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Analisis de la cadena cinematica del drag-flick
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El penalti cérner es una de las jugadas mas importantes en el hockey hierba. El drag-flick es la técnica de golpeo més efi-
caz en las jugadas de penalti corner (McLaughin, 1997). Los objetivos del presente estudio fueron describir los parametros
cinematicos del drag-flick en jugadores de nivel internacional y analizar las diferencias intergénero. La muestra fueron trece
sujetos, un modelo, seis hombres y seis mujeres. El sistema de captura automatico Vicon registré 20 lanzamientos de cada
jugador con una frecuencia de muestreo de 250 Hz. Las velocidades maximas de las caderas, hombros, grip y cabeza del
palo fueron superiores (p < 0,01) en el modelo que en ambos grupos de género. La distancia relativa del doble apoyo final
fue inferior (p < 0,01) en el grupo de las mujeres. Mediante la comparacidn estadistica del modelo con ambos grupos de gé-
nero se han podido determinar las claves de este gesto técnico, siendo necesario un amplio doble apoyo final, un movimiento
explosivo de caderas y hombros, y finalmente un movimiento hacia atras del palo antes de aplicarle su aceleracidn final.

Palabras clave: hockey, biomecénica, lanzamientos, patrén

Abstract
Analysis of the Kinematic Chain in a Drag Flick

applying its final acceleration all being necessary.

Keywords: hockey, biomechanics, hitting, pattern

The penalty corner is one of the most important plays in field hockey. The drag flick is the most effective hitting technique
in penalty corner plays (McLaughlin, 1997). The objectives of this study were to describe the kinematic parameters of the
drag flick in international level players and analyze gender differences. The sample consisted of thirteen subjects: a model,
six men and six women. The Vicon automatic capture system recorded 20 hits by each player with a sampling frequency
of 250 Hz. The maximum velocities of the hips, shoulders, grip and stick head were higher (p<0.01) in the model than in
both gender groups. The relative distance of the final double support was lower (p<0.01) in the group of women. Statistical
comparison of the model with both gender groups has made it possible to identify the key factors in this technical action, with
a broad final double support, explosive movement of hips and shoulders, and finally a backward movement of the stick before

Introduccion

El penalti corner es una de las situaciones de juego
mas importantes en el hockey hierba (Vizcaya, Fernan-
dez, & Martin, 1999; Laird & Sunderland, 2003; Pifiei-
ro, 2008). Estudios previos sugieren que un tercio de los
goles provienen de esta situacion tictica (Vizcaya et al.,
1999; Pérez & Alvarez, 2002). Existen numerosas for-
mas de golpeo en hockey (push, flick, hit slap-shot, lift,
push-in), siendo el drag-flick una técnica que se compo-

ne de arrastre de la bola (drag) hasta que el jugador la
eleva en el aire (flick). Siguiendo las normas de la Fede-
racion Internacional de Hockey (IHF, 2009), el ejecutar
un drag-flick en un penalty cdrner tiene algunas ventajas
con respecto a otros golpeos al no existir la limitacién
de altura.

La técnica del drag-flick es de 1,4 a 2,7 veces mas
eficaz que los hits o los push a la hora de lanzar a porte-
ria tras un saque de penalti cdrner (McLaughlin, 1997,
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Pifieiro, Sampedro, & Refoyo, 2007; Yusoff, Hasan, &
Wilson, 2008). Las mujeres utilizan menos el drag-flick
que los hombres (Pifieiro, 2008; Pifieiro et al., 2007;
Sampedro, Pifieiro, & Refoyo, 2008).

Existen estudios acerca de las diferentes técnicas de
golpeo en hockey hierba: relativos al push-in (Kerr &
Ness, 2006), al push (Buzzell & Holt, 1979; Alexander,
1983), al penalti de 5 m (Alexander, 1985), al hit (Chi-
vers & Elliot, 1987; Burguess-Limerick, Abernethy, &
Neal, 1991), al slap shot (Brétigny, Seifert, Leroy,
& Collet, 2008; Elliott & Creswell, 1986), al flick (Viz-
caya et al., 1999) y al drag-flick (McLaughlin, 1997;
Yusoff et al, 2008). Hasta la fecha no hay demasiada
informacidén de este gesto técnico.

