco ninguno que analice a jugadores de la maxima categoria. Por ello, la
metodologia empleada y los resultados obtenidos pueden servir de base para futuras

investigaciones.

El principal hallazgo de este estudio es que hubo diferencias significativas en la
incidencia de lesiones y en los patrones de las lesiones entre equipos de diferente nivel
competitivo. De forma global, los resultados de este estudio no se corresponden con
observaciones previas respecto al hockey sobre patines, siendo la extremidad inferior la
zona mas lesionada en aquellas lesiones moderadas y graves. En otros estudios la
cabeza fue la zona de mayor incidencia de lesiones (Pelaez, Dascenzi, Savastano et
al., 2008; Hootman, Dick & Agel, 2007), sin embargo, en nuestro estudio estos datos
solamente se dieron para las lesiones leves. En este aspecto, conviene remarcar que la
incidencia de lesiones en el hockey sobre patines ha sido muy poco estudiada y por lo
tanto hacen falta muchos mas estudios epidemiolégicos para confirmar las zonas mas
lesivas. Al comparar la influencia que la categoria tiene sobre las lesiones en el jugador
de hockey sobre patines, los datos aqui obtenidos indican que el equipo que compite en
la liga de maxima categoria presenta un mayor riesgo de lesion con relacion al equipo
que compite en la liga autonémica, aunque las lesiones de los jugadores de menor

categoria son mas graves.

Nuestros resultados mostraron que el tipo de lesion mas frecuente es la
muscular. Las lesiones musculares son las mas importantes en equipos senior, al igual
que en otros deportes (Ekstrand et al., 2011). De acuerdo con otros autores, la mayor
afectacion de lesion muscular por mecanismo indirecto en los jugadores podria tener
relacion con el estrés fisico o psicolégico generado por la intensidad de la practica

deportiva (Cavalcante et al., 2012; Olmedilla et al., 2011). Por otra parte, también seria
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necesario optimizar los programas de prevencion de las lesiones musculares de manera

que se pudieran prevenir ciertas lesiones relacionadas con las sobrecargas.

Las lesiones mas graves se produjeron en el equipo de menor categoria, y esto
puede ser consecuencia de un menor acondicionamiento fisico de los jugadores,
incluyendo las tareas asociadas a la prevencion de lesiones. Estas diferencias se han
demostrado previamente entre jugadores de distinta categoria de hockey sobre patines
(Hootman, Dick & Agel, 2007). Por otra parte, la mayor gravedad de las lesiones en los
equipos de menor categoria, asociadas a golpes y/o contusiones, podrian también estar
asociadas a que los jugadores tienen un menor dominio de las habilidades motoras del

deporte.

Observamos que la lateralidad derecha fue la mas afectada por las lesiones.
Este hallazgo para coherente si consideramos que la mayoria de los jugadores de
hockey sobre patines utilizan el stick con el brazo derecho. El hecho de que haya una
mayor frecuencia de lesiones en la parte lateralizada es frecuente en deportes
asimétricos como el hockey o el tenis. Habitualmente, este tipo de lesiones suelen estar
asociadas a un desarrollo muscular desequilibrado, lo que induce a pensar en la
necesidad de aplicar programas de entrenamiento especificos para el fortalecimiento

muscular (Balius et al., 2011; Balius et al., 2012).

En nuestro estudio los jugadores de hockey sobre patines de la maxima
categoria tuvieron una incidencia de lesiones superior a la observada en los jugadores
de menor categoria. Este hallazgo puede parece sorprendente ya que los jugadores de
menor categoria tedricamente tienen un menor dominio de las habilidades motoras del
deporte, se les presupone un peor acondicionamiento fisico y compiten en peores
instalaciones y con peores materiales. Sin embargo, aunque esta documentado que la
habilidad motora del deporte es un factor determinante del riesgo de lesién (Peterson et
al., 2000), la evidencia cientifica reciente también considera que los jugadores mas

habilidosos podrian tener una mayor probabilidad de lesionarse (Soligard et al., 2010).

