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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue describir las caracteristicas cinematicas durante
partidos internacionales de hockey hierba masculino. Dieciséis jugadores (edad:
25.12+3.66 anos; altura: 177.12+4.96 cm; peso: 72.45+5.01 kg; internacionalidades:
79.12 £ 78.96) pertenecientes a la seleccidn absoluta espafiola, fueron monitorizados
mediante sistemas de posicionamiento global y acelerometria durante 5 partidos del
Campeonato de Europa de 2017. Los analisis se hicieron en funcion del cuarto de
juego (C1, C2, C3 y C4), las demarcaciones (defensas, centrocampistas y delante-
ros), y los minutos jugados (por partido). Los datos analizados incluyeron distancias,
aceleraciones y desaceleraciones en diferentes rangos de intensidad. Los defensas
presentaron menor actividad cinematica a alta intensidad (velocidades, numero de
esprints, metros/min) respecto a medios y delanteros. El analisis por cuartos mostré que
en el C1 hubo actividad cinematica mayor para todas las demarcaciones. En cuanto
a minutos jugados, el andlisis cluster agrupo a los jugadores en 3 grupos (<37, 37-48
y >48 minutos). Aquellos que jugaron <37 minutos, realizaron la mayor cantidad de
metros a esprint (>21km/h) y de m/min en comparacién con los otros grupos, mientras
que los que disputaron entre 37-48 minutos, fueron los que mas distancia a alta inten-
sidad (>16km/h) recorrieron y mayor cantidad de esprints realizaron. Los resultados de
este estudio muestran que las demandas fisicas de los jugadores de élite de hockey
hierba, dependen de la demarcacion en el campo, del tiempo de juego, con mayor
actividad en el C1, y con una menor actividad cinematica de alta intensidad relativa
en aquellos jugadores que acumulan mas minutos durante el partido.

Palabras clave: sistemas de posicionamiento global, hockey, deportes colectivos,
andlisis del movimiento, analisis de la competicion.
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Introduccion

El hockey sobre hierba es un deporte colectivo en el que
participan 11 jugadores por equipo, cominmente clasificados
en cuatro demarcaciones: portero, defensas, medios y delan-
teros. Se alternan periodos de diferentes intensidades, altas
velocidades y altas demandas neuromusculares (esprints,
cambios de direccidn, aceleraciones/desaceleraciones, como
principales) con periodos de menor intensidad (caminar,
trotar) (Jennings et al., 2012). Por lo tanto, se requiere por
parte de los jugadores ciertas capacidades condicionales,
ademads de un elevado dominio técnico-tictico (Jennings et
al., 2012; Lythe and Kilding, 2011; Spencer et al., 2004).

En los dltimos afios este deporte ha sido objeto de impor-
tantes cambios reglamentarios y evolucién de materiales que
han influido enormemente en el desarrollo del propio juego
(White y MacFarlane, 2015). Una de las modificaciones mds
importantes ha sido la del tiempo total de juego y la nueva
distribucién del mismo, que desde la temporada 2014-2015
pasé de ser de dos partes de 35 minutos a 4 tiempos de 15
minutos (Federacién Internacional de Hockey, FIH; 2014).

La utilizacién de sistemas de posicionamiento global
(GPS) y acelerometria durante el entrenamiento y la com-
peticién es ya muy habitual en muchos deportes y en el
caso concreto del hockey sobre hierba estd aumentando en
los udltimos afios (Cummins et al., 2013; Vescovi y Frayne,
2015; White y MacFarlane, 2015). Puesto que la utilizacién
de estos dispositivos estd permitida durante competiciones
oficiales de la FIH, se estd avanzando rdpidamente en el
conocimiento del deporte (Aughey, 2011; Polglaze et al.,
2017), 1o que es clave para conocer sus demandas cinematicas
del mismo en competicién y progresar en la adaptacion del
entrenamiento a las demandas de competicion, permitiendo
incluso analizar y gestionar la carga de entrenamiento a
tiempo real en competicién (Gabbet, 2010; Ishan et al.,
2017; Polglaze, et al., 2017; White y MacFarlane, 2015).

El uso de la tecnologfa en el hockey hierba para la moni-
torizacién se ha centrado comtinmente en el registro y andlisis
de variables relativas al desplazamiento: distancia total, velo-
cidad media y maxima, y desplazamientos en los distintos
rangos de velocidad (Lythe y Kilding, 2011; Polglaze et al.,
2017). No obstante, las aceleraciones, desaceleraciones y los
cambios de direccion ocurren frecuentemente, como hemos
mencionado anteriormente, y contribuyen sustancialmente
a las demandas energéticas y, principalmente, neuromus-
culares de los jugadores, por lo que es importante tenerlas
en cuenta también (Spencer et al., 2004).

