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RESUME N:

El siguiente trabajo consistio en evaluar el test de 30mts. en jugadoras de hockey del
plantel superior del Club Atlético Universitario de Cérdoba.

Una vez realizado el test, se dividié al grupo aleatoriamente en 2 partes iguales y se
planificaron dos planes de entrenamientos con objetivos distintos.

Por un lado, uno de los grupos realiz6 una planificacién de entrenamiento de PAM, y el
otro una planificacion de entrenamiento de PAA, ambas propuestas por Michel Pradet
en su libro, “La preparacion fisica”.

En cuanto a la PAM en la pégina 72 de dicho libro, Pradet hace referencia a 4 métodos
diferentes de actividades que producen un efecto determinante en el desarrollo de la
potencia aerdbica por medio de esfuerzos discontinuos. Nosotros tomamos el método
de la duracién “cortisima”, el cual consiste en un encadenamiento permanente de
esfuerzos ligeramente por encima del limite critico (superiores a la PAM) y de
recuperaciones activas de idéntica duracion, por ejemplo 15”x15” o 30”x30”, durante
periodos de 10° aproximadamente en 2 0 3 series por sesion.

En cuanto a la PAA, en la pagina 46 del mismo libro, para su desarrollo propone
actividades que, tengan una intensidad del esfuerzo méaxima, que duren entre 3"y 77, y
que el tiempo de recuperacion permita reponer integramente al atleta, entre 1’30” y 3’
aproximadamente y que esa recuperacion sea de naturaleza semi activa, con una
cantidad total de trabajo de 10 repeticiones, 0 hasta que el sujeto no pueda mantener su
maxima intensidad en la realizacion.

Al finalizar el periodo de entrenamiento que duré 8 semanas, con una frecuencia de 2
sesiones semanales, se volvio a evaluar a todo el grupo con el mismo test.

El proposito de este trabajo estuvo destinado a comparar dos métodos de
entrenamientos con objetivos distintos, y concluir que incidencia tienen en dicho test.

Los resultados se analizaron mediante la correlacion entre los resultados de las 1°
evaluaciones (previa al periodo de entrenamiento) y la 2° evaluaciones (posterior al
periodo de entrenamiento),

Test de diferencias apareadas para medias de dos muestras emparejadas y prueba t para
dos muestras suponiendo varianzas desiguales.

Luego de realizar el andlisis de datos podemos concluir que el grupo de PAM como el
grupo PAA, obtuvieron mejoras significativas en ambos casos.
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En cuanto al porcentaje de mejoras de tiempo en velocidad de sprint en test de 30
metros entre el grupo de PAA vy el grupo de PAM, la prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas desiguales nos dice que no rechazo Ho, por lo tanto el % de
mejoria entre el grupo de PAA y el de PAM en test de 30 metros son iguales, 0 no
tienen diferencias significativas.
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1. INTRODUCCION:

El proposito de este trabajo consistié en evaluar 30mts en jugadoras de hockey de
plantel superior del Club Atlético Universitario de Cérdoba.

Luego, se dividio al grupo aleatoriamente en 2 partes iguales. Por un lado, uno de los
grupos realiz6 una planificacion de entrenamiento de PAM vy el otro una planificacion
de entrenamiento de PAA, ambas propuestas por Michel Pradet en su libro, “La
preparacion fisica”.

Al finalizar el periodo de entrenamiento se volvio a evaluar a ambos grupos.

El proposito de este trabajo estd destinado a comparar dos métodos de entrenamientos
con objetivos distintos, para una situacion especifica (sprint 30mts). Y teniendo en
cuenta los resultados obtenidos concluir cual método tiene mas incidencia en dicha
capacidad.

Desde el punto de vista fisioldgico el hockey es un deporte aerébico — anaerdbico,
alternado intermitente, a predominio aerdbico, con pausas intra-juego asistematicas e
incompletas. Por lo que, debemos trabajar para desarrollar un atleta con una buena
RSA, la cual le permitira desarrollar repetidos sprints a lo largo del juego y también
desarrollar un atleta con buena velocidad especifica de sprint, la cual le permitira poder
disputar con éxito cualquier situacién especifica de juego, ya sea en defensa o en ataque.

En situaciones normales u 6Optimas, la planificacion de entrenamiento para este
deporte debe contemplar la combinacion entre ambas capacidades

En definitiva se tratard de concluir cual de los dos métodos de entrenamiento (PAA —
PAM) predispone al atleta la mejoria de la velocidad de sprint.

Como se menciond en lineas anteriores, para un completo y adecuado plan de
entrenamiento es necesario combinar ambas planificaciones. Este trabajo solo pretende
aportar los resultados de cada planificacion. Muchas veces los preparadores fisicos nos
vemos ante ciertas situaciones especificas donde los tiempos de entrenamientos se
acortan o donde las necesidades de ciertos grupos varian con respecto a otros. Los
resultados obtenidos en éste trabajo serdn de mucha utilidad para dichos casos,
aportando una opcién clara y concreta de dichos objetivos.
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2 MARCO TEORICO

Es necesario para enriguecer esta investigacion, un marco tedrico sustentador que pueda
conceptualizar, analizar y profundizar aspectos relacionados con la tematica elegida.

Como punto de partida considero necesario realizar una breve explicacion de los
sistemas energéticos que se utilizan en este tipo de deportes y en cualquier actividad
deportiva, los cuales ayudaran a comprender algunos conceptos relacionados como lo
son el VO2 max. y el RSA.

Fisioldgicamente hablando, el consumo de oxigeno y la sintesis metabdlica para la
produccion de energia son temas centrales en la discusién de éste trabajo.

En el manual de fisiologia médica de Ganong se hace referencia apuntando lo siguiente;

“Durante el ejercicio muscular, los vasos sanguineos musculares se dilatan y el flujo
sanguineo aumenta para incrementar el O2 disponible. Hasta cierto punto, el aumento
en el consumo de O2 es proporcional a la energia gastada y todas las necesidades
metabolicas se cubren con los procesos aerobicos. Sin embargo, cuando el esfuerzo
muscular es muy grande, la sintesis aerdbica de energia es insuficiente para cubrir la
demanda metabdlica. En estas condiciones continua la utilizacion de la fosforilcreatina
para recuperar el ATP. Una parte de la sintesis del ATP se logra con el uso de la
energia liberada por la degradacion anaerdbica de la glucosa del lactato. El uso de la
via anaerdbica se auto limita porque, a pesar de la rapida difusién del lactato a la
corriente sanguinea, se produce una acumulacion muscular de lactato tal que,
finalmente rebasa la capacidad de los amortiguadores tisulares y causa un descenso
del pH que inhibe las enzimas. No obstante por periodos cortos, la presencia de una via
anaerdbica para la degradacion de la glucosa permite un esfuerzo muscular mucho
mayor gue la que seria posible sin ella.

Los atletas entrenados pueden aumentar el consumo de 02 de sus musculos en mayor
medida que las personas sin entrenamiento, y son capaces de utilizar los acidos grasos
libres de manera mas efectiva. Por consiguiente, pueden realizar un mayor esfuerzo sin
agotar sus reservas de glucogeno ni aumentar la produccién de lactato. También
aprendieron a saciarse de carbohidratos durante varios dias antes de una competencia,
lo cual aumenta sus reservas musculares de glucégeno. Esta sola medida puede
aumentar su resistencia.” (1)
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La oxidacion es la combinacion de una sustancia con O2 o la pérdida de hidrogeno, o
pérdida de electrones. Los procesos inversos correspondientes se denominan reduccion.
Las oxidaciones bioldgicas estan catalizadas por diferentes enzimas. Los cofactores o
coenzimas son sustancias accesorias que casi siempre actian como portadores para los
productos de reaccion. A diferencia de las enzimas, las coenzimas pueden catalizar
diversas reacciones. Diversas coenzimas sirven como aceptadores de hidrogeno. (2)

En cuanto al entrenamiento de la capacidad de resistencia y de la potencia, el libro de
fisiologia de Fox apunta lo siguiente;

“los sistemas suministran ATP a distintas capacidades y a tasas diferentes, (potencia).
En consecuencia, para cualquier ejercicio dado, la fuente energética predominante
utilizada dependera de la cantidad total y de la tasa de energia requerida en el
ejercicio.”

“En muchas actividades, los tres sistemas energéticos son importantes proveedores de
ATP, aunque en cualquier prueba puede predominar en diferentes instantes un
determinado sistema. (3)

La valoracion del consumo de oxigeno maximo de los jugadores de hockey hierba se ha
llevado a cabo generalmente en el laboratorio, registrandose espirométricamente en
pruebas de esfuerzo maximas progresivas. Los resultados de estos estudios pueden
suponer un indicador importante de las cualidades condicionales en el jugador de
hockey hierba, pero no nos informan sobre el gasto energético en competicion.

La valoracion de las exigencias funcionales en la propia competicion y la estimacion del
gasto metabdlico han sido objeto de interés para los investigadores. Entre ellos podemos
destacar a Reilly y Seaton (1990) quienes observaron un claro incremento del gasto
energético cuando se realizan acciones técnicas como el dribbling. Los valores medios
de VO2max registrados fueron de 59 ml/min/kg. El gasto energético del dribbling
variaba ademas al aumentar la velocidad de desplazamiento en cinta rodante desde 44,5
hasta 60,8 kJ. (4)

El hockey hierba es un juego rapido, con demandas intermitentes del metabolismo
anaerdbico y largos periodos en que el suministro de energia aerdbica es predominante.
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2.1 FISIOLOGIA DEL EJERCICIO

Es el campo de la Ciencia que estudia las respuestas del organismo humano a los
estimulos fisicos del ejercicio y la actividad fisica

» Abarca un amplio rango de efectos fisioldgicos dependientes de:
# Volumen o duracion del estimulo.

# Intensidad del estimulo.

# Frecuencia y densidad del estimulo.

# Medio ambiente.

# Status fisiolégico del individuo.

La cuantificacion del volumen o duracion es vital para deducir los efectos metabélicos
generados por la prolongacion del esfuerzo de resistencia.

También es importante porque ayuda a calcular la magnitud del gasto calorico y el uso
de combustibles.

La intensidad del ejercicio es el factor mas influyente en la duracién de la carga de
entrenamiento y en los porcentajes de utilizacion de los combustibles (carbohidratos y
grasas).

La frecuencia de cargas de trabajo deben ser consideradas en una misma sesion, en
sesiones de un dia, en sesiones de una semana (micro ciclo), en varias semanas
(mesociclos), en varios meses (macrociclos).

La densidad se refiere a las pausas utilizadas en un trabajo fraccionado en ejercicios
aerdbicos / anaerobicos, o pausas implementadas en series de fuerza en el gimnasio.

Las frecuencias de cargas y la densidad de pausas son vitales para la prevencion de la
fatiga aguda y cronica, y para garantizar efectos bioldgicos de adaptacion.

El Medio ambiente biologico: calor, humedad, frio, terreno, altura, vestimenta,
calzado, etc.
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El Medio ambiente psicolégico-emocional: ambiente familiar, de trabajo, de la
estructura deportiva, etc.

El Medio Ambiente socioldgico: situacién econémico-social.

El estado fisioldgico del sujeto es determinante en la tolerancia y aceptacion de las
cargas de trabajo. De acuerdo a la capacidad aerébica del sujeto mayor es la
eficiencia del uso racional de combustibles, es decir a mayor VO2 max., mas
combustion de grasas y menor uso de CHO.A mayor capacidad fisica mejores indices
de recuperacion ante cualquier tipo de carga de trabajo. Cuanta mas historia deportiva
previa en nifiez y juventud, mayor capacidad de adaptacion de un adulto, cualquiera

sea el tiempo de interrupcion en su ciclo deportivo.

Principios basicos de los estimulos fisioldgicos, en relacidn al stress fisico o carga de

entrenamiento

Predominio: El estimulo fisico genera un costo energético que,
predominantemente, es aportado por uno o mas sistema/s energeéticos.

Especificidad: El estimulo de ejercicio debe ‘‘stressar” especificamente el
mecanismo fisioldgico que se pretende modificar, generando su adaptacion
bioldgica”.

Individualidad: La respuesta fisiolégica a los estimulos fisicos, aunque
predecible cientificamente, es absolutamente individual.

Reversibilidad: El estado de adaptacidn fisioldgica generado por el estimulo de
trabajo se pierde ante la ausencia o discontinuidad del mismo

Sobrecarga: Los estimulos fisicos tienen que tener una secuencia habitual
repetitiva, con un grado de progresividad y desarrollo arménico en relacién al
volumen, la intensidad y la frecuencia de estimulos. (5)
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2.2 Los Sistemas Energéticos:

Los sistemas energéticos son un conjunto de reacciones quimicas que tienen el objetivo
de resintetizar el ATP, para realizar las funciones vitales.

