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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar las demandas de carrera del hockey hierba femenino utilizando
valores relativos para determinar los umbrales de intensidad. 15 jugadoras (23,7 *+ 4,1 afios) fueron
monitorizadas en partidos de competicion oficial, utilizando un sistema de posicionamiento global
(GPS). Para determinar los umbrales relativos de intensidad de carrera se usaron el test 30-15IFT y la
velocidad maxima de sprint. Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre ana-
lizar la carrera de alta intensidad de las jugadoras de hockey con valores absolutos y valores relativos
pasando de 479,8 £134,9 m a 1116,3 £+ 281,4 m); Tamafio del efecto + 90% LC = 2,78 (2,17-3,38),
distancias que se ajustan mas a los esfuerzos de las jugadoras. Sin embargo, el nUmero de sprint
realizados disminuy6 (de 6,26 a 3,59). Se concluye que el uso de umbrales relativos incrementa la
distancia recorrida a alta intensidad en jugadoras de hockey hierba.
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Abstract

The objective of this study was to analyze the running demands of women'’s field hockey, using relative
values to determine intensity thresholds. 15 players (23,7 + 4,1 years) were monitored in official com-
petition matches, using a global positioning system (GPS). To determine the thresholds relative to the
intensity of the race, the 30-15IFT test and the maximum sprint speed were used. The results show
that there are significant differences between the analysis of high-speed running of the hockey players
with absolute and relative values, increasing from 479.8 £ 134,9 m to 1116,3 + 281,4 m; Effect size
+ 90% CL = 2,78 (2,17-3,38), distances that are more accurate to the player’s effort. However, the
sprint number was decreased (from 6,26 to 3,59). The use of relative thresholds increases high-inten-
sity running in women'’s field hockey.
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Introduccion

| rendimiento en el deporte de alto nivel esta estrechamente relacionado con el control de

las multiples variables que lo componen. Los entrenadores y preparadores fisicos,

necesitan conocer las demandas fisicas y fisioldgicas que requiere la competicion, pues
los mayores beneficios del entrenamiento se producen cuando el estimulo del mismo se
asemeja a las demandas fisicas y fisiologicas que el deportista experimenta durante la
competicion (Gabbett, 2010).

En los ultimos afios, se han publicado estudios que describen las demandas de diferentes
deportes de equipo, tales como el rugby (Cahill, Lamb, Worsfold, Headey, y Murray, 2013;
Cunniffe, Proctor, Baker, y Davies, 2009; Suarez-Arrones, Portillo, Pareja-Blanco, Séez de
Villareal, Sanchez-Medina, y Munguia-Izquierdo, 2014), el fatbol (Mendez-Villanueva,
Buchheit, Simpson, y Bourdon, 2012) o el hockey (Gabbett, 2010; Vescovi y Frayne, 2015),
en los cuales se analizan entre otros la distancia recorrida por los jugadores a lo largo del
partido, la velocidad alcanzada, el nimero de aceleraciones y desaceleraciones realizadas, asi
como la intensidad de los esfuerzos reflejados en la frecuencia cardiaca soportada por los
deportistas. Los esfuerzos realizados a alta intensidad han sido considerados como una
medida determinante del rendimiento deportivo, pues permite establecer diferencias entre
jugadores de diferente categoria de juego (McLellan y Lovell, 2013; Sirotic, Coutts, Knowles,
y Catterick, 2009), analizar la fatiga acumulada a lo largo de un partido (Bradley, Sheldon,
Wooster, Olsen, Boanas, y Krustrup, 2009) y porque las acciones determinantes de los
partidos vienen precedidas de acciones de alta intensidad (Austin, Gabbett, & Jenkins, 2011).
Conocer éstos datos es fundamental, pues segiin Cunniffe y col. (2009), la mejora en el
conocimiento del juego y de la carga de entrenamiento, pueden facilitar el asesoramiento a los
jugadores y gestionar y periodizar mejor el entrenamiento.