Se sabe por estudios anteriores que durante un partido
oficial los jugadores pueden realizar acciones de aceleracion
y desaceleracion en mds de 900 ocasiones (Morencos
et al., 2018). La distancia promedio total recorrida en
partidos internacionales de hockey masculino es menor en
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comparacion con el fiitbol o el futbol australiano (5824-
10160 m, 9000-12000 m, 11880-12310m respectivamente),
sin embargo, la intensidad relativa es mds alta (131 m-min-!,
111 m-min-!, 109 m-min"' respectivamente) (Polglaze et al.,
2017; Taylor et al., 2107). Estas diferencias pueden atribuirse
a elementos como las sustituciones ilimitadas, que pueden
ocurrir sin interrumpir el juego, y también a una mayor
proporcién de jugadores reservas disponibles (n=6) para
jugadores activos (n=10), lo que significa que las demandas
de competicion pueden distribuirse entre mas jugadores.

Investigaciones previas al cambio reglamentario ya
habian puesto énfasis en la descripcién de las demandas
cinematicas en este deporte. Por ejemplo, Polglaze et al.
(2017), presentaron datos por posiciones con las antiguas
normas de juego: los delanteros recorrieron un promedio
de 5409+689m en los 41:57+5:23 min que jugaron. Los
defensas recorrieron un promedio de 6257 +909m en los
52:04+7:12min que jugaron y finalmente los medios reco-
rrieron un promedio de 6292 +855,5m en los 46:11+5:51 min
que jugaron. Sin embargo, para Jenninngs et al. (2010),
esta relacion entre distancia recorrida e intensidad por
posicion en el campo, cambia: los delanteros recorrieron
un promedio de 9819+720m siendo 2189+456m a alta
intensidad (>15km/h). Los medios recorrieron un prome-
dio de 10160+215m siendo 2554+ 134 m a alta intensi-
dad y finalmente los defensas recorrieron un promedio de
9453 +£579m siendo 1734+ 177 m a alta intensidad. En este
caso, los medios fueron los que mds distancia total y a alta
intensidad recorrieron.

Los estudios a partir del nuevo formato de distribucién
del tiempo de juego muestran que a nivel internacional
los delanteros son los que mayor distancia a alta intensi-
dad recorren (3090 =565 m) comparado con los medios
(2680 £360m) y los defensas (2257 £498 m). En cuanto a
la distancia total recorrida, son de nuevo los delanteros los
que mds distancia recorren, seguidos de medios y defen-
sas respectivamente (lhsan et al., 2018). Segin Lombard
et al. (2017), los delanteros recorrieron un promedio de
5159+ 1194 m de los cuales un 29.7 % lo hicieron a alta
intensidad (14.1-19km/h). Los defensas recorrieron un
promedio de 6220 + 1797 m siendo un 17.9 % a alta inten-
sidad, y los medios 6256 + 1859 m de los cuales un 25.6 %
a alta intensidad. En su analisis, la relacion entre la distan-
cia recorrida y el tiempo de juego fue de 178.3+22.3my
29.2+8.6min de juego para delanteros, 134.4+16.6m y
47.3+ 14min de juego para defensas y de 160.0£5.6m y
39.6+12.6 m de juego para medios. En cuanto a los metros
por minuto, los delanteros recorrieron 178.3+22.3 m, los
defensas 134.4+16.6m y los medios 160.6+15.6m. En
este caso, con la nueva distribucién del tiempo de juego,
la distancia total y el tiempo de juego disminuyen, pero la
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intensidad media y el porcentaje de distancia recorrida a Procedimiento §
alta intensidad aumentan. Los jugadores fueron monitorizados durante 5 partidos E
Son pocos los estudios con el nuevo formato de tiem- del Campeonato Europeo de 2017 celebrado en Holanda %
pos, es por ese motivo que se considera importante seguir (n="78 casos). Los porteros fueron excluidos de este estudio g
aportando informacién acerca de las demandas cinemadticas debido al niimero de dispositivos disponibles. Tres partidos E
en competicion en esta disciplina deportiva, ya que, para fueron correspondientes a la fase de grupos y dos partidos a w
poder preparar mejor a los deportistas durante los entrena- la disputa para obtener los puestos entre el 5°y el 8°. Para o
mientos, se deben conocer detalladamente las exigencias el andlisis por demarcaciones se agruparon a los jugadores
de la competicion. en defensas (n=6, 28 casos, hubo 2 partidos en los que 1
Asi pues, el objetivo de este estudio fue analizar y des- jugador no disputé ningiin minuto por decision tictica),
cribir las demandas cinematicas en competicioén del hockey medios (n=35, 25 casos) y delanteros (n=5, 25 casos).
hierba masculino a nivel internacional (Seleccioén Espafiola Para el andlisis se utilizé el tiempo total del partido
Absoluta Masculina) con especial mencién a las demarca- (60 min) y de cada uno de los cuartos del partido (C1, C2,
ciones, cuartos del partido y minutos disputados durante C3 y C4) de 15 min de duracién cada uno. Se analizé la
la competicion. actividad de los jugadores en campo (tiempo activo de juego),
excluyendo los periodos de descanso entre cuartos o cuando
los jugadores se encontraban en el banquillo, ya fuera por
Metodologia decision técnica o por tarjetas de expulsién temporal. Los
partidos se jugaron con periodos de descanso de 36-48 h
entre los mismos.
Participantes La monitorizacion se realizé mediante el uso de disposi-
Dieciséis jugadores de campo (edad 25.12 +3.66; tivos GPS (Wimu® model v1.6, Realtracksystems, Almerfa,
177.12+4.96 cm; 72.45+5.01 kg; internacionalidades Espafia) que operan con una frecuencia de muestreo de 10Hz.
79.12+78.96) de la Seleccidon Nacional Masculina de Hoc- Este aparato tiene el estandar IMS segtin lo establecido en el
key Hierba de Espaiia, participaron en el estudio (Tabla 1). programa de calidad de la FIFA para sistemas de rendimiento
El presente estudio se llevo a cabo tras la aceptacién por y seguimiento electrénico (EPTS , en inglés). Segin Macfar-
el Comité Etico para Investigacién Cientifica (CEIC) del lane et al., 2016), los dispositivos de 10Hz parecen ser mds
Consejo Cataldn del Deporte de la Generalidad de Cataluiia, validos que los de 1Hz y SHz. La tasa de satélites conectados
con el nim. 18/CEICGC/2017. Para la obtencién de los con cada unidad se mantuvo entre los 3-11 durante todo
datos, los participantes fueron informados directamente y el Campeonato. Ademads, cada unidad incluye entre otros
aceptaron participar voluntariamente firmando el consen- elementos un acelerémetro y un giroscopio a 100Hz. Dicha
timiento informado. unidad fue colocada en un arnés disefiado expresamente para
Tabla 1
Caracteristicas de los sujetos participantes en el estudio.
n=6 n=>5 n=5 n=6
Defensas Medios Delanteros Totales
media  DE media DE media  DE media  DE
Peso (kg) 7348 + 5.75 71.38 = 2.86 723 = 645 72.45 = 5.01
Talla (cm) 179 = 4.04 172 = 2.91 180 = 3.87 17712 + 4.96
Edad (afios) 24 + 34 274 = 3.97 242 = 3.27 2512 + 3.66
Internacionalidades (nimero) 70.66 + 96.01 106.8 =+ 83.64 61.6 = 58.45 79.12 + 78.96
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este propdsito quedando el dispositivo entre las escapulas.
Todos los jugadores ocuparon la misma posicién en los 5
partidos y utilizaron la misma unidad de GPS para mini-
mizar la variabilidad interdispositivo (Jennigs et al, 2010).
En cuanto a dicha precisién intradispositivo, Wimu® ha
demostrado una precisién entre el 0.69 %y 6.05 %, una
fiabilidad test-retest del 1.47 y una precision interunidad del
.25 (Bastida et al. 2018). Por otra parte, y relacionado con lo
anterior, se han reportado mayores errores a medida que la
velocidad de desplazamiento aumenta (Linke et al., 2018).

