
treballs origináis / trabajos originales 

Hoque! sobre patins: canvis morfoiógics i 
fisioiogics al liarg d'yna temporada 

Hockey sobre patines; cambios morfológicos y 
fisiológicos a lo largo de una temporada 

Rafael Peral Martínez; Luis Franco Bonafonte; Francisco Rubio Pérez; Montserrat Boque 
Caballé; Rodrigo Miralles Marrero 
Unitat de Medicina de l'Esport. Hospital Sant Joan - liVIAC. Reus 

Introducció 

La gran complexitat técnico-táctica de l'Hoquei 
sobre Patins (H.P.) se suma a les dificultats pro-
pies deis estudis en esports d'equip, fent-lo poc 
conegut. 

Com a esport d'exhibició en íes Olimpiades de 
Barcelona ha propiciat l'aparició de diferents arti-
cles (Rodríguez, 1991; Rubio, Franco, Peral, Bo­
que, pendent de publicació; Martín, 1989, Rodrí­
guez, Martín, Hernández, 1991) els quals, sumats 
ais ja clássics de Da! Monte, 1983 i Porta/Mori, 
1983, contribueixen a definir mes bé el perfil deis 
seus jugadors. 

Tanmateix, en la literatura consultada no hem 
trobat estudis de laboratori que recullin els canvis 
morfoiógics i fisioiogics produTts en aquest tipus 
d'atletes al llarg d'una temporada esportiva, en la 
qual es troben sotmesos a la rutina de llurs entre-
naments, preparado física i ritme de competició 
habituáis. 

L'objectiu d'aquest treball és aportar la nostra 
experiencia en el seguiment d'un equip de divisió 
d'honor de la Lliga Espanyola d'Hoquei sobre 
Patins (H.P.)-

Introducción 
La elevada complejidad técnico-táctica del Hoc­

key sobre Patines (H.P.) se suma a las dificultades 
propias de los estudios en deportes de equipo, ha­
ciéndolo poco conocido. 

Como deporte de exhibición en las Olimpiadas 
de Barcelona ha propiciado la aparición de diferen­
tes artículo (Rodríguez. 1991; Rubio, Franco, Peral, 
Boqué.1993; Martín. 1989: Rodríguez, Martín, Her­
nández. 1991) que, sumados a los ya clásicos de 
Dal Monte, 1983, y Porta/Mori. 1983, contribuyen a 
definir mejor el perfil de sus jugadores. 

Sin embargo, no hemos encontrado en la litera­
tura consultada, estudios de laboratorio que reco­
jan los cambios morfológicos y fisiológicos produ­
cidos en este tipo de atletas a lo largo de una 
temporada deportiva, donde se encuentran some­
tidos a la rutina de su entrenamiento, preparación 
física y ritmo de competición habituales. 

El objetivo del presente trabajo es aportar nues­
tra experiencia en el seguimiento de un equipo de 
división de honor de la Liga Española de Hockey 
sobre Patines (H.P.). 

Material y métodes 
Portárem a terme un estudi longitudinal durant la 

temporada esportiva 1990-91 de 6 del 8 jugadors 
titulars d'un equip de divisió d'honor de la Lliga Es­
panyola d'H.P., classificat per a play off del títol de 
Lliga i finalista de la Copa d'Europa (Taula 1). Vam 

Material y métodos 
Se llevó a cabo un estudio longitudinal durante la 

temporada deportiva 1990-91 de 6 de los 8 juga­
dores titulares de un equipo de división de honor 
de la Liga Española de H.P., clasificado para play 
off del título de Liga y finalista de la Copa de Euro-
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n - 6 

EDAD (afios) 

PRACTICA PROFESIONAL (aftos) 

ENTREN. SEMANAL (horas! 

X 

27.17 

10 

10.33 

OS 

4.4 

3.6 

1.6 

RANGO 

(21 a 31) 

( 6 a 13) 

C 8 a 12) 

Tabla 1: Descripción de la muestra. 
Taula 1: Descripció de la mostra. 

realitzar (dos controls en (diferents moments de la 
temporacia: pre-tempora(da i (dues setmanes abans 
(deis play off. 