Se podria argumentar que los jugadores de hockey sobre patines de una mayor
categoria tienen una mayor incidencia de lesiones debido a que su calendario de
competicion suele ser mas exigente y a que los objetivos deportivos de mayor nivel
pueden inducir a los jugadores a un mayor grado de estrés. Sin embargo, los resultados
de las investigaciones previas son controvertidos, y en algunos estudios no se observa
que los jugadores que disputan un mayor numero de partidos sean los que evidencien
un mayor numero de lesiones (Ekstrand et al., 2004). En este contexto, parece necesario

que los equipos realicen actuaciones asociadas a la prevencién de lesiones, que a pesar
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de que se han mostrado efectivas (Casais Martinez, 2008), no se han implementado de

manera sistematica en muchas modalidades deportivas.

Al respecto, como se ha indicado anteriormente, los resultados obtenidos en
estudios previos que han analizado otras modalidades deportivas son controvertidos.
Asi, por ejemplo, en futbol Hawkins & Fuller (1999) no observaron diferencias en la
incidencia de lesiones entre equipos de distinta categoria al analizar la Premier League
y la Primera Divisién Inglesa. Por el contrario, de forma equivalente a lo observado en
nuestro estudio, Nielsen & Yde (1989) observaron en futbolistas suecos que la
incidencia de lesiones, el mecanismo de lesion y su traumatologia diferia en funcion del
nivel de la competicion. Este analisis refleja la necesidad de realizar mas estudios que
puedan permitir un mayor nivel de comprension respecto a la influencia del nivel de

competicion en la incidencia de lesiones.

Nuestros resultados también evidenciaron diferencias en la incidencia de
lesiones entre la competicién y los entrenamientos. Concretamente, observamos que el
75% de las lesiones se produjeron durante la competicidon. Estos resultados estan en
consonancia con los observados por Patel, Stier & Luckstead (2002) que mostraron que
la incidencia de lesiones durante la competicion duplicaba la incidencia durante los
entrenamientos. Ademas, estos datos también concuerdan con los publicados para
otros deportes de contacto. Al respecto, seria interesante revisar el reglamento. Asi,
sorprenden las diferencias entre los reglamentos de juego del hockey sobre patines y
del hockey sobre hielo, que a pesar de ser deportes igualmente rudos y de alto impacto,
difieren considerablemente en las medidas de seguridad aplicadas a los deportistas
(Davis & McKelvey, 1998). En este sentido, se ha documentado que la incorporacién y
modificacion de las reglas de juego disminuyen la frecuencia de traumatismos menores
(Biasca et al, 2002). Al respecto, recordamos que, en nuestro estudio, en el equipo de
menor categoria las lesiones por traumatismo fueron las mas comunes, posiblemente
debido a que los jugadores no tienen un control motor suficiente para respetar el

reglamento.

Las lesiones por sobrecargas son las mas habituales en los jugadores de elite,
generalmente asociadas a una peor condicion fisica en las fases finales de las
competiciones y de los entrenamientos (Arnason, 2009). Por esta razén, seria
interesante determinar los periodos de alto riesgo de lesion durante toda la temporada,
para asi tener un mayor conocimiento que nos permita establecer programas de

entrenamiento dirigidos a la prevencién de lesiones, especialmente durante la
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temporada competitiva debido a que el entrenamiento es mas intenso y se disputan una

gran cantidad de partidos.

85



LIMITACIONES Y FORTALEZAS

Este trabajo evidencia importantes deficiencias en los servicios de
acondicionamiento fisico y en el entrenamiento y control del trabajo con sobrecargas en
los equipos de las dos maximas categorias de hockey sobre patines de Espana. Estos
resultados deberian servir de reflexion para que los preparadores fisicos de estos
equipos cuestionen sus métodos de trabajo y justifican la necesidad de que emprendan
una formacion cientifica continuada. De la misma forma, este trabajo deberia servir de
retroalimentacion entre la comunidad cientifica y los preparadores fisicos de otros
equipos desde diferentes perspectivas: (i) el conocimiento del entrenamiento y control
del trabajo con sobrecargas desarrollado en el hockey sobre patines en una de las ligas
mas potentes del mundo, (ii) la necesidad de resolver numerosas cuestiones sobre el
optimo entrenamiento con sobrecargas en este deporte, (iii) la necesidad de mejorar las
estrategias de transmision del conocimiento cientifico a los entrenadores involucrados
en el desarrollo de los jugadores, y (iiii) como modelo para realizar trabajos similares en
otros paises, deportes e instituciones, asi como para determinar los cambios en los
equipos analizados en este estudio. También este trabajo nos permite una primera

aproximacion a la incidencia de lesiones en hockey sobre patines.