Se conocen tres sistemas energéticos:
1. ATP-PC, ANAEROBICO ALACTICO.
2. ANAEROBICO LACTICO, GLUCOLITICO.

3. AEROBICO, OXIDATIVO.

El musculo precisa una fuente de energia particular. Esta se presenta bajo la forma de
moléculas ricas en elementos fosforicos: el adenosin tri-fosfato o ATP.

Estas moléculas alojadas a nivel de las fibras musculares, tienen la particularidad,
cuando son estimuladas por el impulso nervioso, de disociarse liberando energia capaz
de causar un acortamiento de las fibras. Asi, el movimiento puede empezar y seguir
mientras el ATP esté presente a nivel muscular para mantener la reaccion.

Estas reservas de ATP no son importantes y, por eso, se agotan rapidamente. De ahi
que la duracion del movimiento sea escasa si el organismo no provee simultaneamente
una aportacion energética que pueda volver a sintetizar el ATP a medida que se gasta.
Asi, el ATP repuesto de esta forma puede nuevamente gastarse, suministrando energia
y permitiendo el mantenimiento del trabajo muscular.

Conforme se va degradando el ATP, el organismo recurre a tres mecanismos capaces
de aportar energia necesaria para que se de una nueva sintesis. Estos mecanismos son:

La via anaerdbica alactica
La via anaerdbica lactica
La via aerobica

A partir de los primeros instantes del ejercicio se ponen en marcha los tres, pero lo
hacen con una intensidad y unas caracteristicas muy diferentes. Por lo tanto hay que
distinguirlos rigurosamente. (6)
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2.2.1 Caracteristicas y componentes
» Capacidad: cantidad total de energia que puede producir un sistema.

» Potencia: cantidad de energia que puede producir un sistema en unidades de
tiempo.

» Interaccion: hace relacién al continuum energético, es decir, los tres sistemas
siempre actdan.

e Predominio: uno de los sistemas puede predominar en algin momento de la
actividad.

Especificidad: especifico de una disciplina o deporte.

Los tres sistemas de energia no operan de forma independiente durante el ejercicio sino
que trabajan unidos para alterar el suministro de ATP y hacer frente a las necesidades
energéticas del masculo. Los tres procesos tienen lugar al mismo tiempo; sin embargo,
la proporcion de ATP suministrado por medio de cada uno de estos procesos varia de
acuerdo con la intensidad y duracién del ejercicio o del deporte en cuestion.

En condiciones normales, en reposo, la mayor parte del ATP del musculo esquelético se
regenera a través de procesos aerdbicos a un ritmo igual al de su utilizacion. Un
aumento rapido de la intensidad del ejercicio se contrarresta por medio de una
aceleracion del ritmo de generacion alactica de ATP (principalmente PCry de
glucdlisis anaerobica (generacion lactica de ATP) y viene seguido de una aceleracion
mas gradual del metabolismo aerdbico. (7).
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de acuerdo a Brooks., 1990
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2.2.2 Metabolismo anaerébico alactico

Adaptaciones en el sistema ATP-PC

Los esfuerzos maximos de duracion inferior a 6 segundos impone la parte mas
importante de sus demandas a la descomposicion y resistencia de ATP-PC.

Una pierna fue entrenada usando series de esfuerzo méximo de 6 segundos repetida 10

veces. Este tipo de entrenamiento impone estrés preferentemente sobre el sistema de
energia ATP-PC. La otra pierna fue entrenada con series maximas repetida de 30
segundos, que, a diferencia de las anteriores, imponian tension preferentemente sobre
el sistema glucolitico. (8)

Como es el proceso que se activa mas rapidamente y con mayor intensidad,
proporciona desde los primeros segundos del ejercicio, energia necesaria para la
nueva sintesis del ATP.

Potencia: puede abastecer una gran cantidad de energia en un periodo de tiempo muy
breve y, al mismo tiempo, mantener la renovacion de ATP con una gran intensidad.

Capacidad: este proceso no pude mantener por mucho tiempo la contraccion muscular.

Factores restrictivos: aunque ya existe el ATP, el proceso anaeroébico alactico utiliza
igualmente otro substrato presente en los masculos, la fosfocreatina (CP). Asi, la CP
puede volver a sintetizar el ATP con una gran intensidad, pero esta presente a nivel
muscular solo en una minima cantidad.

Efectos del proceso: una vez activado, este proceso ya no exige oxigeno para funcionar.
Por otra parte, los productos de desgaste que genera no perturban la calidad de la
contraccion muscular. Los productos de desgaste tienen un efecto benéfico ““activan”,
de alguna forma, las reacciones energéticas que suceden. (9) E.A.l (ejercicio de alta
intensidad)

Ejercicio que es desarrollado a la mé&xima tasa de velocidad, desde el mismo comienzo
del esfuerzo, y hasta su finalizacion.

El EAI es aquel que requiere de una produccion de energia (maxima potencia en breves
espacios de tiempo) que excede largamente la oferta de los procesos de maxima
potencia aerdbica.

El EAI requiere de una muy rapida produccién de ATP, que en un alto porcentaje es
provisto por la metabolizacion de la Fosfocreatina (PC) y de la produccion de Lactato,
a partir de la Glucogenolisis y la Glucdlisis.
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» Caracteristicas salientes del metabolismo anaerdbico alactico

a) Sistema de rapida disponibilidad para la contraccion muscular porque depende de
pocas reacciones metabdlicas (unireaccion).

b) No depende del transporte y la utilizacion de 02.

c) Las moléculas de ATP-PC estan acumuladas en el mecanismo contractil del
musculo.

d) La resintesis y supercompensacion del sistema depende mayoritariamente del aporte
de ATP del Sistema Aerdbico y del SA Lactacido (remocidn y oxidacion intraesfuerzo).

Obijetivos fisioldgicos-metodoldgicos del entrenamiento del Sistema ATP-PC, a través
de estimulos de velocidad

* Objetivo metabdlicos:

# Aumento de la reserva de ATP-PC.
# Aumento de la velocidad de degradacion.
# Aumento de la velocidad de resintesis de PC.

* Objetivo neuromuscular:

# Reclutamiento masivo de las Fibras FTIIby FTlla.

* Objetivo Técnico-Biomecanico:

# Ejecucion del ejercicio con la técnica y el gesto deportivo especifico, con
conservacion de

la mecénica coordinativa.
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Curva de recuperacion de la Fosfocreatina Hultman y cols, 1967
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* La recuperacion de la Fosfocreatina (PC) tiene dos fases:
a) Tiempo Medio TM (recuperacion 50 %) = 20°-30” (Fase Rapida)..
b) Recuperacion total = 4’- 5’ a 20’ - 30’ (Fase Lenta).

« La fase rapida es independiente de la caida del pH, y es activada por la resintesis de
PC por el sistema oxidativo, y ello sucede aunque el pH sigue descendiendo.

« La fase lenta tiene una correlacion inversa con la curva de lactato, ya que se asocia el
descenso del H+ con la desinhibicién total de la CPK.

e Por ello, la segunda fase es mas lenta post-contracciones isométrica vs.
Contracciones dinamicas (> lactato residual). El Sistema Fosfageno tiene una rapida
disponibilidad (es el sistema mas potente) para la contraccion muscular pero tiene una
capacidad limitada (es el de menos reserva metabdlica).El limite entre el aporte
energético alactico y lactico es virtual, es decir que ante la reduccion de PC, hay un
aporte casi instantaneo de resintesis de ATP y PC por parte del Sistema Anaerobico
Lactico.

» El Sistema Fosfageno tiene una rapida disponibilidad (es el sistema maés
potente) para la contraccion muscular pero tiene una capacidad limitada (es el
de menos reserva metabdlica). (10)
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2.2.3 Metabolismo Anaerdbico Lactico

El proceso anaerdbico lactico, comienza, al igual que el proceso alactico, en los
primeros segundos del ejercicio, pero se activa con una intensidad muy inferior a la del
proceso alactico, de manera que tienen que pasar 10 para que este proceso consiga
colocarse, en el orden de importancia, en primer lugar. Aun asi, es un proceso gue no
utiliza el oxigeno para funcionar, pero su substrato de base esta constituido por un
azUcar almacenado a nivel muscular y hepatico: el glucégeno. Como consecuencia de
reacciones quimicas complejas, el glucégeno se fracciona en unidades-glucosa y
produce acido piruvico, hidrogeno y energia (que sirve para volver a sintetizar el ATP).

Los productos de desgaste del glucdgeno (&cido piruvico e hidrogeno) se combinan
para producir acido lactico. Por eso, se califica como proceso lactico.

Potencia: Alcanza una importante magnitud, asegurando una potencia elevada aunque
no maxima durante los esfuerzos. Por otra parte, esta intensidad crece hasta un tope
que podriamos situar entre 30 y 40 segundos, duracion mas alla de la cual siempre se
observa una disminucion en los esfuerzos de elevada intensidad que utilizan con
prioridad este proceso.

Capacidad: si la potencia maxima se alcanza en menos de 1’, la glucolisis anaerdbica
sigue asegurando la parte esencial de sintesis renovada del ATP (y entonces el
mantenimiento de la contraccion muscular) durante un lapso de tiempo mas amplio,
que se puede situar entre 2’ y 3’ aproximadamente; después se reabsorbe rapidamente
y deja paso al proceso aerdbico.

Factores restrictivos: el proceso lactico no parece estar limitado por las reservas del
substrato energético. En efecto, el organismo posee suficiente glucogeno almacenado
como para resistir un esfuerzo de varios minutos. Al contrario, parece que la
acumulacion, a nivel muscular, de productos de degradacion del glucdégeno y, mas en
particular, la acidificacion que provocan, bloquea las contracciones musculares, y, por
tanto, la posibilidad de seguir el ejercicio. El desarrollo de este proceso permite al
atleta mejorar sus capacidades para mantener una contraccion muscular de buena
calidad a pesar de la disminucién del pH. No pretende aumentar las reservas de
glucosa. A menudo se habla de desarrollar la resistencia ante el ““envenenamiento
lactico™, aunque algunos estudios recientes han demostrado claramente que el acido
lactico producido no es necesariamente el veneno organico mencionado frecuentemente
y que incluso, a veces, puede convertirse en substrato energético.
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Efectos del proceso: Activado por el proceso alactico, el proceso lactico, a su vez, va a
estimular la activacion del proceso de oxidacion. En particular, la disminucion del pH
muscular acelera la utilizacion de esta via y aumenta el nivel de su intensidad. (11)

Adaptacion en el sistema glucolitico

El entrenamiento anaerdbico (series de 30 segundos) incrementa las actividades de
enzimas glucoliticas y oxidativas clave. (fosforilasa, fosfofructuocinasa (PFK)
lactatodeshidrogenasa LDH) . Las actividades de estas 3 enzimas aumentan entre un
10% y un 25% con series repetidas de ejercicio de 30 segundos.

Por lo tanto hemos de concluir que las ganancias en el rendimiento con estas formas de
entrenamiento son el resultado de mejoras en la fuerza mas que en la produccién
anaerobica de ATP. (11)

* EIl limite entre el aporte energético alactico y lactico es virtual, es decir que
ante la reduccion de PC, hay un aporte casi instantaneo de resintesis de ATP y
PC por parte del Sistema Anaerobico Lactico.

» EI Sistema Anaerdbico Lactico es sinérgico con el Sistema Fosfageno por 107’-
157, aunque luego (por el aumento exponencial de la concentracion de Lactato)
es antagoénico, al inhibir o alterar la accion de las enzimas ATP-asa Yy
CPKinasa.

» La fatiga muscular (en esfuerzos breves) acontece por el vaciamiento de la PC.

» La falta de delimitacion de las distancias y tiempos de duracion de los estimulos
de velocidad genera esfuerzos inespecificos.

e El uso de pausas menores a las descriptas también genera falta de
especificidad, pérdida de la velocidad maxima, pérdidas de la coordinacion
fina, de la técnica del ejercicio, estados de sobreentrenamiento, fatiga y
lesiones. (12)
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2.2.4 Factores neuromusculares y metabdlicos que regulan la velocidad de la
glucalisis
» Concentracion previa de glucdégeno en el mdsculo en contraccion: a mayor
concentracion de glucégeno, mayor velocidad de degradacion glucolitica.

» Composicion miofibrilar predominante en el masculo.

» El factor méas importante que regula la velocidad de la glucdlisis es la velocidad
/_intensidad de la contraccion muscular, que acelera el proceso en forma
directamente proporcional. (13)

2.2.5 Velocidad de la Glucolisis y Tipo de Fibra
» Las fibras FT tienen mayor velocidad de la glucdlisis por:

* Mayor Concentracion de PHOS y PFK.