En caída examen vam seguir el protocol habitual 
de la nostra unitat per a aquest tipus (d'esportistes, 
que consta en primer lloc (d'História médico-espor­
tiva, examen clínic, presa decúbito-ortostática de 
T.A. en repós, E.C.G. i espirometría basáis. 

Seguí un estudi cineantropométric segons técni­
ca del grup de Cineantropometrla I.W.G.K. anotant 
pes, talla, perímetres biestiloide de radi, biepicondi-
li d'hijmer i femoral; plecs cutanis tricipital, subes-
capular, suprailíac, abdominal, de la cama i cuixa 
anterior. Tot aixó ens permet el cálcul de la compo-
sició corporal, dividida segons Matietga en quatre 
components: pes ossi mitjangant equació de Von 
Delden modificada per Rocha, pes gras seguint fór­
mula d'Sloan, pes residual a partir de la relació de 
Worch i pes muscular definit per I'equació derivada 
de la fórmula base de Matietga. Així mateix, obte-
nim el Somatotip determinat peí métode antropo-
métric de Health-Carter. 

Posteriorment procedim a efectuar una prova 
ergométrica máxima mitjangant protocol rectangu­
lar progressiu en tapís rodant, amb cárregues de 
tres minuta seguides de pausa d'un minut amb pre­
sa de sang del lóbul de l'orella per a análisi de lactat 
mitjangant métode microenzimátic (IVlicroanalitza-
dor YSJ). Utilitzem un ergoespirómetre respirado a 
respirado (CPX) per a Tanálisi deis gasos espirats 
(O2 mitjangant cél-lula de Zirconi, CO2 mitjangant 
infraroigs i pneumotacógraf per a la mesura del 
volum espirat). Es monitoritza l'esportista amb la 
derivació CIVIS durant tota la prova, recollint tira 
d'ECG almenys al final de cada cárrega. 

F.C. REPOSO 

LACTATO BASAL 

EXAMEN 1 

X 

52.66 

0.70 

DS 

11J2 

0.4 

EXAMEN 2 

X DS 

64.00 11.4 

0.65 0.3 

pa (Tabla 1). Realizamos 2 controles en diferente 
momento (de la temporada: Pretemporada y 2 
semanas antes de los Play-off. 

Fn cada examen seguimos el protocolo habitual 
de nuestra unidad para este tipo de deportistas, que 
consta en primer lugar de Historia médico-deporti­
va, examen clínico, toma decúbito/ortostática de 
T.A. en reposo. E.C.G. y espirometría básales. 

Se sigue de estudio Cineantropométrico según 
técnica del grupo de Cineantropometría I.W.G.K.. 
tomando peso, talla, perímetros biestiloideo de ra­
dio, biepicondíleo de húmero y femoral: pliegues 
cutáneos tricipital, subescapular. suprailíaco. ab­
dominal, de pierna y muslo anterior. Todo ello nos 
permite el cálculo de la composición corporal, divi­
dida según Matietga en cuatro componentes: peso 
óseo mediante ecuación de Von Dolden modificada 
por Rocha, peso graso siguiendo fórmula de Sloan. 
peso residual partir de la relación de Worch y peso 
muscular definido por la ecuación derivada de la 
fónnula base de Matietga. Asimismo, obtenemos el 

* p < 0.06 

PC max {bpm) 

CARGA max (kra/h) 

VOZ max (l/mln) 

V02 max (ml/fig/mln) 

V02 max <ml/PM/mln) 

LACTATO max (tnMol/l) 

EXAMEN 1 

X 

194.33 

14.83 

4.16 

SB.73 

63.21 

8.63 

08 

7.7 

1.0 

0.2 

2.7 

3.0 

1.0 

EXAMEN 2 

X 

189.33 

16.00 

* 4.S4 

* 61.48 

* 68.17 

8.39 

DS 

10.0 

1.1 

0.6 

6.1 

6.6 

3.1 

p 

0.069 

0.06S 

0.028 

Ó.023 

0.046 

0.763 

Tabla 3: Valores máximos. 
Taula 3: Valors máxims. 