La metodologia encontrada en la bibliografia se basa
fundamentalmente en Fotogrametria 2D y 3D con ran-
gos de captura entre 50 Hz (Yusoff et al., 2008; Brétig-
ny et al., 2008; Kerr & Ness, 2006; McLaughin, 1997),
100 Hz (Elliott & Creswell, 1986) y 200 Hz (Chivers
& Elliott, 1987). Unicamente Brétigny, Seifert, Leroy
y Chollet (2008) utilizaron un sistema de captura auto-
matico. La muestra de McLaughin (1997) fue de quince
jugadores de nivel regional y un especialista en el drag-
flick. En el estudio de Yusoff, Hasan y Wilson (2008) se
analizaron los golpeos de cinco jugadores de nivel inter-
nacional, con una muestra total de 19 registros.

Siguiendo a Mclaughin (1997), el drag-flick puede
ser dividido en cuatro instantes: apoyo del pie derecho
en el paso cruzado, contacto del palo con la bola, apoyo
del pie izquierdo y lanzamiento de la bola. Sin embargo
Kerr y Ness (2006) advierten que la mayoria de los au-
tores consideran la fase final del doble apoyo como la de
lanzamiento puesto que es cuando la bola adquiere ma-
yor velocidad. McLaughin indic6 que en el drag-flick se
producian rotaciones consecutivas en las caderas, hom-
bros, brazos y el palo. En cambio, Kerr y Ness, en su
estudio del push-in encontraron que dicho movimiento
se basaba en una combinacion de rotaciones simultdneas
y secuenciales de los diferentes segmentos.

Estos estudios previos han centrado su interés en las
diferencias cinematicas existentes entre los jugadores en
funcién del nivel de experiencia. La posicién de las ca-
deras y hombros al comienzo de la fase de doble apoyo
juegan un papel muy importante. McLaughin (1997) re-
comienda una colocacidn inicial en el sentido de las agu-
jas del reloj para un jugador diestro. Las mayores con-
tribuciones a la velocidad de la bola fueron: la distancia
del doble apoyo, la distancia de la bola al comienzo del
doble apoyo y las velocidades angulares de las caderas y

hombros en el despegue de la bola (McLaughlin, 1997;
Kerr & Ness, 2006).
Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron:

a) describir los pardmetros cinematicos del drag-
flick en jugadores de nivel internacional y
b) analizar las diferencias entre los grupos de género.

Meétodos

Trece sujetos, un lanzador (36 afios; 66,5 kg; 170 cm;
29 afios de experiencia), 6 hombres (19,8 0,95 afios;
70,4+9,7 kg; 175,5+6,6 cm; 7,3+3,08 afios de ex-
periencia) y 6 mujeres (203,46 afios; 61,3 +6,4 kg;
165,4+0,5 cm; 10,3 +3,01 afios de experiencia), partici-
paron en el estudio. Todos eran jugadores de hockey hierba
de nivel internacional. Los sujetos aportaron su consenti-
miento informado antes de participar en el estudio.

Todas las mediciones se llevaron a cabo durante
dos semanas al comienzo de la temporada 2007-2008.
Los test se realizaron en el Laboratorio de Biomecani-
ca Deportiva del la Facultad de Ciencias de la Activi-
dad Fisica y del Deporte de la Universidad Politécnica
de Madrid. Los pardmetros cinematicos se registra-
ron mediante el sistema de captura automatica Vicon
con 6 camaras a 250 Hz. El espacio experimental fue
un area de 5 m de largo y 2,5 m de ancho. La cali-
bracién estatica y dindmica reflejé un error menor de
2 cm y una reproductividad estética del 4 %. Se colo-
caron 42 marcadores reflectantes (39 en el cuerpo y
3 en el palo) de un didmetro de 14 mm (fig. 1). Fue-
ron colocados siguiendo las recomendaciones del Ma-
nual de Vicon (Vicon, 2002). En el palo se colocaron
marcadores al comienzo del grip, en la curva interior
de la cabeza del palo y en el final de la cabeza del