Posteriormente, los datos de cada GPS fueron descarga-
dos a través del software SPro® (v 1.0.0 Compilation 933,
Realtracksystems, Almeria, Espafia). Una vez filtrados los
datos a través del software, se volcaron en una hoja de calculo
personalizada (Microsoft® Excel® para Mac, v14.7.1,).

Las variables registradas para su posterior andlisis
(Tabla 4) fueron: los minutos jugados (min; MJ), la distancia
total (m; DT), la velocidad pico (km-h-'), 1a distancia recorri-
da a alta intensidad (DAI: >16 km-h-1), la distancia recorrida
a alta intensidad por minuto (DAI/min), la distancia por
minuto total (m/min total), la distancia por minuto jugado (m/
min jugado), el nimero de esprints (>21.0 km-h-! durante mas
de 1 segundo), el nimero de esprints por minuto (esprints/
min), el nimero de aceleraciones (Ace) y desaceleraciones
(Des), analizados en 3 categorias de intensidad: baja (Z1:
1-2.5 m-s-2), moderada (Z2: 2.5-4 m-s-?), y alta intensidad
(Z3: >4 m-s-?). Todas las variables salvo la velocidad pico
fueron expresadas de forma absoluta y en funcién de los
minutos de juego (MJ; m-min-! o n-min-'). Se establecid
la ratio “trabajo: descanso (T:D)”, dividiendo la distancia
recorrida >6 km-h-'/distancia <6 km-h-!, para establecer la
densidad del trabajo.

Tabla 2

Cantidad de jugadores por cluster de tiempo de juego y demarcacion.