Tabla 2: Valores básales. 
Taula 2: Valors bassals. 

Somatotipo determinado por el método antropo­
métrico de Health-Carter. 

Posteriormente se procede a efectuar una prue­
ba ergométrica máxima mediante protocolo rectan­
gular progresivo en tapiz rodante, con cargas de 3 
minutos, seguidas de pausa de 1 minuto con toma 
de sangre del lóbulo do la oreja para análisis de lac-
tato mediante método microen¿imático (Microanali-
zador YSI). Utilizamos un ergoespirómetre respira 
ción a respiración (CPX) para el análisis de los 
gases espirados (O., mediante célula de Zirconio. 
CO. mediante infrarrojos y neumotacógrafo para 
medición del volumen espirado). Se monitoriza al 
deportista con la derivación CM5 durante toda la 
prueba, recogiendo tira de ECG al menos al final de 
cada carga. 

Los resultados de ambos exámenes se han tra­
tado con ayuda de la hoja de cálculo Lotus y el 
paquete informático SPSS/PC+, y los datos obte­
nidos se han comparado mediante el Test de Wil-
coxon. aceptando como significativa una p<0.05. 
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p < o.oe 

V02 mr/kg/mln. 

2 mMol DE LACTATO 
4 mMol DE LACTATO 

V02 ntl/PM/mln. 

2 mUor DE LACTATO 
4 mMol DE LACTATO 

% DEL V02 MÁXIMO 

2 mMol DE LACTATO 
4 mMol DE LACTATO 

FREC. CARD. (ppm) 

2 mMol DE LACTATO 
4 mMol DE LACTATO 

CARGA (km/h) 

2 mMol DE LACTATO 
4 mMol DE LACTATO 

. EXAMEN 1 
it 

38.68 
46,43 

40.49 
61.G3 

63.96 
81.46 

163.83 
174.67 

B.88 
11.77 

Da 

4.0 
3.6 

4.9 
4.3 

6.1 
3.1 

8.3 
6.1 

1.4 
1.4 

EXAMEN 2 

X 

40.48 
• 61.52 

44.96 
67.20 

66.00 
83.88 

148.33 
171.00 

10.02 
13.17 

Da 

6.2 
6.9 

2.9 
7.9 

9.3 
9.4 

9.4 
10.0 

1.9 
2.0 

p 

0.07S 
0.046 

0.075 
0.07S 

0.346 
0.463 

0.076 
0.346 

0.069 
0.068 

Tabla 4: Valores en la transición aeróbico-anaeróbica. 
Taula 4: Valors en la transició aerobica-anaeróbica. 

Els resultáis deis dos exámens han estat tractats 
amb l'ajuda del full de cálcul Lotus i el paquet in-
formátic SPSS/PC+, i les dades obtingudes han 
estat comparadas mitjangant el Test de Wiícoxon, 
acceptant com a significativa una p<0.05. 

Resultats 

A les Taules 2 a 4 hi ha un resum deis resultats 
obtinguts en els dos exámens, juntament amb el 
grau de significado de la comparado. 

No observem canvis deis valors en repós de fre-
qüéncia cardíaca ni lactacidémia (Taula 2). 

L'avaluació cineantropométrica va mostrar una 
disminució significativa del percentatge gras (Figura 
1), pes gras (Figura 2) i component I del somatotip 
(Figura 3); acompanyat d'un lleuger augment del 
pes magre corporal (Figura 1) i pes muscular (Figura 
2) que no assoliren prou significació estadística. El 
component mesomórfic no va presentar canvis sig-
nificatius. 

L'análisi comparativa deis resultats d'ambdues 
proves ergoespirométriques mostra un augment 
significatiu del consum d'oxigen en cárregues 
máximes (Taula 3), tant en valors absoluts (1/min.) 
(Figura 4), com referits al pes total i pes magre 
(ml/Kg/min. i mi/PM/min.) (Figures 5 i 6). També 
observem millora en els valors de consum d'oxigen 
a 2 i 4 mMol de lactat (Transició aeróbico-anaeró­
bica) (Taula 4), tot i que només estadísticament 
significativa per al VO2 a 4mMol de lactat referit al 
pes (Figura 5). La resta de valors de consum d'oxi­
gen s'apropaven a aquesta significació (p=0.075) 
(Figures 5 i 6). 