* Mayor tasa de conversion de PHOS b en PHOS a, por mayor sensibilidad de la
accion de la epinefrina.

* Mayor nivel de ruptura de PC, lo que aumenta el Pi libre durante la contraccion.

El Acido lactico no es un producto terminal de la glucodlisis, sino un metabolito
intermediario de la misma.

No es un desecho metabdlico; es un importante combustible oxidativo, previa
reconversion a piruvato, representa un metabolito que ahorra glucosa y glucégeno,
brinda energia adicional en los eventos de resistencia, complementario de su papel
decisivo como combustible principal en las pruebas de potencia y velocidad.

La conversién lactato-piruvato no esta “gatillada” por la hipoxia: influye en ella, en
forma determinante, la velocidad de la glucdlisis lo que genera acumulacién de Lactato
y NADH+, alterando las proporciones Red-Ox [NADH+/NAD vy APir/ALac) y
“gatillando” la LDH. Los términos aerdbico / anaerdbico son mejor descriptos por las
acepciones glucdlisis lenta y glucdlisis rapida.

La velocidad de contraccion muscular es la causa mas determinante en la regulacion
de la velocidad de la glucdlisis.

Toda molécula de Lactato en algun ‘““momento” y en algun ““lugar” se reconvierte a
Piruvato. La reversibilidad de la reaccion Piruvato/Lactato es un factor determinante
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en los métodos de entrenamiento y competencia, tanto individual como colectiva.
(J:CMazza apuntes céatedra fisiologia 2008)

El umbral anaerdbico o transicion es un artificio método- l6gico del protocolo de
evaluacion en laboratorio/campo; los mecanismos alternantes de produccion de
energia, a veces reversibles, estables e inestables al mismo tiempo, transforman al
“umbral anaerdbico” en una “ficcion™ fisioldgica. No hay prueba o competencia
deportiva con la estructura de un esfuerzo que sea usado para determinar el “umbral
anaerdbico”. (14)

2.3 Areas Funcionales Anaerdbicas Lactacidas
» Potencia Anaerdbica méaxima: Se refiere a la maxima produccion de energia
glucolitica no oxidativa, y estd en relacion a la velocidad de glucdlisis y
generacion de lactato. Predominante en esfuerzos < al 1°.

o Tolerancia Anaerdbica méaxima: Es considerada como la mas elevada
capacidad de soportar niveles de lactacidemia y acidosis elevada (con pH muy
bajos), en esfuerzos maximos que duran entre 1’ y 3’ de duracion.

» Resistencia Anaerobica méaxima: Es la mas prolongada resistencia
distancia/tiempo que un individuo puede soportar en estado aerobico-
anaerdbico submaximo. Predomina en esfuerzos submaximos de 4’ a 10°.

El mecanismo de produccion-remocién de lactato tiene profundas implicancias en los
estados de equilibrio y desequilibrio lactacidos, afectando los conceptos “aerébico™ y
““anaerodbico”.

Los estados de equilibrio lactacido a diferentes niveles sanguineos, son los que
producen las mejores adaptaciones celulares al entrenamiento de resistencia.

Los estados de equilibrio lactacidos son tolerables hasta un “‘steady-state’’de 10
mmol/It (arbitrario). Intensidades mayores a este nivel no pueden ser mantenidas por
mucho tiempo.

Cargas maximas de lactato, se pueden ejecutar solamente cuando, en forma previa, se
desarrollaron los mecanismos de remocion del mismo (Areas I y I1).

Los estados de equilibrio lactacido son entrenables, por métodos intervalados,
especificos, no progresivos.
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El desarrollo del entrenamiento por areas funcionales es el método mas apto para
maximizar la capacidad, la resistencia y la potencia del sistema aerdbico.

La definicion de éareas funcionales, a diferentes niveles de lactato, nos permite
determinar cargas de entrenamiento con alta especificidad, optimizar la planificacion y
periodizacion de los ciclos de entrenamiento y aumentar la eficiencia de los procesos
de recuperacion.

La falta de delimitacién de las distancias y tiempos de duracién de los estimulos de
velocidad genera esfuerzos inespecificos. (15)
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2.4 Metabolismo Aerdbico

Al cabo de algunos minutos de esfuerzo, y en la medida en que el organismo ha
mermado seriamente Sus recursos energéticos anaerobicos, acude a otro sistema de
produccién de energia para asegurar la renovacion de sintesis del ATP.

Proceso Fisiolégico:

El organismo, como consecuencia de la actividad muscular que ha producido, ha
aumentado considerablemente la intensidad de trabajo de todas sus grandes funciones
y, en particular, de su sistema respiratorio y circulatorio. Entonces esta en condiciones
de efectuar un aporte de oxigeno mucho mayor a nivel de todas las estructuras
estimuladas por el ejercicio. Por eso, los musculos se benefician particularmente de la
afluencia de oxigeno que transformara progresivamente las reacciones anaerobicas
que se producen en aerdbicas. En ese momento la glucolisis evoluciona para
desembocar en reacciones que ya no producen &cido lactico, sino otros residuos
eliminables de forma més facil, como anhidrido carbonico (CO2), agua (H20) y calor.

Potencia.

La potencia proporcionada por este sistema es menor que la garantizada por los
procesos anaerobicos. Esta limitada por las posibilidades individuales de aporte de
oxigeno a las células musculares. Cuanto més se beneficie este aporte de una fuerte
absorcion, mayor serd por parte del atleta el mantenimiento de un esfuerzo gran
intensidad. Cuando el ejercicio producido alcance limites en los que se utilice todo el
oxigeno disponible a nivel muscular, se dice que el atleta ha llegado a su potencia
aerdbica maxima (PAM). Esta intensidad de esfuerzo corresponde a la méaxima
posibilidad del atleta para mandar oxigeno a sus musculos con una fuerte absorcion.
Los fisidlogos dicen que ha alcanzado su Vo2 Max o absorcion maxima de oxigeno.

Capacidad:

Proporciona una gran cantidad de energia capaz de mantener las contracciones
musculares durante un tiempo importante (varias horas). Esta capacidad depende de
los siguientes factores:

e Consume pocos substratos y, asi, aumenta sus posibilidades de duracién.
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e Puede utilizar, para su funcionamiento, substratos energéticos muy diferentes
que, ademas, se encuentran en cantidades importantes en el organismo,
glucdégeno, AGL y en caso de ser necesario, algunas proteinas organicas.

e Produce desechos que se eliminan con facilidad, evitando asi una
acumulacion.(16)

2.4.1 Factores restrictivos:
El principal factor restrictivo es la intensidad.

Parece existir un umbral de intensidad por debajo del cual los esfuerzos efectuados son
casi exclusivamente aerobicos. (17)

“Algunas adaptaciones se producen dentro de los musculos, y muchas consisten en
cambios en los sistemas energeticos. Ademas, se producen otros cambios en el sistema
cardiovascular, mejorando la circulacion hacia y dentro de los musculos.”

Adaptaciones en el musculo,

El tipo de fibra muscular, el aporte capilar, el contenido en mioglobina, la funcién
mitocondrial y las enzimas oxidativas

Tipo de fibra muscular,

Fibras ST se hacen entre un 7% y 22% mas grandes que las correspondientes fibras
FT. El tamafio de las fibras musculares en los deportistas de resistencia parece tener
escasa relacion con la capacidad o con el rendimiento aerobico. La mayoria de los
estudios ha demostrado que el entrenamiento de la resistencia no cambia el porcentaje
de fibras STy FT.

Pruebas recientes indican que muchos afios de entrenamiento de resistencia pueden
hacer que determinadas fibras FTb adopten algunas de las caracteristicas de la mas
oxidativas FTa.

24



PAM-PAA UCU-2016

Aporte capilar,

Incrementan el numero de capilares que rodean cada fibra muscular. Un 5 % y un 10%
mas de capilares en los masculos de sus piernas que en los individuos sedentarios.
Tener mas capilares permite un mayor intercambio de gases, calor, desechos y
nutrientes entre la sangre y las fibras musculares activas. Esto mantiene un ambiente
apto para la produccion de energia y para que tengan lugar contracciones musculares
repetidas.

Contenido de mioglobina,

Cuando el O2 entra en las fibras musculares se combina con la mioglobina, compuesto
que contiene hierro, transporta las moléculas de O2 desde las membranas celulares
hasta las mitocondrias. Las fibras ST contienen grandes cantidades de mioglobina. Las
fibras F, por otro lado, son altamente glucoliticas, por lo que requieren, y tienen, poca
mioglobina.

La mioglobina almacena oxigeno y lo libera en las mitocondrias cuando escasean
durante la accién muscular. Esta reserva de O2 es usada durante la transicion del
estado de reposo al de ejercicio proporcionando O2 a las mitocondrias durante la
demora entre el inicio del ejercicio y la incrementada liberacion cardiovascular de O2.
El entrenamiento de la resistencia ha demostrado incrementar el contenido muscular de
mioglobina entre un 75y un 80%.

Funcién mitocondrial,

La capacidad para utilizar O2 y producir ATP a través de la oxidacion depende del
nimero, tamafio y eficacia de la mitocondrias musculares. Estas tres cualidades
mejoran con el entrenamiento de la resistencia.

Cuando se incrementa el volumen del entrenamiento aerdbico también lo hace el
numero y el tamafio de la mitocondrias.

Enzimas oxidativas,

El incremento del nimero y tamafio de la mitocondrias aumenta la capacidad aerobica
de nuestros musculos, pero estos caminos son intensificados todavia mas por un
incremento de la eficacia mitocondrial. El entrenamiento de la resistencia incrementa
éstas actividades enzimaticas. (18)
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2.4.2 Consideraciones diferenciales entre cargas de entrenamiento
continuo o intervalado

» Las cargas aerobicas continuas permiten generar la adaptacion de base, con
mejoria sobre los sistemas cardiovascular y respiratorio, la tasa de
Hemoglobina, la capilarizaciébn muscular y el incremento del Nro. de
mitocondrias.

 EI volumen y la intensidad de las cargas aerdbicas continuas, van
“estereotipando” el metabolismo de la célula, con menor eficiencia en la
mejoria de la resistencia y la potencia aerdbica.

e Comienzan con un aceptable consumo de O2 relativo, pero suelen decaer en su
VO2 fraccional, con menor utilizacién de grasas y menor gasto caldrico real.

* Se desarrollan menores velocidades relativas, con menor reclutamiento de las
fibras Ft lla.

» Las cargas aerdbicas continuas, frecuentemente, generan fatiga muscular
localizada por falta de resistencia muscular local.

» Las cargas aerobicas intervaladas permiten una mayor intensidad relativa, por
las pausas entre estimulos.

* Ello permite el reclutamiento y la adaptacion especifica de las Fibras Ft lla,
quienes deben mejorar el mecanismo de produccion-remocién de lactato, lo
cual favorece las pruebas  de medio-fondo y fondo, y los procesos de
recuperacion.

* Ello genera un compromiso aerdbico (VO2) relativo méas elevado, lo que
promueve una mayor utilizacion de grasas y mayor gasto calérico real en el
tiempo ejercitado.

» Es el tipo de carga fundamental para mejorar especificamente la resistencia y
la potencia aerdbica.

» Las pausas entre estimulos permiten una mejor tolerancia de los esfuerzos, a
nivel de fatiga muscular local. (19)
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2.4.3 Virtudesy limitaciones de las cargas de entrenamiento, de modo
progresivo

» La caracteristica fundamental del entrenamiento progresivo, obviamente, es el
incremento constante de la intensidad de la carga durante un esfuerzo continuo
o durante el desarrollo de entrenamiento intervalado, por repeticiones.

» La evidencia cientifica demuestra que el entrenamiento de carga progresiva,
mejora la resistencia y la potencia aerobica.

* Responde a la “ley de la glucolisis”: a > intensidad, > velocidad de la
glucdlisis ====> incremento exponencial del lactato.

» EIl factor limitante mas importante es que generalmente finaliza con niveles
cercanos al VO2 méaximo, y es muy frecuente invadir areas de resistencia
anaerdbica, lo que puede deteriorar los efectos aerdbicos de la resistencia.

» Son entrenamientos que suelen dejar efectos residuales lactacidos, lo que obliga
a una periodizacion de cargas menos frecuentes. (20)

2.4.4 Fundamentos fisiologicos del modelo de cargas en “steady-state”

* La caracteristica fundamental del modelo en “Steady State”, es el
mantenimiento constante de la intensidad de la carga durante un esfuerzo
continuo o durante el desarrollo de entrenamiento intervalado, por repeticiones.