Demandas cinematicas de competicion internacional en el hockey hierba masculino

Analisis de datos
Se realiz6 un andlisis del conjunto de datos, presentados
como medias y desviaciones estdndar (+DE), con el 95 %
de intervalo de confianza (IC) y el tamafio del efecto (TE).
Para conocer las diferencias por demarcaciones y por cuar-
tos se utiliz6 una ANOVA de doble via (demarcaciones x
cuartos). Se llevo a cabo un anélisis de conglomerados
(cluster analysis) para establecer grupos segin la variable
de minutos jugados, estableciendo tres grupos en funcién:
<37 min, 37-48 min y >48 min (Tabla 2). Los umbrales
para los TE fueron <.2; .2—.6 (trivial), .6—1.2 (pequefio),
1.2-2.0 (moderado), 2.0-4.0 (grande) y 2.0—4.0 (muy
grande) (Hopkins, 2002). Todos los analisis estadisticos
fueron realizados utilizando el paquete estadistico SPSS 18.0
paraiOS y el nivel de significacién admitido fue de p<.05.

Resultados
El andlisis revel6 que la distancia total fue un 5.18 % mayor
para medios con respecto a defensas y un 5.12 % con res-
pecto a los delanteros (TE=.29). Los defensas presentaron
menor actividad cinematica a alta intensidad (velocida-
des, nimero de esprints, metros/min) respecto a medios y
delanteros. En cuanto a la distancia a alta intensidad (> 16
km-h), los delanteros fueron los que mas metros recorrie-
ron (1066.89 +£250.56) obteniendo un 22.77 % mas que los
defensas y un .6 % mas que los medios (TE=.13) (Tabla 3).
En cuanto a la distancia a esprint (>21.0 km-h') también fue
mayor para los delanteros y los mediocentros que para los
defensas (+49.41 %; TE: .06 y + 1.41 % respectivamente),
siendo los defensas los que menores demandas mostraron
tanto en la cantidad total como en la relativa a minutos

Partido 1 Partido 2 Partido 3 Partido 4 Partido 5
37cr]';1in Zi; >48 37cr]';1in Zi; >48 37?1-1in Zi; >48 37(:1-1in Zig >48 37?1-1in Zi; >48
DEL 3 2 0 4 1 0 3 2 0 3 2 0 4 1 0
MED 2 3 0 2 2 1 2 2 1 2 3 0 2 3 0
DEF 2 1 3 2 1 3 3 1 2 1 1 3 2 0 3
TOTAL 7 6 3 8 4 4 8 5 3 6 6 3 8 4 3