El hockey hierba se caracteriza porque los jugadores realizan esfuerzos de muy alta intensidad
combinados con movimientos de baja intensidad y periodos de inactividad (Del Coso y col.,
2016). En este caso, los jugadores pasan la mayor parte del tiempo a intensidades moderadas,
aunque el éxito de sus acciones, tanto ofensivas como defensivas va a depender de las
acciones realizadas a alta intensidad (Fernandez-Fernandez, 2012), lo cual nos sugiere que un
elemento fundamental a desarrollar en estos deportistas es la capacidad para realizar esfuerzos
repetidos a alta intensidad. Por ello, resulta imprescindible que los jugadores presenten tanto
un nivel alto de condicidn fisica aerébica como una alta capacidad para repetir sprints.

Gracias a la informacion obtenida a través del sistema Global Postioning System (GPS), se
sabe que las jugadoras de hockey hierba llegan a recorrer 6765 m en un partido (Vescovi y
Frayne, 2015). A su vez, White y MacFarlane (2015) indican que las demandas fisicas en los
partidos de hockey femenino pueden variar en funcion de las exigencias de la competicion,
oscilando entre 5949 m y 7719 m la distancia total recorrida. Profundizando sobre la
intensidad de los esfuerzos realizados, Gabbett (2010) indica que aunque las jugadoras
cubrieron una media de 6600 m durante el partido, las centrocampistas pasaron mas tiempo a
alta intensidad y cubrieron mayor distancia de carrera a alta intensidad que las delanteras y
defensas; y Macutkiewicz y Sunderland (2011) exponen que jugadoras de élite, pasan el 55%
del tiempo en movimientos realizados a baja intensidad, un 38% a intensidad moderada,
mientras que el 6.4% del tiempo de juego realizaron carreras de alta intensidad y sprints. En
total, las jugadoras recorrieron una distancia media de 5541 m, con una media de 172 p-min’!,
y una media de 17 sprints. Vescovi (2016) expone que solo del 10% al 15% de las acciones
del juego fueron realizadas a alta intensidad, aunque la mayoria del tiempo de juego lo
pasaran a intensidades por encima del 90% de su frecuencia cardiaca méxima, lo cual podria
indicar que las jugadoras no disponen de tiempo suficiente para recuperarse entre esfuerzos.
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Por ello, Lythe y Kilding (2011), indican que jugadores masculinos redujeron la distancia
media recorrida entre la primera y la segunda mitad del juego, asi como las carreras de alta
intensidad, y atribuyen esta reduccion a la fatiga muscular soportada. Datos similares en
hockey femenino obtienen MacLeod, Bussell, y Sunderland (2007) detectando una
disminucion media notable en la segunda mitad de juego en la cantidad de acciones a alta
intensidad realizadas.

Por lo tanto, es posible asumir la necesidad de comprender de manera precisa las demandas
fisicas del hockey hierba, sobre todo las correspondientes a los esfuerzos de alta intensidad
realizados, puesto que disminuyen a lo largo del partido por efecto de la fatiga acumulada.

Se podria tomar como referencia los estudios citados anteriormente, sin embargo, al analizar
los umbrales de velocidad o intensidad empleados para analizar las demandas del juego, se
observa que estos han usado umbrales absolutos, es decir, valores de referencia fijos y no
individualizados a las capacidades de cada jugadora. Gabbett (2015) compara el uso de 5
m-s~' como umbral absoluto frente al 70% de la velocidad méaxima, y los jugadores de rugby
sub 15 pasan de realizar 2,7 actividades a 6,8. Reardon, Tobin, y Delahunt (2015) también en
rugby, compararon el uso de 5 m's™! frente al 60% de la velocidad méaxima, y los delanteros
(mucho mas pesados y altos) incrementan la distancia recorrida a alta intensidad de 269 a 354
m, mientras que los jugadores de la linea, descienden sus valores de 697 a 570 m. Por tanto, si
se usan valores absolutos, los jugadores més lentos muestran resultados que en realidad
subestiman los esfuerzos realizados durante el partido. Asi, se determinard la misma
intensidad de carrera a deportistas cuya velocidad maxima es distinta, de forma que los mas
rapidos tendran que utilizar un porcentaje relativamente bajo de su velocidad maxima para
realizar esfuerzos considerados de alta intensidad, mientras que los deportistas mas lentos
realizaran esfuerzos relativamente altos para ser considerados igual. Ademas, Hodun, Clarke,
De Ste Croix, y Hughes (2016) concluyen que el uso de valores absolutos para estimar las
zonas de velocidad usadas por los fabricantes de software, que normalmente estan orientados
a deportistas masculinos, puede llevar a errores de estimacidon en los esfuerzos de las
jugadoras.