* Responde a la “ley del mecanismo produccidn-remocién de lactato”: a
intensidad estable, = produccion / remocion de lactato ====> “‘steady-state
lactacido”.

» La evidencia cientifica demuestra que el entrenamiento a carga constante, es
mas especifico y mas efectivo en la mejoria de la resistencia y la potencia
aerodbica, ya que logra que las cargas mantengan el “‘stress” metabodlico
enzimatico celular por periodos mas prolongados de tiempo.

* Permite mejor planificacion y periodizacion de cargas, con cargas mas
frecuentes y con menos efectos residuales de fatiga. (21)
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2.4.5 Entrenamientos en estado de equilibrio lactacido (Lactate Steady-
State - La SS)

* Representa un estado metabdlico en el cual, ante un esfuerzo de intensidad
dada, se alcanza un valor estable de lactato sanguineo (produccion =
remocion), esfuerzo que puede ser mantenido sin alteracion sustancial de este
valor estable.

* Los estados de equilibrio lactacido pueden ser clasificados por niveles
funcionales, y son entrenables por:

a) Estimulos especificos.
b) Estimulos de tipo intervalado.

c) Estimulos a velocidad estable (NO progresivos) (22)

2.5 Areas funcionales segn niveles de lactato

AREAS FUNCIONALES SEGUN
NIVELES DE LACTATO

mMOL/Lt

POTENCIAY
TOLERANCIA
ANAEROBICA

RESIST. ANAEROBICA

Y02 MAXIMO

SUPERAEROBICO

Mazza J.C., modificado de Maglischo, E., 1991
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2.6 AREA FUNCIONAL REGENERATIVA

Obijetivos Fisiolégicos

Ejercicios de entrada en calor y vuelta a la calma.

Remocion de lactato facilitando la reconversion de lactato a piruvato, proceso
base de la recuperacion deportiva.

Activar el sistema cardio-respiratorio y el metabolismo aerdbico de base.

Aumento de la temperatura corporal

Aspectos metodoldgicos

Duracion: 20°-30°.

Tipo: Generalmente continuo estable o “fartlek™.
Pausa: -

Frecuencia: Cada 6 Hs.

Volumen: 15-20 %.

Ventilacion: Respiracion suave, por nariz.

Nivel de lactato: 0-2 mmol/It.

Combustible predominante: Grasas (> AGL) y Oxidacion de Ac. Lactico.
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2.7 AREA FUNCIONAL SUBAEROBICA

Obijetivos Fisiolégicos

Desarrolla la mayor potencia de remocion de lactato.
Preserva la carga de glucdgeno, usando grasas como combustible principal.

Desarrolla la base funcional aerdbica central y periférica (Corazon-Pulmén-
Capilares- Nro. de mitocondrias).

Mantiene la base aerdbica.
Preserva la magreza del individuo.
Aumenta la tasa de glucogenosintesis.

Imprescindible para entrenar las intensidades mas elevadas de entrenamiento
(anaerdbicas).

Aspectos metodoldgicos

Duracién: 50°-60’ (tiempo de trabajo + pausas).

Tipo: Continuo o fraccionado largo.

Pausas: 20°-40”".

Frecuencia: Cada 6-8 Hs.

Volumen: 45-50 %.

Ventilacion pulmonar: Suave (boca/nariz). Habla normalmente.
Nivel de lactato: 2-4 mmol/It.

Combustible predominante: Grasas (AGL y TGL) y maxima Oxidacion de Ac.
Lactico.
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2.8 AREA FUNCIONAL SUPERAEROBICA

Obijetivos fisioldgicos

» Especifico para aumentar la eficiencia del mecanismo de produccién-remocion
de lactato en ““steady-state™.

» Vital para mejorar la velocidad “crucero” en las carreras de medio fondo y
fondo (Uso del ““Lactate Turn-Over” [Rt] intra-carrera).

» Permite recorrer, a mejor ritmo, mas distancia y repetir mayor cantidad/calidad
de esfuerzos explosivos en los deportes de campo.

» Imprescindible para desarrollar la potencia del mecanismo de remocion activa
después de series de alta intensidad, o luego de competencias.

« Aumenta la resistencia aerobica, elevando el umbral de los estados de
equilibrio aerdbico-anaerdbicos.

Aspectos metodoldgicos

* Duracion: 30’-50’ (tiempo de trabajo + pausas).
» Tipo: Fraccionado intermedio.

* Pausas: 45”-1'15".

» Frecuencia: Cada 36-48 Hs.

* Volumen: 15-22 %.

* Ventilacion: Jadeo moderado por boca. Habla entrecortado o no habla (“‘no le
gusta hablar”).

* Nivel de lactato: 4-7 mmol/It.

» Combustible predominante: Glucégeno muscular.
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2.9 AREA FUNCIONAL DE VO2 MAX.

Obijetivos fisioldgicos

» Estimula la maxima capacidad de absorcion de O2 a nivel mitocondrial,
acelerando la velocidad enzimatica del Ciclo de Krebs y de la cadena
respiratoria.

« Aumenta la densidad mitocondrial y la concentracion de enzimas del Ciclo de
Krebs.

* Mejora los mecanismos cardio-respiratorios centrales y periféricos de
transporte y difusion de O2 y CO2.

* Ensintesis, incrementa la potencia aerdbica.

Aspectos metodoldgicos

* Duracion: 12’-25’ (tiempo de trabajo + pausas).
» Tipo: Fraccionado corto

e Pausas: 2°-3’.

» Frecuencia: cada 60-72 Hs.

e Volumen: 5-6 %

» Ventilacién: Jadeo evidente por boca, a predominio de la profundidad. No
habla, o habla muy entrecortado.

* Nivel de lactato: 7-10 mmol/It.

» Combustible predominante: Glucdgeno muscular y glucosa. (23)
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2.10 DEPORTE EN CUESTION: HOCKEY SOBRE CESPED

2.10.1 RESENA HISTORICA

En 1527, en Irlanda se menciona el juego hockey: The horlinge of the litill balle with
hockie stickes or staves. ‘El lanzamiento de una pequefia bola con palos o varas de
hockey’.

Debido a estos antecedentes, es poco posible que varios siglos después, cuando
los imperialistas britanicos invadieron la Indiaen 1757, hayan adoptado un juego
parecido al hockey y lo hayan llevado a Europa. Parecidos al hockey son el hurling y
el shinty.

En el siglo XVI, el pueblo amerindio de los mapuches (en el sur de Chile y Argentina)
practicaba un deporte con una bola que debian dominar con bastones, llamado "Chueca"
o "Palin™.

Parece que un juego parecido al hockey moderno se practicd en escuelas publicas
inglesas a principios del siglo X1X. El primer club de hockey fue el Blackheath Football
and Hockey Club, en Londres, que se fundo alrededor de 1861. En 1871 se formo el
Teddington Hockey Club y en 1875 la Asociacion Inglesa de Hockey. En la década de
1880 el juego se asentd definitivamente y las mujeres comenzaron a practicarlo con
entusiasmo. El actual organismo rector del deporte en su modalidad masculina, la
Asociacion de Hockey, se fundo en 1886 y la Asociacion Inglesa Femenina de Hockey
en 1895, un afo después de que lo hiciera la Union Irlandesa de Hockey de Mujeres.
Durante la década de 1890 se jugaron partidos internacionales y el hockey fue incluido
en los Juegos Olimpicos de 1908. A finales del siglo XIX se conformé la primera
asociacion de hockey sobre hierba. Las selecciones nacionales de India y Pakistan
fueron las grandes dominadoras mundiales de este deporte durante muchas décadas.

En 1924 se cre6 la Federacion Internacional de Hockey (FIH). En 1982 se unificaron los
juegos masculinos y femeninos bajo los auspicios de la FIH, que en la década de 1990
cuenta con mas de cien paises miembros. El deporte ha estado dominado durante mucho
tiempo por India y Pakistan, que han ganado todos los torneos olimpicos desde 1928
hasta 1968, pero mas adelante han aparecido equipos de otros paises que han roto la
hegemonia que indios y pakistanies han tenido a escala internacional; es el caso de
Holanda, Alemania, Nueva Zelanda, Inglaterra, Espafia y Australia. La Copa del Mundo
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de la FIH se celebro por primera vez en 1971 para hombres, y en 1974 para mujeres. En
1994 la Copa del Mundo masculina se celebro en la ciudad australiana de Sidney y fue
ganada por Pakistan, que es el Unico pais que la ha ganado cuatro veces. La Copa del
Mundo femenina se celebr6 el mismo afio en Dublin y gané por primera vez Australia.
El Trofeo de Campeones se celebré por primera vez en Lahore (Pakistan) en 1978 y
compiten anualmente los seis mejores equipos masculinos del mundo; el trofeo
femenino comenzé en 1987. EI campeonato de Europa comenzd en 1970 para hombres
y en 1984 para mujeres; la competicion es para selecciones nacionales y se celebra cada
cuatro afios. También se celebra la Copa de Europa de Equipos Campeones, organizada
por primera vez en 1990 para hombres y 1991 para mujeres.

En la actualidad es un deporte olimpico y se celebran tanto campeonatos del mundo
como de Europa, América del Sur, América del Norte y Panamericanos ademas de las
ligas de cada pais. Actualmente el hockey sobre césped esta dominado
internacionalmente por paises como:

Alemania, Argentina, Australia, China, Espafia, Paises Bajos y Reino Unido. (24)
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2.10.2 EL HOCKEY EN NUESTRO PAIS

Argentina es el primer pais sudamericano en el que se practicé el hockey.! El hockey
sobre césped se practica en la Argentina desde la primera década del siglo XX,
principalmente a partir de la influencia de la comunidad inmigrante britanica, que lo
adopt6 como uno de los deportes preferidos para ser difundidos a través de las escuelas
y colegios “ingleses", de gran predicamento en los sectores medios y altos.' En 1908 se
fundo la Asociacion Argentina de Hockey (AAH), adherida a la Hockey Association of
England (HAE). Por la activa participacion femenina desde sus inicios, se trata de uno
de los deportes que mas impulsaron el ingreso de las mujeres al deporte en la Argentina.
El hockey sobre césped es practicado masivamente en colegios y clubes en todo el pais,
sobre todo entre las mujeres.

Argentina mantiene una amplia superioridad deportiva en la practica del hockey sobre
césped en el continente americano, tanto en mujeres como en varones, habiendo ambos
ganado la mayoria de las medallas de oro panamericanas y sin haber dejado disputar
ninguna final.

En la primera mitad de la década de 1970 comenzaron a obtenerse excelentes resultados
en la competencia mundial, sobre todo las mujeres que salieron dos veces
subcampeonas del mundo en 1974 y 1976 y medalla de bronce en 1978. Pero la falta de
apoyo estatal en la década de 1980 impactara negativamente sobre la consolidacion del
alto rendimiento alcanzado. Serd a partir de la década de 1990 y sobre todo del afio
2000, que el rendimiento de laseleccion femenina de hockey sobre césped de
Argentina, conocida desde esos afios como Las Leonas, alcanzaria los més altos niveles
deportivos del mundo, apasionando a la poblacion y popularizando el deporte. Entre el
afio 2000 y 2012, Las Leonas obtuvieron dos veces el Campeonato Mundial, cuatro
medallas olimpicas, y cinco veces el Champions Trophy.

Entre los hombres, el seleccionado argentino ha obtenido ocho de las doce medallas de
oro disputadas en los Juegos Panamericanos, tres diplomas olimpicos y dos medallas de
oro en el Champions Challenge, donde encabeza el medallero historico cumplidas seis
ediciones.
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2.11 ENTRENAMIENTO Y FISIOLOGIA DEL HOCKEY.

En cuanto al deporte en cuestién podemos decir que, desde el punto de vista fisioldgico
el hockey es un deporte aerdbico — anaerobico, alternado intermitente, a predominio
aerdbico, con pausas intra-juego asistematicas e incompletas. Por lo que, debemos
trabajar en mejorar VAM, la cual le permitira desarrollar repetidos sprints a lo largo del
juego RSA y también desarrollar un atleta con buena velocidad especifica de sprint, la
cual le permitird poder disputar con éxito cualquier situacion especifica de juego, ya sea
en defensa o en ataque.