La cárrega, valorada en Km/h de velocitat en 
tapís rodant, va millorar tant en el valor máxim 
assolit (Taula 3) conn en l'obtingut a 2 i 4 mMol de 
lactat, tot i que sense prou significació estadística 
(p=0.059, p=0.068) (Taula 4) (Figura 7). 

EXAMEN 1 EXAMEN 2 

«GRASO 
^il . | |»\ 11,68X11.9) 

PESO MAQRO (kg) 66.76 {3.A) 

* p<0.05 

66.64 (2.1) 

Figura 1: Descripción de la muestra. 
Figura 1: Descripció de la mostra. 

Resultados 
En las Tablas 2 a 4, se muestra un resumen de 

los resultados obtenidos en ambos exámenes, jun­
to al grado de significación de la comparación. 

No observamos cambios de los valores en repo­
so de frecuencia cardíaca ni lactacidémia (Tabla 2). 

La evolución cineantropométrica mostró una 
significativa disminución del porcentaje graso 
(Figura 1). peso graso (Figura 2) y componente I del 
somatotipo (Figura 3); acompañado de un ligero 
aumento del peso magro corporal (Figura 1) y peso 
muscular (Figura 2) que no alcanzaron suficiente 
significación estadística. El componente mesomór-
fico no presentó cambios significativos. 

El análisis comparativo de los resultados de am­
bas pruebas ergoespirométricas muestra un au­
mento significativo del consunio de oxígeno en car­
gas máximas (Tabla 3) tanto en valores absolutos 
(1/min.) (Figura 4), como referidos al peso total y 
peso magro (ml/Kg/min. y ml/PM/min.) (Figura 5 y 
6). También observamos mejoría en los valores de 
consumo de oxígeno a 2 y 4 mMol de lactato (Tran­
sición aeróbico-anaeróbica) (Tabla 4) aunque sólo 

EXAMEN 1 EXAMEN 2 

~- J^^^' 

PESO (kfl) 74.68 3.8 

TALLA (om) 171.86 2.9 

>PeSO0RASO<kg) 8.71 1.6 

) PESO MUSCULAR (Kg) 36.16 2.8 

^ PESO OSEO (ka) 11.72 0.6 

iPESO RESIDUAL (Kg) 17.97 0.9 

73.86 

172.03 

7.30 

36.96 

11.78 

17.96 

2.7 

2.9 

1.2 

0.7 

0.6 

0.8 

Figura 2; Composición corporal. 
Figura 2: Composició corporal. 
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Figura 3: Somatotip. 
Figura 3: Somatotipo. 
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EXAMEN 1 ^ 
EXAMEN 2 I Z U 

/ 
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/ 

\ ' •• 

VOZ MAX. (l/mln) 

4.15 + 0.2 

4.64 + 0.6 

/ 

/ 

•» 

/ 

Figura 4: Consumo máximo de oxígeno en valor absoluto 
(l/min.). 
Figura 4: Consum máxim d'oxigen en valor aabsolut (l/min.). 

No observem canvis significatius en la freqüén-
cia cardíaca (máxima, a 2 i 4 mMol de iactat) ni en 
eis valors máxims de Iactat (Taules 3 i 4). 

Discusió 

Com era d'esperar, la majoria deis canvis produTts 
son susceptibles de ser explicats per l'augment en el 
volum d'entrenament que imposa l'activitat propia 
de la temporada. Així dones, Inem observat com la 
composició corporal i el somatotip deis nostres ju-
gadors s'han apropat ais valors de referencia de la 
Selecció Espanyola d'Hoquei Patins (Rodríguez, 
1991), en descendir els seus valors de grassa corpo­
ral i augmentar lleugerament els de massa muscular. 