Existen varias formas para individualizar las zonas de sprint y carrera de alta intensidad. En
diferentes deportes de equipo, una manera simple de aproximarse a la individualizacion de las
zonas de sprint es usar el pico maximo de velocidad, normalmente alcanzado entre los 25 y 40
m. Sin embargo, este pico rara vez se da en competicion (Bradley y Vescovi, 2015) y que
segun Haugen y Buchheit (2016) oscila entre los 18 y los 30 km-h"! . Dwyer y Gabbett (2012),
y Clarke, Anson, y Pyne (2015) usan la aceleracion alcanzada y mantenida para determinar la
realizacion de un sprint, aunque Rodriguez-Baena y Géalvez-Gonzalez (2017) indican que se
obtienen los mismos resultados usando la aceleracion que un umbral de velocidad, mientras
que Buchheit, Simpson, y Mendez-Villanueva (2013) proponen el uso de la velocidad
aerdbica maxima (VAM).

Buscando establecer los umbrales de carrera de alta o de moderada intensidad, Abt y Lovell
(2009) y Clarke y col. (2015) proponen usar los umbrales ventilatorios 1 y 2 (VT1 y VT2)
basandose en la necesidad de relacionar la intensidad de la carrera con parametros
fisiologicos. El andlisis de los datos de jugadores de futbol de estos primeros autores, revelo
que la media de distancia recorrida a alta intensidad basada en los valores absolutos fue de
845 m, mientras que cuando se establecieron los valores relativos, la media presentada fue de
2258 m; Por su parte, en las jugadoras de rugby monitorizadas por Clarke y col. (2015),

cuando se comparaban los resultados obtenidos para establecer el VT2 (3,5 m's™!) con los que

consideran por defecto los sistemas con los que se realizan estos analisis (5 ms™'), indican
que se subestima mas de un 30% de la distancia recorrida a alta intensidad de las jugadoras.
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El problema de usar los umbrales ventilatorios radica en la realizacion de pruebas de
laboratorio para determinarlos, lo cual es todavia méas complejo en deportes de equipo con un
elevado nimero de jugadores. Por ello, Scott, Thornton, Scott, Dascombe, & Duthie, (2018)
introducen la idoneidad de usar los resultados en el test 30-15rt (Buchheit, 2008) para elegir
los umbrales ventilatorios, los cuales son establecidos (Buchheit y col., 2009) en funcién del
porcentaje de la velocidad final obtenida en el test (VT1 al 67% de la velocidad final del test,
y VT2 al 87%). El uso de este test de campo permite obtener estos umbrales ventilatorios de
forma réapida y repetida.

El objetivo de este estudio es cuantificar las demandas de carrera de alta intensidad del
hockey hierba femenino en competicion, utilizando valores individualizados para determinar
los umbrales de intensidad.

Método
Participantes

15 jugadoras (23,7 £ 4,1 afios) de categoria subélite nacional (primera division femenina) de
diferentes nacionalidades, con una experiencia de entre 7 y 15 afos practicando este deporte,
con una frecuencia de cuatro entrenamientos semanales, y partido de competicion el fin de
semana, participaron en el presente estudio. La muestra fue seleccionada entre todas las
jugadoras de categoria senior del club. Las deportistas fueron informadas del objetivo del
estudio y firmaron el consentimiento informado.

Instrumentos y Procedimiento

Para analizar los datos de carrera de forma individualizada, se realizaron test de condicién
fisica (velocidad maxima obtenida en un sprint hasta 40 m y la medida de la funcion aerdbica
mediante el test 30-15irr. Estos se obtuvieron con anterioridad a la monitorizacion de los
partidos de competicion. Las jugadoras estaban familiarizadas con los protocolos de los test
desde la temporada anterior y durante la pretemporada. Al finalizar ésta, se realizaron el test
de velocidad y el test 30-151rr en dos entrenamientos consecutivos (Martes y Jueves)
asegurando 48 horas de descanso entre ambos.