4

Figura 1

Captura estatica de
los 42 marcadores
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palo. Los sujetos vestian ropa elastica deportiva. Los
datos se filtraron utilizando funciones Quintic Spline
con el método Cross Generalized Validation de Wol-
tring para el célculo del factor de suavizado.

La velocidad de la bola se calculé mediante fotogra-
metria 3D al aplicar el algoritmo DLT (Direct Linear
Transformation) de Abdel-Aziz y Karara (1971), tras di-
gitalizar la imagen de dos cdmaras de video colocadas a
90°. Las camaras estaban conectadas y grabaron a 50 Hz.

El procedimiento consistié en realizar la sesiéon de
captura tras un calentamiento especifico. Se solicité a los
jugadores que realizaran el gesto a su velocidad natural.
Se capturaron y analizaron veinte drag-flick de cada uno
de ellos (V=20 X% 13). La bola se colocé a 1,5-2 m del
centro del espacio de calibracién. El sujeto entraba en
el area en carrera y al comienzo del tltimo apoyo del pie
frontal comenzaba el arrastre. Se registré desde el apoyo
del pie frontal hasta varios fotogramas tras la maxima
velocidad en la cabeza del palo.

Se midieron las velocidades de la bola en la salida, y
las velocidades maximas de la cadera derecha, el hombro
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Figura 2

Velocidades maximas de la cadera derecha, hombro derecho, grip y
cabeza del palo en m/s

Velocidades maximas (m/s)

Cadera derecha

Hombro derecho
>
Tabla 1 Grip
Media y desviaciones estandar de las
velocidades maximas de la cadera derecha
(t2), hombro derecho (t3), grip (t5) y cabeza
del palo (t6) en m/s

Cabeza del palo

derecho, el grip y la cabeza del palo (m/s). Se midi6 la
velocidad angular relativa mediante la diferencia entre el
grip y la cabeza del palo (m/s), teniendo en cuenta que la
distancia entre ambos puntos es constante, esta velocidad
es proporcional a la velocidad angular del palo.

El drag-flick fue dividido en los siguientes eventos
(s):t1 contacto del pie delantero, se consider6 el tiempo
0 s; t2 velocidad méaxima de la cadera derecha; t3 velo-
cidad méaxima del hombro derecho; t4 salida de la bola;
t5 velocidad maxima del grip y t6 velocidad maxima de
la cabeza del palo. Estos tiempos fueron normalizados
considerando el 0 % en tl y el 100 % en t6.

La distancia entre el punto medio de las caderas y la ca-
beza del palo se registr6 para calcular el radio de rotacion
(m). También se midieron la distancia del tltimo paso (m),
la distancia de drag-flick (m) y la distancia del pie frontal
alabola en el t1 o doble apoyo final (m). Estos pardmetros
fueron calculados relativos a la altura del jugador. También
se consideraron la duracion total del drag-flick (s) y la ve-
locidad media del drag-flick (m/s).

Los angulos de las caderas, los hombros y el palo
fueron calculados considerando el eje “y” la linea del
doble apoyo de los pies, el eje “x” 90° a la derecha y el
eje “z” vertical.

El anélisis estadistico fue realizado utilizando el soft-
ware SPSS v.16 (SPSS Inc., Chicago IL). Para calcular
las diferencias entre las velocidades de salida de la bola
se aplico una ANOVA. Para el anilisis de la varianza de
los diferentes parametros se utiliz6 una ANOVA de me-
didas repetidas de dos factores (grupo: modelo, hombres
y mujeres y variable). Todos los andlisis se llevaron a
cabo cuando la asuncién de esfericidad no fue violada.
Cuando épsilon era menor de 1.0 se utiliz6 la correccién
de Geisser/Greenhouse para ajustar los grados de liber-
tad (Thomas & Nelson, 2001).