DEF=defensas; DEL=delanteros; MED=medios
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S
Tabla 3 )
Comparacion de las variables cinematicas en funcion de los minutos jugados. E
N TE 95% IC g
. 0-37min 38 80.25 =+ 14.20 75.59 84.92 é
EPO/ t’g;gs) >37 <48 27 9751 = 856  *1.41 94.12 100.90 E
>48 13 100.48 =+ 8.14 *1.55 .35 95.56 105.41 a
0-37min 8.33 =+ 3.67 712 9.54
eDS'Zt::t‘jﬁli >37 <48 811 + 2.81 .06 7.00 9.22
>48 433 =+ 2.20 *1.18#1.43 3.00 5.67
0-37min 210.39 = 36.01 198.55 222.22
(j”:jg”;‘gos) >37 <48 16857 + 1806 *1.4 161.42 175.71
>48 135.52 =+ 15.28 *2.32#1.91 126.29 144.76
0-37min 30.72 =+ 9.77 27.51 33.93
DAI/min >37 <48 2526 =+ 6.97 *.62 22.50 28.02
>48 15.62 = 6.75 *1.65#1.39 11.55 19.70
0-37min 875.05 =+ 296.20 777.69 972.41
DAl >37 <48 1076.84 =+ 263.20 =71 972.72 1180.96
>48 834.56 =+  323.01 #.85 13 639.37 1029.76
0-37min 5890.96 =+ 1035.71 5550.53 6231.40
Distancia *
total >37 <48 717019 + 573.23 1.46 6943.43 7396.95
>48 7334.85 + 578.54 *1.53 .29 6985.24 7684.46
0-37min 1761 = 414 16.24 18.97
Ace/min Z1 >37 <48 1558 =+ 2.05 *.6 .40 14.77
>48 13.56 =+ 1.23 1.1 1.10 .34 12.82
0-37min 337 =+ .89 3.08 3.66
Ace/min Z2 >37 <48 297 =+ .45 .53 2.79 3.15
>48 269 =+ .46 *.84 .62 2.42 2.97
0-37min 70 .28 .60 .79
Ace/min Z3 >37 <48 69 = A7 .64 .62 .75
>48 53 = .18 .65//.92 43 .64
0-37min 1559 =+ 412 14.24 16.94
Des/min Z1 >37 <48 14183 =+ 1.69 44 13.46 14.80
>48 12.07 = 1.40 *.96 1.28 11.23 12.92
0-37min 282 + .76 2.57 3.07
Des/min Z2 >37 <48 232 + 41 *78 2.16 2.48
>48 222 =+ .24 *.92 .33 2.08 2.37
0-37min 82 = .28 .73 91
Des/min Z3 >37 <48 74 = .24 .30 .64 .84
>48 65 = .16 .66//.41 .56 .75
0-37min 137 = A1 1.23 1.50
T:D >37 <48 1.66 =+ .28 *8 1.55 1.78
>48 121 =+ 22 #1.71 43 1.07 1.34
0-37min 502.53 =+ 133.64 458.60 546.45
Ace Z1 >37 <48 664.22 + 69.53 *1.45 636.72 691.73
738.31 = 82.66 *1.91 1.00 688.36 788.26
0-37min 96.63 =+ 28.63 87.22 106.04
Ace Z2 >37 <48 126.22 =+ 15.70 *1.22 120.01 132.43
>48 146.23 =+ 25.86 .77 1.03 130.60 161.86
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<
Tabla 3 (Continuacion) %
Comparacion de las variables cinematicas en funcion de los minutos jugados. "z"
MJ N TE 95% IC g
0-37min 20.37 =+ 9.28 17.32 23.42 é
Ace Z3 >37 <48 2944 =+ 6.76 *1.1 26.77 32.12 E
2854 8.14 *0.9 12 23.62 33.46 E
0-37min 44755 = 139.44 401.72 493.38
Des Z1 >37 <48 603.41 + 59.38 *1.37 579.92 626.90
>48 657.00 = 87.67 *1.63 .70 604.02 709.98
0-37min 80.63 =+ 22.33 73.29 87.97
Des 72 >37 <48 99.56 =+ 16.84 *.93 92.90 106.22
>48 120.46 =+ 11.88 *1.96#1.35 113.28 127.64
0-37min 23.79 =+ 9.86 20.55 27.03
Des Z3 >37 <48 31.67 = 9.72 *.09 27.82 35.51
>48 3523 8.88 =11 .37 29.86 40.60
0-37min 238.32 + 112.99 201.18 275.46
eDsizt;"i‘:fia a >37 <48 34159 =+ 10646  *.93 299.48 383.71
>48 233.06 =+ 108.17 #1.01 .04 167.70 298.43
0-37min 20.89 = 8.51 18.10 23.69
N° esprints >37 <48 2737 = 7.36 *.8 24.46 30.28
18.54 = 8.68 #1.13 .27 13.30 23.78
Nota. *Diferencias significativas con 0-37; # Diferencias significativas con >37<48. Ace: aceleraciones; Des: desaceleraciones,
MJ: minutos jugados; TE: tamafio del efecto, para valores significativos y no significativos; IC: intervalos de confianza; T:D: ratio
trabajo: descanso; DAI: distancia alta intensidad
jugados (figuras 1C y 1D). La ratio T:D fue mayor para y un 35.5+£6.9 % mas con respecto al grupo 3 (mds de 48
delanteros que para los defensas en el C3 y C4 (figura 1E). minutos). En cuanto a aceleraciones y desaceleraciones
Las variables de aceleracién y desaceleraciones relativas al relativas al minuto en Z1 y Z2 mostraron ser mayores para
tiempo de juego (minutos) sucedidas en la Z1 fueron alre- el grupo 1. La ratio T:D mostr6 ser mayor para el grupo 2
dedor de un 23 % mayor para los que disputaron menos de en comparacion con las del grupo 1 (tabla 4).
37 minutos respecto a los que jugaron mas de 48 minutos
(tabla 3). Esta tendencia de mayor esfuerzo en funcién de
los minutos de juego se vio repetida en cada una de las 3 Discusion
zonas de aceleracion y desaceleracion establecidas. El principal objetivo de este estudio fue analizar y describir
En cuanto al andlisis por cuartos, hubo mayor actividad las demandas cinematicas en competicién del hockey sobre
cinemdtica en el C1 para todas las demarcaciones. Solo las hierba masculino a nivel internacional con especial mencién
variables aceleraciones en Z1 y Z2 y desaceleraciones en a las demarcaciones, cuartos del partido y minutos disputados
Z1 descendieron en C4 con respecto a C1 para mediocen- durante la competicién. Sus principales hallazgos fueron:
tros y defensas (figuras 2A a 2F). La ratio T:D mostré una a) para la practica totalidad de las variables analizadas, se
disminucién en C4 con respecto a C1 para los defensas y observan diferencias entre demarcaciones; b) los defensas
mediocentros (figura 1E). son los que mayor descenso tienen en la ratio T:D a lo largo
Finalmente, se realiz6 un andlisis de conglomerados de los cuartos; c) la variable que se mantiene mas estable a
donde se agrup6 a los jugadores en funcién de los MJ. Como lo largo de los cuartos de juego en todas las posiciones es
resultado, se obtuvieron 3 agrupaciones: 1) de 0 a 37 minu- la distancia a alta intensidad por minuto; d) los defensas
tos, 2) entre 37 y 48 minutos, y 3) mas de 48 minutos. Los son los que mayor disminucién en su actividad cinematica
jugadores pertenecientes al grupo 1 (0-37 min) mostraron sufren en todas las variables en comparacion con defensas y
mayores valores para distancia total relativa (m/min), dis- delanteros; e) los jugadores agrupados en menor nimero de
tancia a alta intensidad y distancia a esprint en comparacién minutos jugados realizan mayor distancia relativa al minuto
a los grupos 2 (37 a 48 minutos) y 3 (mds de 48 minutos): de juego, mostrando mayor intensidad; f) el C1 es el que
19.8+£5.8 % mayor respecto al grupo 2 (37-48 minutos) mayor actividad cinemadtica presenté en todas la variables
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S
Tabla 4 7]
Comparacion de las variables cinematicas en relacion con el tiempo, cuartos de juego y posiciones. E
ct c2 c3 c4 g
Posicion ES ES ES ES =
Defensas 175.22 + 61.36 160.51 + 35.66 154.71 + 40.47 156.75 + 42.53 E
(jmu/gr;;igos) Medios 207.65 + 46.34 60 189.45 + 46.53 7 191.44 + 50.70 "8 184.06 + 46.35 61 E
Delanteros 212.05 + 37.98 "7 .10 196.45 + 37.99 97 16 194.74 + 32.66 11 07 192.16 + 45.58 "8 a7
Defensas 21.78 = 17.31 21.93 + 10.25 18.81 + 9.78 18.85 + 10.21
DAI/min  Medios 27.64 + 15.92 35 29.01 + 9.48 -7 28.22 + 9.60 "97 27.85 + 7.94 r97
Delanteros  30.66 + 20.24 5//.1 31.03 = 10.07 o 20 31.54 + 11.02122 32 32.00 + 12.94 113 38
Distancia Defensas 592 + 5.36 5.88 + 3.99 410 + 3.22 5.05 + 3.54
a esprint/ Medios 9.63 + 4.06 ~77 8.79 + 4.95 65 6.91 + 474 70 8.41 + 4.67 82
min Delanteros  10.01 + 5.34 7% 08 920 + 4.68 ‘7608 920+ 509721 46 9.41 £ 6.03 "o 8
N de Defensas 0.53 + .46 045 + .29 042 + .39 41+ 31
esprints/ Medios 0.76 + .37 55 072 + 27 9 061 £ .31 53 66 + .29 "8
min Delanteros ~ 0.95 + .47 -9 50 0.82 + .43 'tz 00 078 + 458 4 72+ 3397 20