Los datos de carrera fueron obtenidos de cuatro partidos de la liga regular de 1* division
femenina de la temporada 2016-17. Se analizaron cuatro partidos consecutivos de la primera
vuelta del campeonato (finales de octubre y noviembre), incluyendo partidos como equipo
local y visitante. So6lo han sido analizados los datos del tiempo de partido, y se han utilizado
60 registros completos. Los datos de movimiento de los partidos obtuvieron con dispositivos
GPS Spi HPU (GPS Sport System, Camberra, Australia) con una velocidad de muestreo de 15
Hz. Dicho dispositivo ha sido validado con el fin de establecer las demandas de carrera en
deportes de equipo (Scott, Scott, y Kelly, 2016). El GPS se ubica en un arnés de neopreno en
la espalda de las jugadoras, entre las dos escapulas. Los datos registrados por el dispositivo
fueron exportados al programa Team AMS provisto por el fabricante. E1 GPS de cada
jugadora se inicié 15 minutos antes del comienzo del encuentro

Se utilizaron como umbrales absolutos los empleados en investigaciones previas (Rampinini,
Coutts, Castagna, Sassi, y Impellizzeri, 2007; Scott y col., 2018) considerando carrera de
moderada intensidad aquella realizada entre 13,1 km-h'! y los 18,6 km-h'l. Se establecieron
las zonas individualizadas usando los valores de los umbrales ventilatorios VT1y VT2, donde
VT1 determina la zona de carrera de moderada intensidad, y VT2 la zona de carrera de alta
intensidad. Estos valores se obtuvieron del test 30-151t, correspondiendo el VT1 con el 68 %
de la velocidad final alcanzada, mientras que el VT2 se corresponde con el 87 % de la misma.
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Los sprints realizados por las jugadoras se analizaron siendo definidos como la superacion de
un umbral de velocidad mantenido como minimo un segundo. Los valores absolutos (20
km-h!') se tomaron de (Cunniffe y col., 2009) y para los relativos se usé el 80% de la
velocidad maxima de sprint (Bradley y Vescovi, 2015). La velocidad méxima de sprint fue
obtenida a partir de la realizacién de un test de 40 metros, en el cual se tomaron tiempos
intermedios cada 10 m mediante fotocélulas (Witty, Microgate. Bolzano, Italia). Se estimo la
velocidad maxima (Buchheit, Simpson, Peltola, y Mendez-Villanueva, 2012), obtenida a
partir del tiempo mads rapido en cualquiera de los tramos de 10 m. Se realizaron dos sprints
asegurando un descanso de tres minutos entre cada uno de ellos y se registr6 el mejor valor.

Analisis estadistico

Los datos se presentan como media + desviacion estandar, usandose para la estadistica
descriptiva el software IBM SPSS 21. La normalidad de la muestra se determind mediante la
prueba de Shapiro-Wilk. Las comparaciones de las diferencias se realizaron mediante
inferencias basadas en magnitudes (Batterham y Hopkins, 2006). Las diferencias
estandarizadas para las comparaciones se analizaron mediante el tamafo del efecto (TE)
usando los valores definidos por Cohen (1988) como trivial (0,0-0,19), pequeiio (0,2-0,59),
moderado (0,6-1,1), largo (1,2-1,9) y muy largo (>2,0). El célculo de probabilidad de las
diferencias encontradas se realizd mediante el establecimiento de probabilidad cualitativa
(Hopkins, Marshall, Batterham, y Hanin, 2009) usando los valores <0.5%, casi seguro que no,
<5%, muy poco probable, <25%, probablemente no, 25-75%, es posible, >75%, probable,
>95%, muy probable, >99.5%, casi seguro. Se establecen las diferencias sustanciales >75%.
Se indica adicionalmente el valor de P de la prueba t para variables independientes con un
nivel de significacion p< 0,05.

Los calculos se realizaron a través de una hoja de calculo especifica para ello (Hopkins,
2007).

Las comparaciones entre las jugadoras en base a los valores de funcidon aerdbica (mejores y
peores valores en el test 30-15irt) se realizaron estableciendo dos grupos lo mas equilibrados
posible, empleando como punto de corte la mediana.

Resultados

La media de los umbrales ventilatorios que presentan estas jugadoras, han sido en el VT1=
12,5 km'h! y en el VT2 = 15,9 km-h'!. La velocidad media final alcanzada en el 30-15¢t por
las jugadoras es de 18,5 km-h'!, situdndose esta en un rango de 16,5 -h! a 19,5 km'h!. La
media de la velocidad méaxima alcanzada por las jugadoras fue de 27,6 km-h!