Se fijo un nivel de significaciéon de p < 0,05. Este
nivel fue ajustado con las correcciones de Bonferroni.
Los anélisis post-hoc se aplicaron utilizando los test de
Scheffé.

Modelo Hombres Mujeres

5,1+0,5 4,5+0,6** 3,8+0,6%*

6,1+0,2 6,4+0,7 5,1+0,5**
17,9+0,5 15,3+ 1,4** 11,9+ 1,4**
30,56+1,0 25,52, 1%* 19,4 = 2,6**

** Diferencias significativas p < 0,01 con el modelo.
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Resultados

La velocidad de salida de la bola fue superior
(p<0,01) en el modelo (25,4 = 1,3 m/s) que en el grupo
de hombres (21,9 = 1,7 m/s) y mujeres (17,9 + 1,7 m/s).
Las velocidades maximas de la cadera derecha, hombro
derecho, grip y cabeza mostraron la secuencia cinematica
existente (fig. 2 y tabla I). El modelo alcanzé 5,1 m/s,
en la cadera derecha, 6,1 m/s en el hombro derecho,
17,9 m/s en el grip y 30,5 m/s en la cabeza del palo. Las
velocidades registradas en los dos grupos de género fue-
ron inferiores (p < 0,01) salvo en el hombro derecho de
los hombres. Resulta destacable la evolucion de la veloci-
dad en la cabeza del palo (fig. 3). Mientras que en hom-
bres y mujeres esta velocidad aumenta a lo largo del gesto
técnico, en el modelo de t2 a t3 decrece antes de alcanzar
su velocidad méxima (p < 0,01).

La diferencia entre la velocidad en la cabeza del
palo y el grip mostré la velocidad angular relativa
(fig. 4). En t6 esta velocidad fue de 12,6 = 0,6 m/s en
el modelo, siendo superior (p < 0,01) a los hombres
(10,3 +1,5 m/s) y a las mujeres (7,6 + 1,46 m/s). El
valor positivo de este valor significa que el movimiento
del palo se produce en sentido contrario a las agu-
jas del reloj (hacia delante). La evolucién en el tiempo
de la velocidad angular relativa mostré valores negati-
vos en t3 en el modelo y en los hombres, mientras que
en las mujeres se mantuvo positiva. Un valor negativo
significa un movimiento del palo a favor de las agujas
del reloj (hacia atras).

La tabla 2 muestra los instantes de los momentos
clave del drag-flick. Tienen lugar en el siguiente orden:
tl doble apoyo final, t2 maxima velocidad de la cade-
ra derecha, t3 maxima velocidad del hombro derecho,
t4 despegue de la bola, t5-t6 maxima velocidad en el
palo (grip y cabeza del palo). La secuencia mostré di-
ferencias significativas (p < 0,05) entre todos los tiem-
pos menos entre t4 y t5 y entre t5 y t6. Considerando
los tiempos normalizados entre t1 (0 %) y t6 (100 %),
las mujeres rotaron las caderas (22,4 %) y los hombros

Instantes (s) Modelo Hombres
T2 0,022 + 0,02* 0,032 = 0,02*
T3 0,097 += 0,01* 0,133 = 0,02*
T4 0,163 += 0,01* 0,216 = 0,03*
5 0,176 = 0,07 0,221 = 0,03
T6 0,172 = 0,06 0,221 + 0,03

* Diferencias significativas p < 0,05 entre dicho instante y el siguiente.
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Figura 3

Evolucién de la velocidad de la cabeza del palo en m/s
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Figura 4

Evolucién de la velocidad relativa del palo en m/s

(64,5 %) de forma mas tardia (p < 0,01) que el modelo.
El modelo giré las caderas en el 12,6 % y los hombros
en el 56,4 %. En este pardmetro no se encontraron di-
ferencias significativas entre el grupo de hombres y el
modelo.