D'altra banda, i des del punt de vista fisiológic, 
registrem una millora global del perfil Aerobio (Po-

ml/kg/min 
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EXAMEN 1 m i 
EXAMEN 2 CU 

/-
ai ' 

9 ' 

2 mMol 

36,68 ±4.0 
40.4818.2 

\l 
4 mMol 

46,43 i 3.6 
61,S2 ± 6.9 

k-7 
Max 

66,73 * 2.7 
61,46 16.1 

Figura 5: Consumo de oxígeno referido al peso total 
(ml/kg/min.). 
Figura 5: Consum d'oxigen referit al pes total (ml/kg/min.). 

estadísticamente significativa para el VO a 4mMol 
de iactato referido al peso (Fgura 5). Ll reslo de 
valores de Consumo de Oxígeno se acercaron a 
esta significación (p-0.C75) (Figura 5 y 6). 

La carga, valorada en Km/h de velocidad en tapiz 
rodante, mejoró tanto en el valor máximo alcanzado 
(Tabla 3) como en el ob":enido a 2 y 4 mMol de Iac­
tato. aunque sin suficiente significación estadística 
(p=O.Ü59. p=0.068) (Tabla 4) (Figura 7). 

No observamos cambios significativos en la fre­
cuencia cardíaca (máxima, a 2 y 4 mMol de Iactato) 
ni en los valores máximos de Iactato (Tablas 3 y 4). 

Discusión 
Como cabía esperar, la mayoría do los cambios 

producidos son susceptibles de explicarse por el 
aumento en el volumen de entrenamiento que 
impone la actividad propia de la temporada. Así 
pues, hemos observado cómo la composición cor­
poral y somatotipo de nuestros jugadores se han 
acercado a los valores de referencia de la Selección 
Española de Hockey Patines (Rodríguez, 1991). al 
descender sus valores de grasa corporal y aumen­
tar ligeramente los de masa muscular. 

Por otro lado y desde el punto de vista fisiológico, 
registramos una mejora global del Perfil Aeróbico 
(Potencia Aeróbica Máxima y Resistencia Acróbica). 
ya de por si bueno en este deporte (Rodríguez. 
1991: l^ubio. en publicación), lo que va a favor de la 
importancia del entrenamiento aeróbico en su pre­
paración física de base. Dicha mejoría no so explica­
ría totalmente por la pérdida de grasa corporal, 
puesto que no sólo obtenemos un aumento del 
Consumo Máximo de Oxígeno (VO máx.) referido al 
peso tal y peso magro (ml/Kg/min. y ml/PlV!/min.), 
sino también en valores absolutos (1/min.). 
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8,88 i 1.4 
10,02 11.9 

11,77 11,4 
13,17 1 2.0 

14,83 i 1.0 
16 Í 1 . 1 

Figura 6: Consumo de oxígeno referido al peso magro 
(ml/Pm/min.). 
Figura 6: Consum d'oxigen referit al pes magre 
(ml/Pm/rtiin.). 

Figura 7: Carga (km/h). 
Figura 7: Cárrega (km/h). 

téncia Aeróbica Máxima i Resistencia Aeróbica), ja 
de per si bo en aquest esport (Rodríguez, 1991; 
Rubio, en premsa), cosa que juga a favor de la im­
portancia de l'entrenament aerobio en la seva pre-
paració física de base. Aquesta millora no quedaría 
del tot explicada per la pérdua de grassa corporal, 
ja que no solament obtenim un augment del Con­
sum Máxim d'Oxigen (VO2 máx.) referit al pes total i 
al pes magre (ml/Kg/min. i ml/PM/min.), sino també 
en valors absoluts (1/min.). 

Els augments del VO2 en la transido aeróbico-
anaeróbica (2 i 4 mMol/l de lactat), només mostraren 
prou significació estadística per ais valors de 
Resistencia Aeróbica referits al pes (VO2 a 4 mMol 
ml/Kg/min.), ¡ la resta de valors queda prop d'aques-
ta obtenció, probablement perqué els tests de com­
parado que devíem utilitzar per a una mostra tan 
limitada de subjectes eren estrictes. Ens vam trobar 
en la mateixa situado quan vam comparar la cárre­
ga de treball (Km/h) tant máxima com en la transició, 
on tampoc la millora observada obtingué prou signi­
ficado. Creiem interessant continuar aprofundint en 
aquesta línia de treballs, augmentant el nombre d'in-
dividus de la mostra, per tal d'obtenir dades mes 
concloents al respecte. 