En la tabla 1 se ven los resultados alcanzados por el conjunto de todas las jugadoras. Cuando
se usan umbrales absolutos, las jugadoras recorren una menor distancia a intensidad
moderada, pero se incrementa sustancialmente la distancia recorrida en carrera de alta
intensidad, con diferencias largas y muy largas respectivamente. También se observa una
disminucion del nimero de sprints realizados, aunque las diferencias sean moderadas.
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Tabla 1. Diferencias (media + desviacion estandar) en n® de Sprint y carrera de moderada y alta intensidad
usando valores absolutos (ABS) y relativos (REL) en las todas las jugadoras (n=15).

Diferencias

ABS REL P estandarizadas (90% Valolraqon
valor Cualitativa
LC)
+ -
Distancia (m) intensidad 61142 >402,1 0.000 1,34 Seguro
moderada 4804 +551,8 (-1,94-0,73) (0/0/100)
479,8 + 1116,3 +
Distancia (m) alta intensidad 0,000 2,78 (2,17-3,38) Seguro (100/0/0)
134,9 281,4
6,26 3,59+
N° Sprint 0,099  -0,61(-1,21-0,00) (P;r/‘ﬁa}g%
3,08 5,16

LC: Limites de Confianza

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos cuando se analizan los datos en funcion de la
velocidad final del test 30-15tr. Las jugadoras con una menor velocidad final en el test,
recorren mayor distancia a moderada intensidad cuando se utilizan valores absolutos respecto
a los relativos. Sin embargo, al analizar la carrera de alta intensidad se aprecia que las
jugadoras incrementan notablemente la distancia recorrida. Al analizar el numero de sprints
realizados, se observa que las jugadoras realizan un menor numero de ellos. Las jugadoras
con mejores resultados en el test reducen la distancia recorrida a moderada intensidad y
aumentan la recorrida a alta intensidad. Igualmente, se aprecia que se reduce el nimero de
sprints realizados, aunque esta reduccion no sea clara (Figura 1).
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Tabla 2. Diferencias (media + desviacion estandar) en n® de Sprint y carrera de moderada y alta intensidad
usando valores absolutos (ABS) y relativos (REL) en funcion de la velocidad maxima final del test 30-151t

P Diferencias Valoracion
ABS REL estandarizadas (90% oracto
valor Cualitativa
LO)
Jugadoras con menor velocidad maxima final del test 30-15rrt (n=7).
Distancia (m) intensidad 6196,7 £ 5381,2 -1,53 Muy probable
0,012
moderada 3282 +605,6 (-2,43—0,64) (0/1/99)
4423 + 1097 +
Distancia (m) alta intensidad 0,001 2,45 (1,55-3,36 Seguro (100/0/0)
145,5 310,4
6,16 = 3,71+ Probable
N° Sprint 0,183  -0,7 (-1,60-0,19
P 207 3.99 ( ) (5/12/34)
Jugadoras con mayor velocidad maxima final del test 30-15rr1 (n=38).
N o 6041,9 + 5420,4 -1,03
Distancia (m) intensidad 0,048 Probable (1/4/95)
moderada 597,0 +£542,0 (-1,87—0,19)
512,5 + 1133,2 +
Distancia (m) alta intensidad 0,000 2,69 (1,84-3,53 Seguro (100/0/0)
125,0 273,9
6,35 £ 3,49 £ No es Claro
N° Sprint 0297  -0,51(-1,35-0,33
P 3,90 6,29 ( ) (8/18/74)

LC: Limites de Confianza

e Jugadoras menor velocidad 30-15,

" Jugadoras mayor velocidad 30-15,

Dist. moderada
Intensidad
_._ |
e
Dist. Alta
Intensidad
_._
—_——
N2 Sprint
realizados
- =
3 2 1 0 1 2 3 4

Tamafio del Efecto

Figura 1. Cambios estandarizados en la media (TE + 90% LC) en la distancia recorrida a
moderada y alta intensidad, y ntimero de sprints realizados, en funcion de la velocidad final del
test 30-15mrt
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Cuando se comparan los resultados entre los grupos establecidos en funcion de la velocidad
final obtenida en el test 3 0-15:rt (tabla 3), al analizar éstos con zonas absolutas de intensidad
de carrera no esta claro que existan diferencias entre los grupos para ninguna de las zonas de
carrera ni para los sprints realizados, y cuando se analizan estos con zonas relativas tampoco
esta claro que existan diferencias entre los grupos para ninguna de las zonas de carrera ni para
los sprints realizados.