El deporte de hockey sobre hierba experimenta en los dltimos afios un proceso de
modernizacion, en el que diferentes aspectos (reglamento, material de los jugadores,
terreno de juego, etc.) evolucionan muy rapidamente. Estos cambios no pueden escapar
al estudio y valoracion cientifica. La evolucion de los factores que determinan el
rendimiento fisico y fisioldgico en un deporte son muchos y por ello numerosos autores
plantean la necesidad de definir un modelo de rendimiento especifico para cada
modalidad deportiva. (Dal Monte (1980, 1987), en su clasificacion fisioldgico-
biomecanica de las actividades deportivas, considera que el hockey forma parte de las
actividades de tipo aerobico-anaerdbico alterno.(25)

Un analisis técnico del hockey en un apunte de catedra de fisiologia del Dr. Mazza nos
arroja los siguientes datos. (26)

2.11.1 HOCKEY: andlisis de variables de desplazamientos, volumen e
intensidad durante el juego.

Anélisis de tipos de movimientos y distancias (Weins y cols., matches de copas
Mundiales, revisién 1987)

Dividio las actividades, en movimientos suaves/moderados y esfuerzos intensos:

Suaves/moderados: pases de precision, conduccion, dribbling a velocidades bajas e
intermedias, carreras de recuperacion activas.

Intensos: sprints, remates, lucha por la posesién de la bocha, dribbling rapido, carrera
tactica sin bocha.

Andlisis fraccional: suaves moderados: 69%
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Intensos 31% (los delanteros 36%)

Distancias medias recorridas: 5,610 metros.

Defensores: 5.140 metros
Mediocampistas/delanteros: 6.360 metros

Tiempo medio de actividad: 20,6 minutos (30% del total)

Interrupciones al juego cada 15-18 segundos (230 a 280 interrupciones)

Actividades con pelota: 41% duran entre 0,5 y 2 segundos.

5% duran > 7 segundos

Andlisis del costo energético del dribbling

Reilly y Seaton (1990) analizaron el costo energético del dribbling del hockey sobre
banda ergométrica especial. (27)

El dribbling del hockey tiene mas costo energético que el futbol:
>35% que la carrera normal (futbol >20%-25%)

Otro estudio realizado por Spencer en el afio 2004 analizo el rendimiento en jugadores
del seleccionado masculino de Hockey de Australia.

14 jugadores seleccionado de hockey masculino de Australia
26 + 3 afos

76.7 £5.6 kg

57.9 = 3.6 ml/kg/min

No habia arqueros

Partido Australia — Alemania

Analisis por camaras
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2.11.2 Categorias de analisis

Parado: sin movimiento.

Caminando: con movimiento pero ambos pies en contacto
con el piso.

Trote: hay fase de vuelo pero con la rodilla a baja altura.
Alargue: hay fase de vuelo con movimientos vigorosos
incluyendo movimientos laterales, atras y adelante.

Piques: esfuerzos maximos con gran extension de la rodilla
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Parado Caminando Alargue
pencer 04
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Frecuencia de movimiento

Frecuencia de

movimiento . .
Primer tiempo

Parado 308
Caminando 124 £ 19

Trotando 129 6

Alargando 49 £ 22

Pique 1*6

40

Segundo tiempo

29%8
120 £ 19
128 £10
52 +21

1Mx7
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Duracion de la accion

Tiempo de duracion
de la accidn (seg)

Primer tiempo Segundo tiempo

Parado
Caminando
Trotando
Alargando

Pique

Spencer 04
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Series de piques repetidos:

Se define como al menos 3 piques seguidos con una pausa menor a 21 seg.
Se observaron 17 ocasiones de series de piques repetidos para 10 posiciones
diferentes dentro de la cancha.

Cantidad de Tiempo pausa
piques entre piques

20.2
17.3
5.2
20.5
16.5
15.4
20
15.5
9.1
16.1

LO~NOOARWN=

6
4
3
6
5
3
5
4
3
4
]
6
]
7
3
4
3
*

Spencer 04

&
[N

Promedio
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Teniendo en cuanta la importancia de que nuestros atletas de dicho deporte tengan una
buena velocidad de sprint y una capacidad que le permita repetir reiteradas veces esta
accion, tenemos la obligacion de mejorar estos aspectos, en cuanto a lo mencionado
anteriormente distintos autores han investigado concluyendo en lo siguiente:

El ejercicio de sprint de alta intensidad y corta duracién, con sus respectivas pausas que
permiten la recuperacién, son el tipo de esfuerzo predominante requerido durante la
mayoria de los deportes de dinamica intermitente (Bishop D et al,2005).(28) Por ello, la
capacidad de recuperarse y de reproducir una elevada generacion de potencia en una
bateria de sprints es un importante requerimiento de la preparacion fisica de los
deportistas que practican esta modalidad de deportes. Un mayor conocimiento de las
limitaciones del rendimiento y las causas de fatiga en esta actividad es crucial para
mejorar la eficacia de la preparacion fisica en deportes que requieren prestacion de
ejercicios intermitentes realizados a una elevada tasa de esfuerzo.

El Licenciado Gustavo Metral en un articulo publicado en PubliCE Standard,
“Respuestas bioquimicas al ejercicio de sprint repetido. Aplicaciones para deportes de
dindmica intermitente.” Hace mencion a este tema: (29)

“Las mejoras del metabolismo aerdbico se han relacionado al incremento en la
capacidad de recuperacion durante las pausas del ejercicio intenso, sin embargo es
posible que el entrenamiento de la resistencia pueda disminuir la velocidad maxima de
sprint. La progresiva elevacion de la fosforilacion oxidativa a medida que el ejercicio
de sprint es repetido podria representar una posibilidad metabélica para la mejora del
sistema aerobico utilizando esta modalidad de ejercicio. Durante los ultimos 10 afios se
han publicado en la literatura una serie de trabajos que demuestran que el
entrenamiento intervalado de sprint (4 a 8 series de 30 con una pausa de 2 a 4
minutos) desarrollado durante 2 a 8 semanas puede mejorar el consumo de oxigeno (
McDougall et al, 1998),(30) la actividad de enzimas del ciclo de krebs y cadena
respiratoria como (McDougall D et al 1998; Burgomaster K et al 2006; Burgomaster K
et al 2005),(31) el tiempo hasta la fatiga al 80% del VO2pico(9) (Burgomaster K et al
2005) y la concentracién de glucogeno muscular (Burgomaster K et al 2006;
Burgomaster K et al

2005)(32). La incorporacion de esta modalidad de entrenamiento a los deportes de
dindmica intermitente permitiria generar mejoras en el metabolismo aerdbico,
manteniendo y/o mejorando la potencia muscular con un bajo volumen de
entrenamiento.”

Jeffrey Watts en una publicacion de la pagina www.sobreentrenamiento.com cita a

Gaesser, G.A., and D.C. Poole. Donde dice, “El sistema oxidativo es responsable de la
recuperacion entre y después de la realizacion de series de ejercicio intenso
restaurando los sustratos energéticos depletados durante la actividad tales como el
ATP, la PCy las reservas celulares de oxigeno (33).
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El Doctor Juan Carlos Mazza propone, ““La resintesis y supercompensacion del sistema
anaerdbico alactico depende mayoritariamente del aporte de ATP del sistema aerdbico
y del SA lactacido (remocion y oxidacion intra-esfuerzo).(34)

También propone

» Las actividades aerobicas intervaladas permiten una mayor intensidad relativa,
por las pausas entre estimulos.

» Ello permite el reclutamiento y la adaptacion especifica de las Fibras Ft Ila,
quienes deben mejorar el mecanismo de produccidn-remocion de lactato, lo cual
favorece las pruebas de medio-fondo y fondo, los juegos deportivos
intermitentes y los procesos de recuperacion.

» Ello genera un compromiso aerébico (VO2) relativo mas elevado, lo que
promueve una mayor utilizacion de grasas y mayor gasto caldrico real en el
tiempo ejercitado.

» Esel tipo de carga fundamental para mejorar especificamente la resistenciay la
potencia aerdbica.

» Las pausas entre estimulos permiten una mejor tolerancia de los esfuerzos, a
nivel de fatiga muscular local.
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Enfocandonos en las propuestas metodoldgicas del trabajo en cuestion, a continuacion
detallaremos lo propuesto por Michel Pradet.

2.12 Potencia Anaerdbica Aléactica

En primera medida, Michel Pradet cuando habla de actividades que desarrollan el
proceso anaerobico alactico remarca lo siguiente.

“Actividades que desarrollan el proceso anaerdbico alactico; la intensidad del esfuerzo
siempre tiene que ser maxima, es decir, corresponder al nivel més elevado, en términos
absolutos, que el atleta puede expresar. También es positivo permitir la realizacion de
esfuerzos por encima del limite maximo, lo que, por supuesto, solo es posible gracias al
uso de situaciones estructuradas. Estas situaciones ““por encima del limite maximo” se
articulan, la mayor parte de las veces en dos ejes: velocidad superior y fuerza superior.
*debe durar entre 3y 7 segundos.

*la recuperacion debe ser suficiente para que pueda reponer al atleta completamente
entre 1 minuto 30 segundos y 3 minutos. Y de caracteristicas semi-activas para
mantener estimulado el sistema neuromuscular sin producir gasto energético.

*la cantidad de trabajo depende siempre del nivel del atleta y del trabajo propuesto, se
marca siempre por el descenso en la calidad de la ejecuciéon, por lo general no supera
la 10 repeticiones.

(35).

2.13 Potencia Anaerdbica Maxima

Michel Pradet hace referencia de que para desarrollar la potencia aerdbica hay que
proponer unas intensidades de esfuerzos maximos por lo menos iguales al 100% de la
potencia aer6bica maxima (PAM) del atleta.(36) “Entiéndase por PAM, cuando el
ejercicio producido alcanza limites en los que se utiliza todo el oxigeno disponible en el
musculo. Representa la maxima capacidad del atleta para mandar oxigeno a los
musculos con una fuerte absorcion. También llamado Vo2 maximo o maximo consumo
de oxigeno.”(37)

En otro capitulo del mismo libro afirma, “... debemos remarcar el considerable interés
que reviste la préactica de los esfuerzos de tipo aerébico en el marco de la preparacién
fisica. Estos estimulan todas las funciones encargadas de aportar el oxigeno a nivel
muscular y, en particular, estimular las funciones circulatorias. De la misma forma,
participa en la eliminacion de los desechos de la contraccion muscular y en el
suministro de los substratos energéticos necesarios. Al mismo tiempo, favorecen el
funcionamiento Optimo de todos los procesos energéticos y, asi, pues, son de una
utilidad incontestable....”” ““... el proceso aerdbico contribuye a desarrollar la voluntad
del atleta que se somete a él, su resistencia a la fatiga, cualquiera que sea su origen y
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éstas no son todas sus ventajas. Sin esta determinacion, jno se puede plantear ningun
éxito deportivo! Por esto el desarrollo del proceso aerdbico tendra que estar presente
en cada planificacion de entrenamiento, ya sea cualquier especialidad deportiva.”(38)

Pradet propone las siguientes actividades para dichos entrenamientos.

Actividades que producen un efecto determinante en el desarrollo de la potencia
aerobica:

Actividades que de intensidades de esfuerzos maximos por lo menos iguales al 100% de
la PAM del atleta. Y propone dos caminos, uno de esfuerzos continuos y otros de
esfuerzos intermitentes. Dentro de los esfuerzos intermitentes propone 4 métodos:

e Esfuerzos discontinuos e intermitentes de larga duracion
e Esfuerzos discontinuos de duracion media
e Esfuerzos discontinuos de corta duracion

e Y el método de cortisima duracion, el cual ampliamos dado a que es el método
que se realizo en nuestra planificacion.

““consiste en un encadenamiento permanente de esfuerzos ligeramente por encima del
limite critico (superiores a la PAM) y de recuperaciones activas de idéntica duracion.
Los encadenamientos propuestos méas frecuentemente son los que alternan esfuerzos y
recuperaciones de 15 o de 30”. Hay que continuar esta alternancia sin interrupcion
durante periodos bastantes largos, a menudos superiores a 10 minutos, y repetirlos méas
de una vez (dos o tres) en una misma sesion. (39)

En nuestra planificacion de PAA incluimos métodos de entrenamientos de la fuerza,
pliometria, DLP y SOBRECARGA,

A continuacion sustentamos, bibliografia mediante, el motivo de la decision.
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2.14 Fuerza

La fuerza en cuanto propiedad humana, es la facultad de vencer una resistencia exterior
o de oponerse a esta fuerza gracias a la contraccion muscular. (40)

El trabajo de fuerza en las diferentes disciplinas deportivas esta adquiriendo un papel
preponderante dentro de los programas de entrenamiento. Hemos de considerar que, en
toda busqueda de rendimiento deportivo, es importante tener en cuenta una amplia gama
de elementos que, de forma directa o indirecta, van a propiciar la consecucion del
mismo. En primer lugar, y como factor primordial, es imprescindible adquirir un
conocimiento exhaustivo de las caracteristica de la prueba o pruebas deportivas a las
que debe someterse el deportista y determinar los niveles de fuerza que son demandados
en la misma, circunstancia que posibilitara el disefio acertado de programas
individualizados y especificos de entrenamiento de fuerza que nos puedan aproximar a
la mayor eficacia de actuacion.