Defensas 146 + 54 1.25 + 39 119 + 45 111 =+ .40
TD Medios 175+ .50 55 1.40 + 34 a .40 156 + 458 133 + .29 65
Delanteros 1.79 + .59 /107 144 + 49 04709 172 + .65 9 30 143 + .46 "7 26
Defensas 1794 + 7.08 16.13 + 4.24 14.64 + 5.02 15.31 + 5.37
Q:e/min Medios 1727+ 225 42 1499 + 304 o 1488 329« o5 1435 3.74 2
Delanteros 19.84 + 4.19 32176 16.80 + 4.29 65 17.97 + 4.69 748 15.65 + 4.53 07//.31
Defensas 3.28 + 1.28 3.08 + .88 298 + 1.18 294 + 1.27
Q;e/ M tedios 354+ 8 2 294: 100 15 293+ .92 w275+ .84 B
Delanteros 3.68 + .81 37717 3.34 £ .98 34 327 + .95 27136 2.82 + .90 11//.08
Defensas .60 + .37 0.74 + .38 61+ .35 b2+ 24
Qge/ M \tedios 68+ 33 2 064+ 29 49 £ 21 an 49 = 22 1
Delanteros 83+ .34 e4r44  0.84 £ .45 24153 81 +  .32#.18 .60 .78 + .31 rom.08
Defensas 16.36 + 6.70 1423 + 3.83 13.14 = 452 13.32 + 5.15
ng/mi” Medios 16.06 + 215 0 1300 + 300 a & 1325+ 260 a o 1220 + 2.39 27
Delanteros 17.72 + 3.72 25//55  15.36 + 3.37 31774 16.16 = 5.02 6372 13.98 + 3.71 14//.57
Defensas 283 + 1.07 252 + .81 247 = 1.02 225 + .80
Des/min .
79 Medios 282+ .63 01 257 + .90 05 262 + .85 16 248 = .78 30
Delanteros 281+ .66 0201 239 + .72 a2 270 £ .93 23000 222 + .81 06//.35
. Defensas .83+ .38 .80+ .29 64 + .35 0.70 + .38
23‘?3/ ™ Medios 86+ 49 o 66+ 36 a0 62+ 23 ® 071 % 50 o
Delanteros 91+ .39 2011 80 + .43 /.35 82+ .39 5//.6 082 + .38 31//.24
Nota. a indica diferencia significativa con cuarto 1. b indica diferencia significativa con cuarto 2. ¢ indica diferencia significativa con
cuarto 3; *indica diferencia significativa con defensas. # indica diferencia significativa con medios (en el mismo cuarto).
de estudio excepto en la DAI/min, y g) los delanteros fue- intensidad para las variables de velocidad, aceleracion, etc.)
ron los que mds metros a alta intensidad y mds cantidad de algunos de los valores encontrados en este trabajo son mas
esprints realizaron. elevados en algunos de los aspectos estudiados. Por ejemplo,
A pesar de que la comparacién con otros trabajos publi- y segun trabajos anteriores, los jugadores internacionales
cados puede ser complicada, (por haberse utilizado diferen- de hockey cambian de velocidad 512 veces por partido
tes técnicas de andlisis de los desplazamientos, diferentes (Buglione et al., 2013), equivalente a una vez cada 6,8
dispositivos GPS, diferente categorizacién de los rangos segundos de tiempo de juego. En este estudio, los jugadores
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3
Tabla 5 o
Promedio total 5 partidos por posiciones. |.z|.
n=28 n=25 n=25 g
<
Defensas Medios Delanteros g
media DE media DE media DE e
min jugados 42.86 + 13.09 3728 = 9.76 33.40 = b5.77*
m/min totales 88.45 + 19.35 92.56 + 10.38 87.92 + 12.40
m/min jugados 160.99 =+ 40.17 193.15 = 41.03 198.85 + 26.07*
DAI/min 2019 = 942 28.18 = 6.96 3131 = 974~
Distancia a sprint/min 525 + 4.1 8.43 = 4.65 9.45 + 523*#
Numero de esprints/min 45 = .36 .68 = .31 .82 = 42
Velocidad pico 2548 = 2.81 26.85 = 1.24 2746 = 1.68*
TD 124 = .33 151 = .33 1.60 = .39
Ace/min Z1 1581 + 4.55 15.37 = 2.15 17.57 + 2.90
Ace/min Z2 3.04 =+ .99 3.04 =+ .56 328 + 0.58
Ace/min Z3 62 + .27 58 = .18 .81 = .20 *#
Dec/min Z1 1411 + 4.38 13.63 + 1.65 15.81 + 290
Dec/min Z2 249 =+ 77 262 + .59 253 = .57
Dec/min Z3 74 = .26 g1+ .23 .84 = .26
* Diferencias significativas con defensas; # Diferencias significativas con medios
de hockey han cambiado de velocidad mas de 1500 veces que medios (37.28 + 9.76 min) y delanteros estuvieron
a lo largo de un partido, sea de forma positiva o negativa, menos tiempo en el terreno de juego (33.40 + 5.77 min).
lo que equivale a un total de 25 veces por minuto, lo que Por lo tanto, parece ser que hay una relacion dependiente
supone practicamente un 300 % mads en cuanto a acelera- entre tiempo de juego e intensidad de las acciones, ya que
ciones totales y multiplica practicamente por 3 las acele- aquellos que disputaron mds cantidad de minutos tuvieron
raciones por minuto. Ademads de las posibles diferencias unos valores inferiores por minuto jugado.
existentes debido a las diferentes herramientas utilizadas, Respecto a la comparacién entre los diferentes cuar-
el formato del partido (4 cuartos vs. 2 partes) o el nivel tos de juego, se debe destacar que, a pesar de que en la
de los deportistas pudieran justificar dichas diferencias. mayoria de variables la tendencia ha sido a la disminucion,
Respecto a las diferencias entre demarcaciones, cabe no siempre ha sucedido asi. De forma mds concreta, la
destacar que las demandas cinemadticas mostradas por los DIA/min para delanteros fue en aumento a medida que
defensas son inferiores respecto a medios y delanteros, lo avanzaban los cuartos. Sin embargo, el nimero de esprints
que coincide con anteriores trabajos con la nueva distri- por minuto siguié una tendencia a disminuir en todas las
bucién de tiempo (Ishan et al. 2018) y, tal y como se pude posiciones. De las variables estudiadas, el 54.5 % mejor6
ver en la tabla 4, en muchos casos dichas diferencias son en el C4 respecto al C3, mientras que el resto (un 45.5 %)
significativas. La DAI y el esprint parecen estar también empeord. Los valores mds elevados siempre se han dado
influenciadas por la demarcaciéon ocupada. Asi, en este enel Cl y/oenel C2 (Tabla4y figuras 1A a 1E y 2* a 2F)
trabajo, los defensas presentan datos significativamente En cuanto a los minutos jugados a través del andlisis
inferiores respecto a medios y delanteros, siendo estos clister, se puede observar que se producen diferencias
ultimos los que presentan unos valores mas elevados en significativas en m/min jugados, DIA/min, distancia a
estas variables, lo que coincide con estudios anteriores esprint y Ace/min Z1, mostrando una mayor intensidad
(Lyhte et al., 2011; Jennings et al., 2012; Polgadze et al., en aquellos jugadores que disputaron menos minutos
2017; Ishan et al., 2018). (0-37min). Por el contrario, la distancia total fue superior
Otro factor a tener en cuenta en la intensidad del juego en aquellos que disputaron mas minutos, lo que puede
es el tiempo disputado, tal y como se ha visto en estudios deberse a la relacién tiempo/intensidad: a mayor tiempo
previos (Vescovi y Fraine, 2015). Los defensas fueron los de juego, menor intensidad de las acciones, pero a mayor
que mds minutos disputaron (42.86 + 13.09 min), mientras tiempo de juego mayor cantidad total.
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Si bien las medidas de desplazamiento han sido habi-
tualmente el método establecido para evaluar las demandas
fisicas del hockey (y otros deportes de equipo), su eficacia
como indicadores de trabajo e intensidad para la actividad
intermitente, que involucran frecuentes cambios de velocidad,
es cuestionable (Polglaze et al., 2017). Las verdaderas esti-
maciones de trabajo deberian incorporar la aceleracién que
contribuye directa y sustancialmente al costo de la energfa. Por
lo tanto, al asumir que la locomocién ocurre a una velocidad
constante, es probable que se subestime el costo de energia
de este tipo de actividad intermitente (Osgnach et al., 2010).