Mujeres
0,043 = 0,02*
0,128 + 0,05*
0,204 = 0,06*
0,204 + 0,06 {
Tabla 2
0,204 = 0,06 Media y desviaciones estandar de los

instantes t2, t3, t4, t5 y t6 en segundos,
siendo 0 el comienzo del doble apoyo final
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g . o —— . En la fabla 3 se muestran los dngulos de las caderas,
S hombros y el palo de tl a t6. Todos los jugadores rota-
& Modelo . . .
a ron caderas y hombros en sentido contrario a las agujas
E T1 125,6+2,2 953+2,1 53+19 del reloj. El jugador modelo y los hombres giraron el
s . . . . .
E: T 131,8+53 08,6434 59+20 palo hacia atras por un periodo de qel.npo. Las' mu]e}res
£ nunca colocaron el palo en una posicién negativa, sino
. 1S LR Laeeasto b que a lo largo de todo el movimiento gir6é en sentido
T6 160,9+3,1 1452+2,8 60,8+3,3 contrario a las agujas del reloj (fig. 5).
T6-t1 353 499 55,5 Los 4ngulos de las caderas y los hombros c.antre am—
bos grupos de género y el modelo mostraron diferencias
HOUIBES significativas (p < 0,01) en casi todos los instantes (s6lo
T 109,3+7,2**  88,1+6,1*  -8,4+17,7** el angulo de las mujeres en t3 no mostrd diferencias
2 113,0£0,6%* 894+65% 50+ 14,4% 51.gn1flca'tlvas'). El an'gulo del palo en el modelo mostrd
diferencias significativas (p < 0,01) con los hombres en
13 dgopzstiert i r=Rls —ezmene tl y t2 y con las mujeres en t3 (p < 0,05). El angulo for-
T6 140,4+9,8**  134,3+10,5%* 57,7+9,2 mado por las caderas y los hombros en el doble apoyo
3 o
T6-t1 311 46,2 66,1 fue superior fan el modelo (30,3°) que en los hombres
_ (21,2°) o mujeres (17,5°).
LRSS El modelo alcanzé un 95 % de su altura en el radio
T1 106,3+10,2** 88,8+11,4* 92+49 de rotacion, mientras que los hombres llegaron al 91 %
2 114,9+12,1%% 92.5+13.4 7.0+53 y las mujere§ al 86 %, siendo significativa (p < 0,01) di-
cha diferencia respecto al modelo.
i R e La distancia del doble paso final fue similar en el
6 145,5+8,4** 133,9+124* 586+10,9 modelo (1,49+0,04 m) y los hombres (1,55+0,09 m),
T6:t1 392 451 49.4 mle'zntras que las mujeres alcanzamn. 1'1na d1st.anc1a 1.n-
ferior (1,32 +0,08 m). En el anilisis de dicha dis-
* Diferencias significativas p < 0,05 con el modelo y ** a p <0,01. tancia relativa a la altura del jugador, las mujeres
a (80,05 =4,29 %) mostraron diferencias (p < 0,01) res-
Tabla 3 pecto al modelo (87,82+2,5%) y al grupo de hombres
Media y desviaciones estandar de los angulos en las caderas, (88 31+5.18 %) En la distancia del pie adelantado
hombros y palo en t1, t2, t3 y t6 en grados T 7 .
a la bola en el instante de doble apoyo final, t1, no se
encontraron diferencias significativas entre el modelo
180 (1,0%0,06 m), los hombres (1,23 +0,24 m) y las muje-
160 res (0,93+0,18 m).
140 La distancia del drag-flick fue superior en el gru-
120 po de los hombres (2,42 = 0,31 m), que en el modelo
é 100 (2,0+0,06 m) y en las mujeres (1,70 = 0,38 m). Esta
S 80- diferencia resultd significativa (p < 0,05) al compa-
60 rar la distancia del drag-flick relativa a la altura del
40+ jugador en el modelo (1,18 =0,03 m) y los hombres
20+ (1,38 = 0,03 m) y las mujeres (1,03 =0,22 m). La du-
01 racion total del drag-flick fue similar en ambos grupos
-20 2
Modelo T — Mujeres de género, (0,22+0,03 s en hombres y 0,20=0,06 s
B Pelvis Hombros B Palo ‘ en ml_l]eres) mientras que el n.lodelo empl§0 . me-
nos tiempo (p < 0,05) en realizar el movimiento
(0,17+0,01 s). La velocidad media registrada en el
;gura 5 modelo (11,63 +0,42 m/s) fue superior (p<0,01) a la
Angulos de la pelvis, hombros y palo en t3 en el modelo, hombres y del grupo de hombres (10,96 + 0,62 m/s) o de mujeres
mujeres en grados (8,57 0,92 m/s).
110 Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2011, n.2 104. 2.2 trimestre, pp. 106-113. ISSN-1577-4015
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Discusion