La fuerza en el &mbito deportivo se entiende como la capacidad de producir tension que
tiene el musculo al activarse o, como se entiende habitualmente, el contraerse. A nivel
ultra estructural, la fuerza esta en relacion con el nimero de puentes cruzados de
miosina que pueden interactuar con los filamentos de actina (41).

Dr. Yuri Verkhoshansky “La Fuerza se define como la capacidad de un musculo o
grupo de musculos determinados para generar una fuerza muscular bajo unas
condiciones especificas”

* Manifestaciones

[] Basandose en la longitud del masculo (Zaciorskij)

1. Fuerza estatica o isométrica (sin variacion de la longitud muscular).

2. Fuerza concéntrica (con acortamiento muscular).

3. Fuerza excéntrica (con alargamiento muscular).

Zarcioskij (’88) propone, ademas, esta otra clasificacion

1. Fuerza tonico-explosiva: superacién de resistencias muy elevadas con rapido
reclutamiento muscular) La tensién muscular explosiva —tonica se produce cuando el

masculo se contrae con una tension que se desarrolla velozmente y con un elevadisimo
empleo de fuerza, que alcanza su maximo al final de la solicitacion. Caracteristicas
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deportivas propias de: arrancada, saltos con pesas, lances de lucha, lanzamiento de
elementos pesados. Cualidad de Fuerza explosiva y absoluta.

2. Tension explosiva-reactiva- balistica: superacion de resistencias externas minimas
precedidas por pre-estiramiento muscular. Se produce cuando el musculo se contrae con
empleo repentino maximo de la fuerza, que ocurre cuando el mismo se encuentra en
condiciones de acentuado sobre estiramiento favorecido por la elasticidad. Deportes
caracteristicos: saltos atléticos, lanzamientos, patinaje artistico, voleibol, etc.

3. Tension explosivo-balistica: superacion de resistencias externas minimas precedidas
por un movimiento de parada o estatico. Se produce cuando el masculo se contrae
repentinamente, con un empleo maximo de fuerza, para vencer una relativamente
pequefa resistencia externa. Movimientos caracteristicos de los lanzamientos atléticos,
boxeo.

4. Tension muscular veloz-aciclica: se produce cuando el masculo se contrae con una
sola tension, en la que la fuerza se usa para vencer la inercia de la parte del cuerpo
empefiada a la que se ha unido una despreciable resistencia externa. Movimientos
caracteristicos del boxeo, tenis, deportes de equipo. (42)

Baséandose en los valores de aceleracion (kutznezov)

a. Dinamica (caracterizada por contracciones con acortamiento y estiramiento del
musculo.)

al) Fuerza explosiva (maxima aceleracion contra resistencia que no alcanzan la
maxima, sino que se encuentran por debajo.

a 2) Fuerza rapida-fuerza veloz (rapido reclutamiento de las unidades motrices
con resistencias minimas).

a. Fuerza lenta (aceleraciones bajas con resistencias elevadas).

b. Estatica (caracterizada por contracciones musculares sin modificaciones de la
longitud del masculo.

Basandose en el tiempo de aplicacion (Harre)

1. Fuerza méaxima (es la fuerza mas elevada que el sistema neuromuscular puede
ejercitar en una contraccion motriz voluntaria (CMV) con elevadas resistencias
externas.

2. Fuerza veloz o réapida (es la capacidad del sistema neuromuscular para superar
resistencias externas bajas con gran velocidad de contraccién de las UM).
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3. Fuerza resistencia (es la capacidad del masculo para enfrentarse a la fatiga en
rendimientos prolongados de fuerza media baja).

4. Fuerza especial (es la expresion del tipo de fuerza caracteristica de un determinado
gesto deportivo.

5. Fuerza absoluta (es la cantidad mas elevada de fuerza que un deportista es capaz de
desarrollar independientemente del peso corporal).

6. Fuerza relativa (es la relacion entre la fuerza desarrollada y el peso corporal del
deportista expresado en kQ).

Basandose en el tipo de movimiento producido (Roi y cols., 1990):
a. Estatica o isométrica.

b. Anisométrica:

[] Concéntrica.

[J Excéntrica.

(] Pliométrica.

[ Isocinético(43)

Verkoshansky identifica 8 tipos de tension como resultado de expresiones cualitativas
de la fuerza presentes en los distintos deportes.

* Factores fisiol6gicos con los cuales esta expresion de fuerza se encuentra
relacionada:

* La composicion muscular:

El reclutamiento de los distintos tipos de fibras musculares van a depender de la
frecuencia de impulsos nerviosos, por ejemplo las fibras lentas comenzaran a ser
estimuladas en intensidades bajas, luego seguiran las fibras rapidas tipo lla y por altimo
las 11b con intensidades mayores y por agotamiento de las anteriores. Este
reclutamiento progresivo de unidades motoras (U.M.) se da en actividades

donde la intensidad del ejercicio aumenta gradualmente o en ejercicios de larga
duracion. En los ejercicios explosivos las fibras que responden a los impulsos
nerviosos son las de tipo 11b y IIm (denominadas superrapidas) siendo estas las

que cuentan con mayor velocidad de accion.
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* La frecuencia de impulsos nerviosos:

El aumento de la frecuencia en los impulsos nerviosos (se miden en Hertz) provoca
un aumento de la obtencidn de la fuerza en el menor tiempo posible.

Valores de Hz a los cuales son estimulados los distintos tipos de fibras:

Fibras lentas tipo | 10 a 33 Hertz

Fibras rapidas lla 33 a 50 Hertz

Fibras rapidas Il1b 50 a 75 Hertz

Fibras explosivas IIm +de 75 Hertz

* La coordinacion intramuscular e intermuscular:

Se trata de la utilizacion simultanea de las UM reclutadas (intermuscular) en

donde el aspecto técnico de la ejecucion o gesto deportivo es imprescindible.

La coordinacion intramuscular, trata de sincronizar todas las UM necesarias a una
frecuencia Gptima para obtener la maxima contraccién (trabajos con cargas altas,
ejercicios polimétricos, combinaciones entre cargas altas y ejercicios explosivos, etc.).

* La fuerza maximay la fuerza de aceleracion:

Segun la curva de fuerza y velocidad (Hill 1938) se puede deducir que la tension
de un masculo merma con el aumento de la velocidad de contraccion y se
incrementa con la el aumento de la velocidad de alargamiento (es decir que a
cuanta mas fuerza tengamos vamos a ser capaces de desplazar un objeto a mayor
velocidad.), buscando, de esta manera, a traves del entrenamiento mejorar la
curva de fuerza-velocidad. Un concepto que se relaciona con la curva fuerza-
tiempo es el de potencia muscular, esta se puede definir como el producto entre
la velocidad de acortamiento y la tension desarrollada por el musculo durante su
contraccion concéntrica en cada instante del movimiento.

Podemos decir, entonces, que la potencia es la resultante de esta expresion:
P=FxV
Donde “P” es la Potencia, “F” la Fuerza 'y “V” la velocidad.

Si nos situamos en un trabajo de Potencia muscular de miembros inferiores, donde
realizaramos una serie de saltos, éstos provocarian una fuerte activacion de las unidades
motoras, con un acrecentamiento simultaneo de la fuerza de contraccion exceéntrica,
aumentando de esta manera el tono muscular y favoreciendo a la prestacion muscular
en la fase concentrica siguiente. En el trabajo excéntrico, la fuerza aumenta hasta un
cierto punto, paralelamente a la velocidad de estiramiento. EI musculo resiste el
estiramiento, oponiendo una fuerza mayor a la que se produce en la contraccion
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concéntrica.

Segun Hill (1950) Cada musculo fue creado para alcanzar potencias y eficiencias
maximas en sus rangos mas importantes de velocidad. Lo mas importante de esta curva
es el pico méaximo de potencia, al cual se puede llegar con cargas que oscilan entre 30 a
40% de 1

RM a una velocidad méxima del 35 al 45% de la Velocidad méxima. (44)

La fuerza en cuanto propiedad humana, es la facultad de vencer una resistencia exterior
o de oponerse a esta fuerza gracias a la contraccion muscular. PRADET pag 95

2.14.1 Dentro de los medios de desarrollo de la fuerza méaxima, Pradet
propone 3 métodos:

e Elmétodo de las cargas maximas

e El método de las cargas no maximas repetidas un nimero maximo de veces

e El método de las cargas no maximas movilizadas con una velocidad maxima que
es al método que le prestaremos mas atencion.

Se organiza en torno a establecer una relacion éptima entre la intensidad de la carga y la
velocidad de movilizacion

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, las contracciones que mas se utilizar an seran
las concéntricas y las polimétricas que permiten ejecutar el movimiento con rapidez
suficiente, los movimientos que se ejecuten se elegiran en funcién de este criterio.

Influye sobre los factores neuromusculares de ahi que aparezcan consecuencias
positivas sobre todos los parametros que llevan a la coordinacién neuromuscular

La intensidad del esfuerzo comprendido entre el 50 y el 70% del méaximo del atleta en
un movimiento dado (concéntrico)

El trabajo debe durar entre 6 y 7 segundos. y 5 a 6 series (4 movimientos aprox.)

La recuperacion debe ser suficientemente larga para que las reservas energéticas
utilizadas sean repuestas y a la vez corta para que la excitacion neuromuscular, que con
el organismo produce un esfuerzo maximo alactico, se mantenga. Recuperacion de 2 a 3
minutos.
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2.14.2 Pliometria

C.EA.

El Ciclo de estiramiento acortamiento se produce durante un movimiento que involucra
una contraccion muscular excéntrica — isométrica y concéntrica, en ese orden y con un
tiempo de acoplamiento muscular breve. Knutgen y Kramer *87, Badillo 2002

Independientemente de la terminologia usada, la combinacion de una contraccién
excéntrica y una concéntrica (“contracciéon polimétrica” para Cometti o “manifestacion
reactiva de la fuerza”, para Vittori) constituye el estimulo mas natural para el
entrenamiento, dado que tiene en cuenta la naturaleza balistica del movimiento humano
(Esper, 2000) Considerado que en la mayoria de gestos deportivos toda contraccion
concéntrica va precedida de un estiramiento del masculo, nos daremos cuenta de la
importancia del trabajo de este ciclo estiramiento-acortamiento.

Caracteristicas de una contraccion pliométrica

e La contraccidn concéntrica viene precedida de una excéntrica.
e Genera fuerza reactiva.
e El tiempo total de aplicacién de la fuerza es inferior a los 200ms.

Efectos del entrenamiento pliométrico

Disminuye el umbral de estimulacion del Reflejo Miotatico.
Aumenta la frecuencia de descarga neural.

Aumenta el umbral de estimulacion del reflejo del O.T.G.
Disminuye el tiempo de acoplamiento.

Aumenta la rigidez muscular (Stifness).

Mejora la co-contraccion de los musculos sinergistas.
Incrementa la inhibicion de los musculos antagonistas.
Incrementa la fuerza méaxima.

MEJORA LA EFICIENCIA DE LAS CONTRACCIONES
PLIOMETRICAS.

VENTAJAS DEL ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO

@ Desarrolla muy rapidamente el maximo impulso dindmico de la fuerza.
El valor del IDF es mayor al resto de las tipologias de trabajo.
@ Este mayor IDF es alcanzado sin utilizar ninguna sobrecarga complementaria.
@ La transicion Exc./Conc. Es mas rapida que en otros casos.
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e @ Desarrolla niveles de tension muscular superiores a la fuerza maxima
voluntaria.