A pesar de que hay controversia en la relacién entre
éxito deportivo y alta intensidad parece ser que aquellos
equipos que tienen un mejor ranking necesitan de menos
distancia recorrida a alta intensidad que los peor clasi-
ficados (Jennings et al., 2012). No obstante, diversos
estudios han demostrado la importancia de las acciones
de alta intensidad (carrera a alta intensidad, esprints) en
el resultado final en diferentes deportes de equipo. Esto
se puede deber al elemento cualitativo en los jugadores,
al grado de sincronizacion tictica del equipo, al resultado
en el marcador o al momento de la temporada entre otros.

En este sentido, parece ser que la frecuencia y distribucion
de las aceleraciones y desaceleraciones pueden representar
de mejor manera la carga interna de un partido o tarea de
entrenamiento, ya que son energéticamente las acciones mas
demandadas en los deportes de equipo (Ingebrigtsen et al.,
2015), mientras que las medidas basadas en desplazamiento
(carga externa) parecen subestimar el coste real de deportes
intermitentes como el hockey (Polglaze et al., 2017). Por lo
tanto, es probable que para estimar de la forma mas precisa
posible la carga que supone una determinada tarea, se deba
incidir en la cantidad de aceleraciones y desaceleraciones,
en la distribucién y acumulacién de estas a lo largo del
tiempo, y en su magnitud.