Tabla 3. Diferencias (media + desviacion estandar) en n° de Sprint realizados, carrera de moderada y alta
intensidad entre grupos. G1 menor velocidad test 30-15irr; G2 mayor velocidad test 30-15irt

p Diferencias Val .,
Gl G2 estandarizadas (90% aroracion
valor LC) Cualitativa
Valores absolutos
Distancia (m) intensidad 6196 + 6041,97 0.54 -0,30 No es claro
moderada 328,22 +597,0 ’ (-1,15—0,55) (16/26/58)
442,36 + 5125+ No es claro
Distancia (m) alta intensidad 0,341 0,49 (0,39-1,36
(m) 145,55 125,9 ( ) (71/19/9)
o . 6,16 + 6,35+ No es claro
N° Sprint realizados 2,07 3.90 0,297 -0,06 (-0,80-0,91) (38/32/30)
Valores relativos
Distancia (m) intensidad 53812+ 54204 0.897 -0,06 No es claro
moderada 606,91 +542,0 ’ (-0,81—0,93) (39/31/30)
1097,0 = 11332+ No es claro
Distancia (m) alta intensidad 0,815 0,12 (0,75-0,99
™ 310,4 273,9 ( ) (43/30/26)
o s : 3,71+ 349+ No es claro
N° Sprint realizados 3,99 629 0,934 -0,2 (5,1-4,6) (31/32/37)
LC: Limites de Confianza
Discusion

El objetivo principal de este trabajo era determinar si existen diferencias al analizar la carrera
de las jugadoras de hockey hierba femenino usando valores relativos, y por tanto
individualizados a las capacidades de cada jugadora cuando se comparan con valores
absolutos usados en numerosas investigaciones y asi implementados en los programas
informaticos de analisis de los datos aportados por los GPS. En este sentido, los resultados de
la investigacion realizada nos muestran que al analizar la intensidad de la distancia recorrida
en funcion de las capacidades individuales de las jugadoras de hockey hierba que fueron
sujeto de nuestro estudio, estas recorren mas distancia a intensidades altas y menos a
intensidades moderadas que si se analizan los resultados basandose en valores absolutos.
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En este estudio, la media de distancia recorrida a alta intensidad utilizando una zona absoluta
de andlisis es sustancialmente menor al compararla con los obtenidos en valores relativos
(tabla 1). De hecho, la distancia recorrida a alta intensidad aumenta més de un 100%. Para
entender estos cambios, es necesario observar la diferencia entre el umbral absoluto (18,7
km-h") con los relativos (media de todas las jugadoras 15,9 km-h'!). Al ajustarse el segundo
umbral ventilatorio a las capacidades de las jugadoras, se registra una mayor distancia
recorrida por encima de ese valor umbral, lo cual se acerca mas a la realidad de los esfuerzos
realizados por cada jugadora, pues como indica Vescovi (2016) las jugadoras pasan la mayor
parte del encuentro por encima del 90% de la frecuencia cardiaca maxima, y por tanto, que los
esfuerzos realizados son muy intensos, y en el caso del hockey hierba, los esfuerzos
realizados son fundamentalmente de carrera. Estos datos confirman los aportado por Gabbett
(2010) el cual recuenta hasta 58 actividades de alta intensidad en las jugadoras de hockey, y
destaca la necesidad de desarrollar por tanto la capacidad aerdbica como el sistema
anaerobico alactico o los destacados por Macutkiewicz y Sunderland (2011), segtn los cuales
las jugadoras recorren hasta 853 m en carrera de alta intensidad, alcanzando una media de 172
p'min’!, e incluso 177,7 (Sell & Ledesma, 2016) lo cual refleja la intensidad de la
competicion.