Verkhoshansky ‘02

Un Estudio realizado por Lopez Ochoa; Fernandez Gonzalo y De Paz Fernandez, J. en
el afio 2013 acerca de “EVALUACION DEL EFECTO DEL ENTRENAMIENTO
PLIOMETRICO EN LA VELOCIDAD”

El propodsito del estudio fue investigar el efecto del entrenamiento pliométrico en la
velocidad en estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
de la Universidad de Leon, en un periodo de entrenamiento de 4 semanas, con dos
sesiones semanales, en una muestra formada por 18 sujetos (23 + 1 afio), divididos en
dos grupos, el Grupo de Entrenamiento, compuesto por 13 sujetos y el Grupo Control,
formado por 5 sujetos. Los resultados analizados en un Test de velocidad de 30m. lisos
revelaron diferencias significativas en el Grupo Entrenamiento despues de las sesiones
de entrenamiento, aumentando la velocidad de 0-10m. y de 0-30m. (p<0,05)

En cuanto a la aceleracién también se obtuvieron cambios significativos, con una
mejora de 0-10m. (p<0,05)

Estos resultados demuestran que el entrenamiento pliométrico puede aumentar la
velocidad de 0-10m. y de 0-30m., reduciendo el tiempo en recorrer dicha distancia.
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2.14.3 Fisiologia aplicada al hockey sobre césped

El analisis del costo fisioldgico y del gasto cal6rico del Hockey, lo han colocado en la
categoria de “ejercicio intenso”, con valores reportados de VO, durante un partido de
2.26 L/min. Se ha estimado que el gasto calérico varia de 36 a 50 kc/min. El perfil
antropomeétrico de las jugadoras ha mostrado que el somatotipo tiende a ser 3.5/4.0/2.5.
Las cifras del porcentaje graso en las jugadoras varian entre el 16 y el 26 %. Se ha
observado que la potencia anaerdbica se compara favorablemente con otros grupos de
mujeres, deportistas, y también ha demostrado ser un factor discriminante entre las
jugadoras de élite con las de niveles regionales. La potencia aerdbica entre las jugadoras
varia entre 45 y 59 ml/kg/min. El rango de potencia aerdbica, reportado en la literatura
es de 48 a 65 ml/kg/min, y aparentemente, para el juego de élite es necesaria una
potencia aerébica mayor a 60 ml/kg/min

DESARROLLO TECNICO

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

En términos de desarrollo técnico, existen dos areas de cambio que han afectado los
requerimientos fisiologicos del deporte. Estas son el palo de Hockey y la superficie de
juego. Los avances en la fabricacion de los palos, en particular durante la Gltima década,
ha permitido que los jugadores alcancen mayores niveles de control de la pelota, y
también han aumentado su potencia de tiro. Las propiedades fisicas del palo también
han cambiado, desde palos construidos enteramente con madera hasta palos que son
amalgama de madera y materiales hechos por el hombre como Kevlar y aluminio

Ahora es posible lograr una mayor velocidad en el tiro y en el pase con el mismo nivel
de esfuerzo muscular.

El segundo factor significativo en el desarrollo técnico ha sido el advenimiento de la
superficie sintética de juego
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Intensidad de esfuerzo

Fox (1984) incluy6 al Hockey, junto con el “lacrosse” y el Fatbol dentro de los deportes
con una contribucion al gasto caldrico de un 30 % aerébica y 70 % anaerobica.
Posteriormente, Sharkey (1986) clasifico al deporte como limitrofe en el lado aerébico
(40 % anaerdbico, 60 % aerdbico) del “continuum” energético, agrupandolo con
deportes de demandas mixtas como el canotaje, el kayak, el Lacrosse, el motocross y el
montafismo.

El juego moderno con su potencial de actividad continua parece ser mas demandante en
términos aerobicos que antes, y es adecuado mirar al deporte de alto nivel como
aer6bicamente demandante, con frecuentes aunque breves esfuerzos anaerobicos
interpuestos.

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

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

El “dribbling” también supone respuestas fisioldgicas elevadas para moverse a una
velocidad determinada, en comparacion con una carrera normal. Reilly y Saeton (1990)
midieron el gasto clérico, la frecuencia cardiaca, y la percepcion subjetiva del esfuerzo
en jugadores de Hockey que conducian una pelota en una cinta ergométrica a
velocidades de 8 a 10 km/h. Se observo que el “dribbling” aumentaba el gasto caldrico
de 15 a 16 kc/min por encima de lo observado en una carrera normal. La elevacién
media de la frecuencia cardiaca fue de 23 latidos/min, mientras que la percepcion
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subjetiva del esfuerzo aumentd desde valores correspondientes a ejercicios “muy
suaves” y “suaves” hasta “algo intensos” e “intensos” en las 2 velocidades utilizadas en
el experimento. El mayor costo caldrico adicional en Hockey sobre césped en
comparacion con el “dribblig” de una pelota de Futbol (Reilly & Ball, 1984), podria
deberse, en parte, a factores posturales y también al ejercicio de brazos y hombros para
utilizar el palo.

Hughes (1988) compard los rendimientos, en partidos femeninos internacionales, entre
la superficie artificial y el juego sobre césped. En promedio, hubo significativamente
mas toques que posesion en la superficie artificial. Se sugirid que las destrezas del
equipo son ejecutadas mas facilmente en canchas artificiales que en las naturales.

La ventaja principal de la superficie sintética es que las caracteristicas del piso son mas
consistentes en toda el area de juego. Ademas la pelota viaja sobre la superficie con un
mayor ritmo y velocidad (Malhotra et al, 1983)

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

Las cifras revisadas por Reilly y Secher (1990) mostraron la alta potencia anaerdbica de
las jugadoras de Hockey, en comparacion con jugadoras de otros deportes

El beneficio de una elevada potencia anaerdbica se hace evidente cando se considera las
frecuentes demandas para cambiar de ritmo y direccion en un contexto de juego. De
hecho, Reilly y Bretherton (1986) reportaron que la potencia anaerobica era util para
discriminar entre jugadoras de élite y de nivel regional.
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Por lo general, se considera el maximo consumo de oxigeno (VO,max) como el mejor
indicador de la potencia aerébica maxima. ElI promedio de VO,max de jugadoras de
Hockey de élite varia de 45 a 59 ml/kg/min (Reilly y Secher, 1990) (Tabla 2).

A pesar de que el VO,max es responsable de producir un efecto en el entrenamiento, la
magnitud de la mejoria esta solamente en el orden del 25 al 30 % (Astrand y Rodahl,
1986).

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

Mivel de Juego n l_'lnlf?lz:::ﬁ:iin] Referencia
Universitariao (EEUL] 10 42.9 Maksaud et al. (1378)
Universitario v Nacional (EEULY | 10 51.7 Zeldis et al. (19780
Fravincial (Australia) & 50.1 Rate v Pike (1981)
Macional (Gales) 10 54.5 Reilly et al. (1585)
Macional (Canada) 16 59.3 Readi v Wan der Merwe (1986)
Reagional (Inglaterra)l 12 52.2 Cheetham v Williams (1987

Tabla 2. Promedio del VO,méax de jugadoras de Hockey de élite: sélo se incluyen los
valores obtenidos en un test en cinta ergométrica.

Esta posicion de flexion de columna ha sido descrita por Fox (1981) como una posicion
ergondmicamente erronea para la locomocion rapida ya que podria estar implicada en el
riesgo de lesiones de espalda. De hecho, Cannon y James (1984) reportaron que durante
un periodo de 4 afios, el 8 % de los pacientes que se presentaban en la clinica por
dolores de espalda eran jugadores de Hockey. Una encuesta realizada en los clubes de
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Hockey masculino en la region de Merseyside mostré6 que el 53 % de los que
respondieron experimentaban dolor de columna lumbar (Reilly y Saeton, 1990).

Se ha mostrado que los jugadores corren mas rapido en las superficies sintéticas que en
el césped, en parte gracias a lo parejo de la superficie (Stanitski et al, 1984). Sin
embargo, el césped absorbe 10 % mas de energia, contribuyendo a un mayor efecto de
amortiguacion en cada impacto con el piso

Perfil Antropométrico

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

A pesar de que la estatura no es necesariamente una predisposicion para el Hockey de
alto nivel, los valores promedio tienden a estar en el rango de 162 a 165 cm

Paic n EstatLll'a Fesao ':DI:pDI'Ed % graso o Referencias
(cm) (lka) adiposo
Australia 16 | 165.8 + 4.8 £1.82 £ 7.4 Telfard et al (1988
Gales 10 59.0 £ 3.2 25.83 £ 2.7 Feilly et al. {1585
Inglaterra |12 | 164.2 £ 5.6 60.6 = 3.8 23.0 £ 1.6 Reilly v Bretherton (1986
E:"Eé?;i'c_:ﬁ' 12 [162.5+5.7| 61.0+556 Cheetham v williams (1937)
EL"I'_E',I'_?E_IE;}'; 43 |164.6 £5.0| 60.2+5.2 22.7 Bale v Mchaght-Davis (1883)

Tabla 1. Datos antropométricos de equipos antropometricos nacionales de Hockey
femenino. Los valores representan las medias + DE
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3 HIPOTESIS GENERAL

Se propone que en los trabajos de caracteristicas anaerdbicos alactico, con
caracteristicas de corta duracion, unos 6” o 7” a méaxima intensidad denominados
también, EAI, como lo son el sprint por ejemplo, se degrada ATP-PC disponible en el
musculo, por medio de una cadena unirreaccional, de muy rapida disponibilidad. Por
medio de este mecanismo podemos obtener una gran cantidad de energia en un periodo
de tiempo muy breve. Este proceso no puede mantener por mucho tiempo la contraccién
muscular debido a la escasez de su substrato a nivel muscular. Es importante destacar
que los productos de su desgaste tienen un efecto benéfico, activando, de alguna forma,
las reacciones energéticas que se suceden.

Si asi fuese el grupo que entrena PAA, estaria desarrollando el aumento de la reserva de
ATP-PC, de la velocidad de degradacion y de la velocidad de resintesis de PC.. La
resintesis y supercompensacion del sistema depende mayoritariamente del aporte de
ATP del Sistema Aerdbico y del SA Lactéacido (remocidn y oxidacion intraesfuerzo).

Por otro lado los trabajos de caracteristicas aerdbicas (PAM), son actividades por lo
general de media y larga duracion (15” y 30”). La degradacion de ATP-PC es por medio
de cadenas mucho més largas, por lo que, si bien se obtiene mayor energia por cada mol
de ATP, ésta energia se obtiene en un tiempo mayor.

Es por esto que el grupo que entrena PAM estaria estimulando la capacidad de
absorcién de oxigeno mitocondrial, aumentando la velocidad de enzimas del ciclo de
krebs y cadena respiratoria, manteniendo como combustible predominante el glucégeno
muscular y la glucosa.
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3.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

Si el grupo que entreno potencia anaerdbica alactica (PAA), mejora el aumento de las
reservas de ATP PC, el aumento de la velocidad de degradacion y el aumento de la
resintesis de PC, deberia obtener una mayor mejora en la evaluacion, ya que el otro
grupo que entreno potencia aerdbica (PAM), mejora la capacidad de absorcion de
oxigeno mitocondrial, aumenta la velocidad de enzimas del ciclo de krebs y cadena
respiratoria, y mantienen como combustible predominante el glucégeno muscular y la
glucosa.
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4 OBJETIVO GENERAL

Comparar dos métodos de entrenamiento como lo son el de potencia anaerdbica alactica
y de potencia aer6bica maxima sobre test de 30 mts en jugadoras del hockey del plantel
superior del atlético universitario de cordoba.

Entonces, fundamentada desde la teoria y la préctica de dicho planteo con su
consecutiva conclusion, la cual se guia en los aspectos especificos del deporte en
cuestion, con todos estos atributos y avales, se considera a este trabajo un medio para
poder brindar a los preparadores fisicos una importante y confiable herramienta para el
campo de la préctica.
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4.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar con test de 30mts antes y después del periodo de entrenamiento.

Cuantificar las mejoras en cuanto a dicho test en dos grupos distintos de entrenamiento
como lo son el grupo PAA'y PAM.

Inferir que metodologia de entrenamiento brinda mayores mejoras en velocidad de
sprint.

63



PAM-PAA UCU-2016

5 UNIDAD MODELO Y VARIABLE DE ESTUDIO:

Se trabajo con 26 jugadoras de hockey del club Universitario de 1° division y
reserva(25,5anos promedio).

Todos eran sujetos jovenes y se hallaban en buen estado de salud, circunstancia
determinada previamente mediante un reconocimiento médico-deportivo. Los sujetos
participaron en el estudio voluntariamente, como parte del proceso de valoracion
funcional y control del entrenamiento. Los sujetos fueron informados de la
investigacion en curso y se solicito de ellos su participacion y colaboracion activa. Los
jugadores se hallaban en el periodo preparatorio de la temporada de competicion, etapa
en la que el objetivo principal del entrenamiento era incrementar el volumen de trabajo
general. Las valoraciones se realizaron en la ciudad de Cordoba durante los meses de
septiembre a noviembre de 2011
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5.1 DISENO METODOLOGICO

Se evaluaron 26 jugadoras de jockey de primera division y reserva del club
Universitario con el test de 30mts. Se dividieron aleatoriamente en dos grupos y se las
entreno de forma diferenciada, utilizamos un método de entrenamiento propuesto por
Michel Pradet de potencia anaerdbica alactica y potencia aerébica maxima, luego de 8
semanas de entrenamiento, se volvid a evaluar las jugadoras para comparar cual método
de entrenamiento es mas efectivo o cual nos da mayores mejoras en los resultados de
dicho test.