Algunas de las principales limitaciones de este trabajo se
refieren al nimero de partidos estudiados, y a la ausencia de
informacién de carga interna y técnico-tactica. Conocer la
repercusion en el organismo de la actividad desarrollada por
los jugadores ayudaria en el cdlculo de indices de eficiencia
cardiovascular, y permitiria estudiar su evolucién a lo largo
del partido y realizar comparaciones entre demarcaciones.
Ademais, se podria obtener informacién del nimero de
ocasiones en las que cada jugador participa en campo, asi

Demandas cinematicas de competicion internacional en el hockey hierba masculino

como de la duracién de cada participacién y entre partici-
paciones y se obtendria informacién mds detallada de la
densidad de los esfuerzos que se llevan a cabo durante la
préactica del hockey masculino internacional.

Conclusiones y aplicaciones practicas
Conocer las demandas cinematicas de los jugadores durante
la competicién es el punto de partida para disefiar las
tareas de entrenamiento, gestionar las cargas de trabajo o
controlar el proceso de reintroduccién a la competicién
con lesionados. Disponer de los datos en competicién
facilitara que, por ejemplo, se puedan disefiar tareas de
prioridad condicional y baja especificidad que reproduzcan
en los entrenamientos las mismas demandas que en la
competicion. Por otra parte, y en cuanto a las tareas de
prioridad técnico-tictica, el andlisis de las demandas
cinemadticas de entrenamiento y la comparacién con la
competicién, puede ayudar a modificar las condiciones
de dichas tareas para ajustarlas a la realidad condicional
competitiva. Ademds, las diferencias que se dan entre
demarcaciones por el rol té€cnico tictico y los minutos
jugados, pueden ayudar en la orientacién y magnitud de
las cargas de trabajo, sobre todo en los dias postpartido.
Diferenciar qué y cudnto hacer en funcién de lo hecho
anteriormente, puede ser una estrategia de recuperacion
personalizada segtin la carga acumulada en el partido.

Debido a la evolucién de las acciones de alta intensidad
alo largo de los cuartos en competicion, realizar cambios
con mds frecuencia y tener una rotacion preestablecida que
garantice la recuperacion de los jugadores, puede ser una
estrategia a seguir para garantizar que todos ellos puedan
mantener un alto ritmo de juego durante un partido o un
torneo. Disponer de mds cantidad de delanteros dentro de
la convocatoria de partido para poder utilizar durante la
competicion, sabiendo que son la demarcacién que mas
acciones a alta intensidad realizan, podria ser otra estrategia
a seguir para mantener o mejorar su alto nivel de esfuerzo.

En conclusidn, los resultados de este estudio muestran
que las demandas cinematicas en jugadores de hockey
élite dependen de la demarcacién en el campo, con mayor
actividad en el primer cuarto, y con menor actividad
cinematica por minuto de juego en los jugadores que
acumulan mas minutos durante el partido.

PREPARACION FISICA
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