Cuando se analiza el mismo tipo de datos pero diferenciando el grupo de jugadoras con
mejores valores en el test 30-15rrr y las que presentan valores menores (ver tabla 2) las
diferencias tienen las mismas proporciones (similar tamafio del efecto en la distancia recorrida
a alta intensidad 2,45 y 2,69 frente a 2,78) que el grupo completo. Esto refuerza la idea de la
necesidad de individualizar los umbrales de analisis, pues se observa que las jugadoras con
menor capacidad aerdbica también incrementan la distancia recorrida a alta intensidad, porque
el umbral que marca dicha intensidad est4 ajustado a su capacidad. Si se hubiera establecido
un umbral absoluto, estas jugadoras con menor capacidad aerdbica hubiesen tenido maés
dificultad para realizar esfuerzos de alta intensidad durante més tiempo, y mostrarian
diferencias con el grupo de las mas rapidas (Tabla 3), lo cual no ha ocurrido. Gabbett (2015)
indica igualmente que es necesario individualizar los umbrales. En su estudio, al usar
umbrales individualizados a las capacidades de los jugadores, los més lentos mejoran mucho
mas que los mas rapidos su carrera de alta intensidad.

El porcentaje de mejora en la carrera de alta intensidad mostrado por las jugadoras en este
estudio es muy elevado. Scott y col (2018) en jugadores de rugby league, indican que la
velocidad a la que los jugadores empiezan a correr a intensidades altas depende de sus
capacidades individuales. Por ello, al emplear una zona absoluta para determinar la carrera de
alta intensidad, se subestima la carga fisica de alta intensidad. En su caso, los jugadores
pasaron de recorrer 351 m en valores absolutos a 526 en relativos. El porcentaje de
incremento es menor en este estudio, pero debemos tener en cuenta que se trata de hombres y
jugadores profesionales, los cuales situaron el VI2 en 16,5 km-h!, cifra mas elevada que las
jugadoras usadas en nuestro caso, lo cual justificaria el mayor incremento alcanzado por éstas.
En el estudio de Abt y Lovell (2009), se aprecia que coinciden los porcentajes de mejora. En
este caso evaluaron a 10 jugadores de futbol mediante el uso de una zona individualizada de
carrera de alta intensidad basada en el segundo umbral ventilatorio (VT2) para calcular la
distancia de carrera a alta intensidad durante la competicion, y la distancia recorrida a alta
intensidad paso de 845 a 2258 m. En este caso, el VT2 se situd en 15,3 km-h'!, inferior al
obtenido en este estudio, lo cual unido a que la muestra era de 10 jugadores profesionales de
fatbol podria explicar un porcentaje tan elevado de mejora. También, en Rugby femenino,
Clarke, Anson, y Pyne (2015) indican que cuando se usa el VT2 para individualizar los
esfuerzos, las jugadoras mejoran los valores, pues pasan de emplear el 13% en esfuerzos de
alta intensidad a un 38%. Estos autores remarcan la importancia de no usar valores por
defecto, normalmente basados en deportistas masculinos.
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Cuando se comparan los resultados del presente estudio con otros en hockey hierba femenino
se puede apreciar que los resultados de estas jugadoras en valores absolutos coinciden en el
porcentaje de la distancia recorrida a alta intensidad respecto a la distancia total con los de
Macutkiewicz y Sunderland (2011) los cuales indican que las jugadoras recorren un 6,4% de
la distancia total a alta intensidad (superior a 19 km-h'!). Este porcentaje tan bajo no parece
muy ajustado a la realidad de los esfuerzos realizados si tenemos en cuenta los valores de
frecuencia cardiaca ya indicados anteriormente. En el presente estudio, las jugadoras en
valores absolutos, recorren un 6,8% de la distancia total a alta intensidad, y al relativizar los
umbrales las jugadoras pasan a recorrer un 16,9% de la distancia total a dicha intensidad.
Recientemente (McGuinness, Malone, Petrakos, y Collins, 2018) cuantifican la distancia
recorrida a alta intensidad en jugadoras de hockey femenino oscilando entre 10 y 15% de la
distancia total, dependiendo del puesto especifico. Usaron como valor absoluto la velocidad
de 16 km-h™!, un poco superior al de este estudio.