65



PAM-PAA UCU-2016

6 MATERIAL

Fotocélulas (ergotester) globus

Crondmetros

Conos

Materiales pliométricos (vallas-escaleras)
Barras-discos-mancuernas

Sogas-pelotas de tenis-bochas de hockey-palos de hockey
Equipo de audio

Protocolos de test.
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6.1 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Dentro de las evaluaciones o test realizados a los sujetos, clasificamos como primarias o
principales y secundarias o accesorias.

En las evaluaciones principales nos brindaran datos para luego poder elaborar planes de
entrenamiento y también comparar o analizar las posibles mejoras que se hayan logrado
mediante el entrenamiento.

6.1.1 Evaluaciones principales:

e Sprint 30 mts
e Yo-Yotestnivel 1 (endurance 1 level)

En cuanto a las evaluaciones accesorias estarian los que nos brindan datos que si bien
son importantes no es necesario realizar un seguimiento de los mismos, méas bien son a
modo informativo de las condiciones en las que se encuentran las jugadoras y nos
sirvieron para realizar la planificacion, como por ejemplo el yo-yo test nivel 1,
antropometrias entre otros estas evaluaciones “accesorias” se realizaron solo antes de la
planificacion.

6.1.2 Evaluaciones secundarias:
e Saltos:

a. Abalakov
b. Contramovimiento
c. Squatjump

e Cineantropometria de 5 componentes(Dr. Kerr 1988)
e Yo-yo nivel 1.
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6.1.3 TEST VELOCIDAD DE 30MTS

Materiales:

Superficie en la que se practica la actividad deportiva con espacio de 30 metros
y por lo menos 10 metros para frenar; sin irregularidades en el terreno.

Los jugadores o deportistas deberan estar con el calzado que usan para el deporte
(el botin en el caso del futbol o rugby) para obtener una mayor traccion y lograr
una mejor velocidad.

Estacas altas o fotocélulas.
Conos.

Crondmetros manuales, filmacion en video para analizar cuadro por cuadro, 0
fotocélula.

Disposicién:

Las estacas se ubicaran dos en el punto de salida y dos en el de llegada.

Si son fotocélulas, se dispondran 2 estacas o conos con la fotocélula enfrentadas
hasta completar la distancia de 30 mts.

Si se evalUa con camara de video, se ubicara de tal manera que en una sola toma
se visualice toda la distancia de competencia y ubicada en el medio y
equidistante.

Desarrollo:

Se evaluara de a un jugador.

Se realiza una carrera lineal con silbato o sefial notoria de salida (bajando la
mano) en caso de contar con fotocélulas, pedirle al deportista que salga cuando
él esté preparado.

Se cronometra el tiempo de carrera en 30mts.
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6.14 PLANIFICACION PAA

1semana 2 3 4 5 6 7 8

FUERZA | FUERZA FUERZA FUERZA

| DIVISION CORPORAL |

MMII 50%
MMSS 20%
MEDIA 25%
Preventivo 5%
CANT
MESO MICRO SESION REP |CANT REP %PC
SEMANA SESION |SEMANAL
1 150
1 2 150 300 30%
3 125
1 2 4 125 250 40%
5 115
3 6 115 230 50%
7 110
4 8 110 220 60%
9 110
5 10 110 220 60%
11 115
2 6 12 115 230 50%
13 125
7 14 125 250 40%
15 150
8 16 150 300 30%
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6.1.5 PLANIFICACION PAM
VAM en 20mts /
MESO MICRO SESION |VOLUMEN |VOLUMEN | %VAM | METODOL |% 20%
SEMANA SEMANAL | SESION PRADET | TIME EN SEG (") | (mas)
1 2Km 100% 100%
1 2 4Km 2Km 100% 30"x30" 6 6 5,25"
3 2Km 100% 100%
1 2 4 4Km 2Km 100% 30"x30" 6 6
5 1,6Km 100% 110%
3 6 3,2Km 1,6Km 110% 25"x25" 6 54 |4,25"
7 1,6Km 100% 110%
4 8 3,2Km 1,6Km 110% 25"x25" 6 5,4
9 1,2Km 100% 120%
5 10 2,4Km 1,2Km 120% 20"x20" 6 48 |4"
11 1,2Km 100% 120%
2 6 12 2,4Km 1,2Km 120% 20"x20" 6 4,8
13 0,96Km 100% 125%
7 14 1,92Km 0,96Km 125% 15"x15" 6 45 |35"
15 0,96Km 100% 125%
8 16 1,92Km 0,96Km 125% 15"x15" 6 4,5
TIME VOL RECORR
SEMANA | DISTANCIA | %VAM 20mts PRADET D 20 PAUSA REPET |SERIES|x SESIC
10
1ly2 20mts 100 5",30 30" 5 30" macro 2' 2 2Km
10
3y4 20mts 110 4" .50 25" 4 25" macro 2' 2 1,6Km
10
5y6 20mts 120 4" 20" 3 20" macro 2' 2 1,2Km
12
7y8 20mts 125 3"5 15" 2 15" macro 2' 2 0,96Km
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados se analizaron mediante la comparacion entre los resultados de las 1°
evaluaciones (previa al periodo de entrenamiento) y la 2° evaluaciones (posterior al
periodo de entrenamiento), Test de diferencias apareadas para medias de dos muestras
emparejadas y prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales.
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DATOS, Jugadoras, grupo y resultados de ambos test.

JUGADORA 30 Metros
1° evaluac | 2°evaluac
Método Time Time
1. Guille PAA 4,51 4,15
2. Naty PAA 4,99 4,65
3. MicaO. PAA 4,78 4,65
4. Blue PAA 4,89 4,52
5. Tati PAA 4,47 4,21
6. Magalota PAA 4,46 4,13
7. Yael PAA 4,67 4,53
8. Sofi PAA 4,65 4,39
9. MagaRod. PAA 4,41 4,15
10. Mica G. PAA 4,45 4,12
11. Ayelen PAA 4,34 4,09
12. Leticia PAA 4,78 4,62
13. Colo PAA 4,68 4.4
4,62153846 | 4,35461538
14. Ariadna PAM 4,97 4,86
15. Peque PAM 4,92 4,49
16. Gaby PAM 4,88 4,72
17. Pini PAM 4,67 4,52
18. Caro Perez  PAM 4,65 4,42
19. Andrea PAM 4,64 4,35
20. Ludmi PAM 4,61 4,26
21. Caro Flores PAM 4,52 4,24
22. Cinda PAM 4,67 4,48
23. Jessi PAM 4,44 4,34
24. Paula PAM 4,66 4,5
25. Vero PAM 4,27 4,2
26. Virgi PAM 4,71 4,38
prom time | prom time
4,66230769 | 4,44307692
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7.1 RESULTADOS

Los resultados se analizaron mediante la comparacion entre las primeras evaluaciones
(previa al periodo de entrenamiento) y las segundas evaluaciones (posterior al periodo
de entrenamiento).

Test de diferencias apareadas para medias de dos muestras emparejadas y prueba t para
dos muestras suponiendo varianzas desiguales.
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Test de 30 mts

4,62

4,35

HPAA

p<0,01

Test de 30 mts

4,66

4,44

B PAM

p<0,01
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4,62

Test de 30 mts

4,66
4,35

4,44

mPAA mPAM
p>0,01
conclusion
30mts 1° 2° estadistica
evaluaciéon | Evaluacion p valor
time prom PAA 4,62 4,35 <0.01
time prom PAM 4,66 4,44 <0.01
conclusion
30mts estadistica
PAA PAM p valor
% mejoras entre
1°y2°
evaluacion 5,84% 4,72% >0,01
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8 CONCLUSION:

® Por los resultados obtenidos se rechaza la hip6tesis de trabajo. Las variables
evaluadas estadisticamente en los test no correspondieron a los resultados
esperados. En su lugar se observo: que hubo mejoras significativas en velocidad
de sprint en test de 30 metros entre la 1° y la 2° evaluacion en el grupo de PAA,
como asi también en el grupo de PAM. Pero la prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas desiguales nos dice que no rechazo Ho, por lo tanto la
mejoria del promedio del grupo de PAA y del grupo de PAM en test de 30
metros son iguales; o no tienen diferencias significativas.
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9 DISCUSION:

Podemos concluir que para la muestra evaluada estos métodos de entrenamiento no
tienen la diferencia que esperabamos entre un grupo y otro para la mejora de la
velocidad de sprint.

Considero que la planificacion propuesta por Pradet corresponde ser utilizada para
atletas de elite, y en este caso la muestra correspondia a atletas amateur, hay una gran
diferencia en cuanto a volumen y calidad de los entrenamientos. En este caso ocurrio
que durante las semanas que duro el entrenamiento se enfatizo en que se realizaran los
ejercicios propuestos, haciendo hincapié en el “como” de la ejecucién y en el correcto
uso de la técnica con el fin de que cada ejercicio tuviese en un futuro su correcto efecto
metabdlico, ya que gran parte de la muestra no realizaba de manera correcta las técnicas
requeridas. Se pudo observar, en el grupo en general, una fatiga muscular en las
primeras semanas de entrenamiento y un cansancio corporal general que fue
desapareciendo con el transcurso del tiempo, esto se pudo deber a que el grupo recibio
una carga o un stress mayor de lo que se suponia modificar con las primeras cargas, por
lo que la planificacion en algunos casos se vio superada.

Sin duda los resultados fueron mejorados en todos los casos individuales debido a esta
condicion fisica inicial de la muestra. Segun Zatziorski, “las cualidades fisicas se
individualizan, se vuelven siempre mas independientes, al mismo tiempo que crece el
nivel de habilidad de aquellos que las desarrollan.” En nuestra muestra el “nivel de
desarrollo” de la habilidad velocidad, sin duda estaba escaso. Es por eso que entrenando
simplemente condiciones generales o especificas de otra habilidad, esta (velocidad)
mejorara de cualquier manera. EI mismo Pradet enuncia, “al principio el desarrollo de
una cualidad fisica parece provocar el progreso de las otras en conjunto, una vez que se
supera esta primera etapa, el progreso de una cualidad determinada ya no parece
provocar efectos positivos en las otras cualidades.”

En el trabajo propuesto por el profesor Amaya Pablo “efectos de estimular la PAA 'y la
PAM sobre bateria de sprint en jugadoras de hockey”, sucede lo mismo, pero con una
diferencia en su caso, siendo que el grupo que entreno PAM, no obtuvo mejoras
significativas en el mejor tiempo de la bateria. Esto se debe desde mi punto de vista, a
que el mejor tiempo es tomado de las 20 pasadas que realiza, si el mejor tiempo se
tomara de una Unica pasada el grupo de PAM hubiera mejorado su promedio, debido a
gue su condicion fisica general no era buena, y luego de haber entrenado durante 8
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semanas, seguramente al evaluar especificamente la velocidad sin haberla entrenado de
manera especifica, eésta hubiese mejorado. En dicho trabajo considero que hay dos
puntos que influyen de manera directa en los resultados, uno es la cantidad de sprint
(20) y el otro la pausa entre uno y otro, si bien en las primeras repeticiones es una pausa
bien considerada, seguramente con el transcurso de las mismas la pausa deberia superar
los 3’ para poder tener una recuperacion de calidad.

En el estudio realizado porel Dr. José Carlos Fernandez Garcia, Dr. José Luis
Chinchilla Minguet, Francisco Montoro Escafio y Jorge Montoro Escafio (2001)donde
se realizo un estudio para analizar los efectos de un programa de entrenamiento
aerobico de alta intensidad durante una hora, por un periodo de 10 semanas en el
transcurso de sus clases de Educacion Fisica, valorando los efectos sobre su condicion
fisica para un grupo de entre 11 y 16 afios, de los cuales 243 chicas y 260 varones
pertenecieron al grupo experimental y 21 chicas y 27 chicos al grupo control. Ambos
grupos realizaron 3 sesiones/semana de una hora de duracion de Educacion Fisica
escolar. Antes y tras el periodo experimental los dos grupos realizaron las pruebas de la
bateria EUROFIT. Durante las 10 semanas de aplicacion del tratamiento, el grupo
experimental realizé una horade ejercicio fisico fuera del horario lectivo. Estas sesiones
especificas consistieron en ejercicios intermitentes cortos (10 segundos, entre el 100%-
120% de la maxima velocidad aerdbica. Los resultados mostraron una influencia
significativa en la prueba de salto (2.9%, P< 0.05), y en la carrera de 20 metros ida y
vuelta (Course Navette) (3.8% p<0.001). Para el Grupo Control no se registraron
mejoras en los resultados de la bateria EUROFIT. Los autores concluyen su trabajo
sosteniendo que este entrenamiento de alta intensidad no s6lo mejora la capacidad
aerobica sino también el salto y que bien guiada, una adecuada intensidad de
entrenamiento es necesaria para un mayor y deseable desarrollo funcional.
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