Por otra parte, los resultados de esta investigacion deben ser interpretados
teniendo en cuenta las siguientes limitaciones. En primer lugar, fue necesario aplicar un
cuestionario que, a pesar de su elevada fiabilidad, puede no tener una 6ptima validez
para valorar determinados aspectos de caracter subjetivo como las deficiencias de los
entornos de entrenamiento. Con vistas a futuros estudios, consideramos necesario un
nuevo disefo del cuestionario, en el que se eviten las preguntas de caracter subjetivo y
donde se formulen cuestiones mucho mas concretas y objetivas, como por ejemplo
sobre la disponibilidad de determinados materiales considerados clave para el
desarrollo de la fuerza. De esta manera se podria incrementar la validez de
determinados aspectos del cuestionario, como las deficiencias de los entornos de
entrenamiento comentadas anteriormente. En segundo lugar, para el estudio de la
incidencia de lesiones tan solo se analizaron dos equipos durante dos temporadas,
pudiendo estar por lo tanto los resultados obtenidos muy influidos por el azar. Ademas,
los diferentes objetivos perseguidos en cada temporada (ascenso, promociéon o

permanencia) son variables importantes para considerar.
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Para finalizar, y en relaciéon con la incidencia de lesiones consideramos que el
presente estudio abre las puertas para realizar futuras investigaciones sobre el hockey
sobre patines que aun estan carentes de andlisis, como por ejemplo las lesiones en
mujeres y en categorias inferiores, el seguimiento longitudinal de los lesionados
buscando secuelas a medio y largo plazo, el nimero y tipo de lesiones segun la edad,
peso y afos de experiencia, entre otros. Es indiscutible la necesidad de datos
epidemiolégicos validos para la decision y accion de los diferentes actores implicados,

jugadores, clubes, personal técnico e instituciones.

87



6. CONCLUSIONES

Estudio 1. Los preparadores de acondicionamiento fisico de hockey sobre patines
tienen carencias importantes en el desarrollo académico y/o federativo. También
demostramos importantes carencias en el entorno de entrenamiento. Estas carencias

fueron mas evidentes en los equipos de menor categoria.

Estudio 2. Los programas de acondicionamiento fisico desarrollados en los equipos
de hockey sobre patines no siguen algunas de las directrices importantes establecidas
por la comunidad cientifica. Estas deficiencias fueron mas evidentes en los equipos de

menor categoria.

Estudio 3. Los resultados de este estudio muestran, que independiente de la
categoria de los equipos, la mayoria de los preparadores fisicos no llevan un control

cientifico del entrenamiento de fuerza.

Estudio 4. El hockey sobre patines presenta un alto riesgo de sufrir lesiones. Entre
los principales factores de riesgo se encuentran la falta o el inadecuado uso del equipo
de proteccion, el contacto entre jugadores, contactos con el stick, la superficie de juego,
la condicion fisica de los jugadores y la fatiga. Como medidas de prevencion se
recomienda poner en marcha un sistema de registro y control de lesiones para su

seguimiento y analisis.
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APLICACIONES PRACTICAS

1.- Los directivos de los equipos analizados deben reconducir la formacién continua del
personal encargado del acondicionamiento fisico, asi como proporcionar un adecuado

entorno de entrenamiento para el desarrollo de la condicion fisica de los jugadores.

2.- Las instituciones educativas deben mejorar significativamente la transferencia del
conocimiento cientifico a la practica, fomentando la relacion entre las universidades y
los clubes deportivos.

3.- Los responsables del acondicionamiento fisico de los equipos analizados deberian
replantear sus programas de acondicionamiento, aprovechandose de la actualizacion

cientifica.
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