No hem trobat variacions en les xifre máximes de 
lactat amb la metodología emprada en aquest estudi 
la qual, segons alguns autors, no seria la mes fiable 
a I'hora de detectar canvis en un mateix atleta. A la 
vegada, hem trobat descrites a la literatura millores 
del lactat máxim en relació amb l'entrenament utilit-
zant una metodología diferent (Rodríguez, 1991). 

Durant el període de realització de l'estudi el nos-
tre laboratori no felá rutináriament provea per a la 
valorado del metabolisme anaerobio aláctic, cosa 
per la qual no podem oferir dades sobre aquest 
aspeóte, tot i que les considerem molt interessants 

Los aumentos del VO en la transición aeróbico 
anaeróbica (2 y 4 mMol/lde lactato) sólo mostra­
ron suficiente significación estadística para los va­
lores de Resistencia Aeróbica referidos al peso 
(VO-.. a 4 rnMol ml/Kg/min.), quedando el resto de 
valores cerca de obtenerla, probablemente por lo 
estricto de los test de comparación que debimos 
utilizar para una muestra tan limitada de sujetos. 
En la misma situación nos encontramos cuando 
comparamos la carga de trabajo (Km/h) tanto 
máxima como en la transición, donde tampoco la 
mejora observada obtuvo suficiente significación. 
Creemos de interés continuar profundizando en 
esta línea de trabajos, aumentando el número de 
sujetos de la muestra, para obtener datos más 
conclusivos al respecto. 

No hemos encontrado variaciones en las cifras 
máximas de lactato con la metodología empleada 
en este estudio, que para algunos autores no sería 
la más fiable a la hora de detectar cambios en un 
mismo atleta. A su vez. hemos encontrado descri­
tas en la literatura mejoras del lactato máximo en 
relación con el entrenamiento, utilizando diferente 
metodología (Rodríguez, 1991). 

Durante el período de realización del estudio, 
nuestro laboratorio no realizaba de rutina pruebas 
para la valoración del metabolismo anaeróbico 
aláctico, por lo que no podemos ofrecer datos al 
respecto, todo y que las consideremos de enorme 
interés en este deporte, de manera que actualmen­
te se incluyan en el protocolo de nuestra Unidad. 

Conclusiones 
Los jugadores de H.P. por nosotros estudiados, 

experimentan una mejora de su condición física a 
lo largo de su temporada deportiva. 
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en aquest esport de manera que, actualment, están 
incloses en el protocol de la nostra Unitat. 

Conclusions 
Els jugadors d'H.P. que hem estudiat, experi­

mentan una miliora de condició física al llarg de la 
temporada esportiva. 

Les modificacions mes sorprenents observades 
son el descens de la grassa corporal i la miliora del 
metabolisme Aerobio (Potencia Aeróbica Máxima i 
Resistencia Aeróbica), tant en valors absoluts com 
referits al pes total i al pes magre. 

No observem diferencies significatives en els va­
lors máxims de lactat determinats en iaboratori 
durant la realització d'una prova ergométrica. 

Creiem convenient ampliar els resultats obt in-
guts mitjangant estudia similars amb un nombre 
mes elevat d'individus, proves que valorin el meta­
bolisme anaerobio aláctic i estudis de camp espe-
cífics per a aquest esport. 

Las modificaciones más llainativas observadas 
son el descenso de la grasa corporal y la mejora del 
metabolismo aeróbico (Potencia Aeróbica IVláxima 
y Resistencia Aeróbica) tanto en valores absolutos 
como referidos al peso total y peso magro. 

No observamos diferencias significativas en los 
valores máximos de lactato determinados en labo­
ratorio durante la realización de una prueba ergo­
métrica. 

Creemos conveniente ampliar los resultados 
obtenidos mediante estudios similares con mayor 
número de sujetos, pruebas que valoren el meta­
bolismo anaeróbico y estudios de campo específi­
cos para este defjorle. 
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