Los parametros cinematicos estudiados muestran
cémo en el grupo de las mujeres existe una falta de do-
minio de esta técnica. El modelo y el grupo de hom-
bres obtuvieron pardmetros cinemaéticos similares, pero
las diferencias se hicieron més evidentes en el grupo de
mujeres.

Las velocidades de la bola alcanzadas por esta mues-
tra son superiores a los 19,1-21,9 m/s registradas en
McLaughin (1997) y los 19,6-27,8 m/s en Yusoff et al.
(2008). McLaughin comparé un modelo de nivel inter-
nacional con jugadores de nivel regional, mientras que
Yusoff et al. registraron diecinueve golpeos en total eje-
cutados por cinco jugadores de nivel internacional du-
rante la 102 Copa del Mundo celebrada en el afio 2002.
La muestra de este estudio son todo jugadores de nivel
internacional, por ello los valores se asemejan a los de
Yusoff et al.

En la secuencia de movimientos mostrada tras el
doble apoyo final se daba, en primer lugar, la veloci-
dad méxima de la cadera derecha, seguida por la velo-
cidad maxima del hombro derecho, luego el despegue
de la bola y casi seguido a este instante el palo lograba
su velocidad maxima primero en el grip y posterior-
mente en la cabeza del palo. Se encontraron diferen-
cias significativas (p < 0,01) entre todos los tiempos,
salvo entre t4 y t5, y t5 y t6, es decir, desde el despe-
gue de la bola hasta los maximos del palo. Pese a que
todos los jugadores mostraron esta secuencia de movi-
mientos y que el despegue de la bola ocurria antes de
los maximos en el palo, dicha diferencia temporal no
fue significativa. Este hecho puede ser debido al corto
intervalo de tiempo entre dichos instantes: 0,09 s en
el modelo, 0,05 s en el grupo de hombres y O s en el
de mujeres. Tanto McLaughin (1997) como Yusoff
et al. (2008) mostraron una secuencia de velocidades
méaximas antes del despegue de la bola, presumimos
que no consideraron el tomar pardmetros cinematicos
tras el despegue. Siguiendo las aclaraciones de Kerr y
Ness (2006), el hecho de que aparezcan velocidades
méximas en el palo tras el despegue de la bola resul-
ta razonable como resultado del decrecimiento que se
produce al disminuir la accién de la palanca distal, de-
bido a la desaparicion de la friccién y la disminucién
del momento de inercia. Es decir que en este gesto
técnico el despegue se produce con el palo en el aire,
sin friccion con el suelo, y por otra parte, al desapare-
cer el contacto con la bola, se produce una aceleracién
en dicho extremo distal.

En las mujeres se producian tanto la accién de ro-
tacion de las caderas y como de los hombros de forma
mas tardia en comparacién con el modelo o con el
grupo de hombres. Esta diferencia puede ser la cau-
sante de que las mujeres alcancen una velocidad de
bola menor que el resto de la muestra. Los valores
alcanzados en la cabeza del palo por este grupo (19,4 m/s)
son similares al jugador modelo (18,4 m/s) de
McLaughin (1997) e inferiores (21,2-24,2 m/s) a los
del estudio de Yusoff et al. (2008). Tanto el modelo
como el grupo de hombres alcanzaron velocidades en
la cabeza del palo (30,5 y 25,5 m/s) superiores a di-
chos estudios previos. Probablemente en situaciéon de
competicién la precisién toma una mayor relevancia
disminuyendo la velocidad, en comparacién con una
situacion de laboratorio como el presente estudio.

La velocidad relativa del palo (angular) también fue
inferior en las mujeres (p < 0,01) que en el resto de la
muestra. En el instante t6 las mujeres lograron un 40 %
menos de velocidad angular relativa que el modelo y
un 19 % menos que los hombres. Los valores negativos
encontrados en el instante t3 tanto en el jugador mode-
lo (-2,6 m/s) como en el grupo de hombres (-0,7 m/s)
podrian entenderse como que antes de acelerar el palo
en un sentido hacia delante se produce un movimiento
hacia atras con el fin de conseguir una mayor velocidad
en el arrastre. Este movimiento se conoce como “efecto
latigo”. En cambio, en las mujeres estos valores fueron
siempre positivos, por lo que las mujeres no aplicaban
este movimiento previo sino que realizaban un empuje a
lo largo del movimiento.

En relacion con la posicion de los segmentos durante
el movimiento, podemos afirmar que la posicion inicial
puede ser la clave de este gesto técnico. En nuestros re-
sultados en ambos grupos de género en los angulos de
las caderas y los hombros en el doble apoyo final (t1)
son similares con McLaughin (1997). En dicho estudio
el grupo de novatos comenzaban esta fase con las cade-
ras a 106° y los hombros a 102°, y su modelo con 110°
y 111°, respectivamente. En nuestro estudio aparecie-
ron diferencias significativas (p < 0,01) en el angulo de
las caderas entre el modelo y ambos grupos de género
durante todo el gesto técnico. Esta diferencia puede ser
debida a la posicion inicial. Es decir, la diferencia en-
tre el angulo de los hombros y las caderas al comienzo
del movimiento podria reflejar el pre-estiramiento ne-
cesario en el tronco antes de una aceleracion en senti-
do contrario (ciclo de estiramiento-acortamiento) tal y
como Yusoff et al. (2008) indicaba. Este estiramiento
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previo fue superior en el modelo (30,3°) que en ambos
grupos de género (21° y 17,5°). Analizando los angulos
del palo, se pudo constatar cdmo las mujeres no obtu-
vieron valores negativos, por lo tanto el rango de mo-
vimiento fue menor en este grupo. Los desplazamientos
angulares durante el movimiento en las caderas (35,3°,
31,1° y 39,2°), hombros (49,9°, 46,2° y 66,1°) y el
palo (55,5°, 66,1° y 49,4°) fueron cercanos a Yusoff
et al. En dicho estudio encontraron un desplazamiento
angular de caderas entre 8° y 4° y en los hombros, entre
64,6° y 104,7°. El desplazamiento angular en el estu-
dio de McLaughin es considerablemente inferior (9-11°
en caderas y 20-34° en hombros). Es necesario aclarar
que la medicion de los angulos en el presente estudio
se hizo en base a que la linea creada por los pies en el
doble apoyo final supone el eje “y”, mientras que tanto
McLaughin como Yusoff et al. tomaron el eje longitudi-
nal del campo como referencia. Dichos valores podrian
tener un error debido a las diferentes posiciones de los
pies que puede adoptar cada jugador en esta fase final de
aceleracion.

Las diferencias significativas (p < 0,01) encontradas
en el radio de rotacion entre el modelo y ambos grupos
de género podrian indicar que, con el fin de lograr una
mayor velocidad en el extremo distal, el modelo amplia-
ba su radio de rotacion hasta un 95 % de su estatura.

La distancia encontrada en el doble apoyo final fue
similar a McLaughlin (1997) e inferior a los 1,55 y
1,82 m de Yussoff et al. (2008). Se hallaron diferen-
cias significativas (p < 0,01) entre la distancia del doble
apoyo final relativa entre el modelo y ambos grupos de
género. La distancia entre el pie adelantado y la bola al
comienzo de la fase de aceleracion (t1) en esta muestra
fue superior al grupo (0,73 m) y el modelo (0,81 m) de
(McLaughlin, 1997). Los valores de grupo de los hom-
bres en este parametro son similares a los 1,01-1,66 m
de Yussoff et al. La distancia de drag-flick fue superior
a McLaughlin (1,36 m y 1,47 m) y similar a Yussoff et
al. (1,65-2,24 m). Estos resultados muestran la evolu-
cion de este gesto técnico en la tltima década. El mode-
lo mostré una distancia relativa del drag-flick superior
(p <0,05) al grupo de las mujeres e inferior (p < 0,01)
al grupo de los hombres. Consideramos méas adecuado el
utilizar valores relativos en el anilisis del gesto puesto
que los valores absolutos dependen de las caracteristi-
cas antropométricas de cada jugador. El modelo empled
tiempos similares a los estudios previos de McLaughin
de 0,12-0,14 s y de Yusoff et al. de 0,13-0,18 s, mien-
tras que ambos grupos de género emplearon mas tiempo

en la ejecucion de la fase de aceleracion del gesto téc-
nico. La velocidad media del drag-flick de la presente
muestra es similar a los 9,7 m/s del estudio de McLauh-
gin pero inferior a los 12,8-19,8 m/s de Yusoff et al.

Finalmente, indicariamos unas recomendaciones a
los entrenadores para la mejora de este gesto técnico. Lo
primero seria el enfatizar la distancia del doble apoyo
final, a continuacion el colocar las caderas en sentido
de las caderas méas enfrentadas a la direccion del mo-
vimiento, el tercero el realizar la accion de las caderas
seguida de los hombros en la fase inicial de la acelera-
cién y el cuarto seria el realizar un movimiento hacia
atras con el palo antes de imprimirle la aceleracién final.
Debido a las diferencias intergénero en la fuerza muscu-
lar, también seria recomendable el entrenar el ciclo de
estiramiento-acortamiento de los miisculos del tronco en
el caso de las mujeres.

Debemos reconocer las limitaciones del presente
estudio. La mayor velocidad alcanzada por el jugador
modelo podria deberse a su edad (36 y 20 ambos grupos
de género). La experiencia deportiva también podria
afectar en el dominio de este gesto técnico. Por tltimo,
debido a que la captura automatica se debe realizar en
un espacio limitado, la direccién de salida de la bola no
fue medida. De hecho, el no estar en situacion de parti-
do puede afectar a dicha velocidad siendo superior a la
situacion de competicién. Tal y como indicaron Elliott,
Alderson y Denver (2007) el utilizar un sistema de cap-
tura automadtica en el anlisis biomecanico del gesto téc-
nico tiene algunas ventajas como la alta frecuencia de
muestreo, el tratamiento de datos y la validez interna,
pero también aparecen algunas carencias relacionadas
con la validez ecoldgica, en este caso no se midi6 la efi-
cacia del disparo de la bola o el realizarlo en un espacio
limitado como es el laboratorio.

Conclusion

Se ha mostrado la secuencia cinemaética del drag-flick
en jugadores de hockey de nivel internacional. Mediante
la comparacién estadistica del modelo con ambos grupos
de género se han podido determinar las claves de este
gesto técnico, siendo necesario un amplio doble apoyo
final, un movimiento explosivo de caderas y hombros, y
finalmente un movimiento hacia atras del palo antes de
aplicarle su aceleracion final.

Se propone para futuras lineas de investigacion el
analizar el entrenamiento del drag flick mediante estu-
dios experimentales.
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