Al analizar si hay diferencias entre las jugadoras en funcion de su rendimiento aerdbico,
podemos ver que no existen diferencias al comparar los datos tanto de manera absoluta como
individualizada entre el grupo de jugadoras que registraron una velocidad final menor (G1) y
el grupo que presentd una velocidad final mayor en este test (G2). Ambos grupos
incrementaron la distancia recorrida a alta intensidad y disminuyeron la actividad en la zona
de moderada intensidad (tabla 3). Podria haberse esperado que hubiera diferencias en valores
absolutos y que estos desaparecieran al relativizarlos, aunque se puede pensar que la
homogeneidad de las caracteristicas fisicas evaluadas, en estas jugadoras, hace que los
resultados no muestren diferencias.

Estos resultados, no coinciden con los del estudio de Gabbett (2015), quien analizd los
perfiles de actividad de jugadores jovenes de rugby league que competian en 3 grupos de edad
distintos, y en 2 categorias diferentes, mediante valores absolutos y relativos. Este estudio
sugiere que la individualizacion de las zonas de carrera incrementa la distancia recorrida a alta
intensidad por los jugadores mas lentos, mientras que, en los jugadores mas rapidos,
disminuye. Misma conclusion obtienen Reardon y col. (2015), los cuales analizaron las
demandas de la carrera de alta intensidad en jugadores de rugby union aplicando zonas de
velocidad relativas o individualizadas. Esta investigacién concluy6 que evaluando los datos
de manera absoluta se subestima la distancia a alta intensidad recorrida por los delanteros,
mientras que la distancia a alta intensidad recorrida por los defensas se sobrestima.

Sin embargo, el caso del rugby es diferente al hockey, en el cual, la especializacion de
algunos puestos especificos exige la existencia de jugadores con elevado peso, caracteristicas
que no se encuentran en el hockey femenino de elevado nivel.

Al analizar los datos del nimero de sprint realizados, se observa que la cantidad es menor que
en otros estudios. Vescovi y Frayne (2015) indican que las jugadoras realizan una media de 8
por partido, y Macutkiewicz y Sunderland (2011) contabilizan hasta 17. La diferencia de nivel
de las jugadoras y el uso de umbrales diferentes explica las diferencias encontradas. En éste
ultimo estudio, las jugadoras eran de nivel internacional y se anotaba un sprint al alcanzar 19

km-h"! y no se indica que deba ser mantenido.

Adicionalmente, se puede ver que, al relativizar los umbrales, es probable que las jugadoras
reduzcan su nimero. Uno de los motivos para explicar esta probable disminucion, puede ser
el bajo numero de registros realizados que pueda condicionar la potencia estadistica. Cuando
se usaron valores absolutos, el umbral estaba situado en 20 km-h™!, y al relativizarlo al 80%
(Bradley y Vescovi, 2015) de su velocidad maxima, el umbral relativo ha quedado fijado en
una media de 22,1 km-h!. Al ser este umbral mayor, las jugadoras tienen mas dificultad para
que un sprint sea registrado por el software de analisis.
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Segun estos resultados el uso de ese valor del 80% parece demasiado alto. Hay otros autores
(Buchheit, Mendez-villanueva, Simpson, y Bourdon, 2010) que proponen usar el 61% de su
velocidad méxima. Tal vez este valor refleje con mayor fidelidad los verdaderos esfuerzos
realizados por las jugadoras, pues no es logico pensar que un conjunto de jugadoras cuya
velocidad maxima es 27,6 km-h"! de media, solo realicen una media de 3,59 sprint por partido.
Se cree por tanto que los rangos de umbrales relativos (80 al 85%) para el sprint indicado por
Bradley y Vescovi, (2015) no sean adecuados para estas jugadoras.

A pesar de haber analizado un numero reducido de jugadoras, el hecho de haberlas
monitorizado en cuatro partidos de competicion oficial, otorga al estudio una mayor validez
ecologica y relevancia, si bien una futura linea de investigacion podria tratar de comparar
pardmetros o indicadores de rendimiento a nivel condicional con otros de caracter técnico-
tactico, e incluir en el andlisis variables situacionales o contextuales para explicar el
rendimiento en funcién del nivel del oponente o del resultado del partido.

Conclusiones

Al analizar estos resultados, se puede decir que el uso de umbrales relativos para estimar las
demandas de carrera en el hockey femenino aporta informacion mas ajustada a la realidad de
los esfuerzos realizados por las jugadoras. Usar el valor de los umbrales ventilatorios
obtenidos a partir del test 30-15irt, puede ser un mejor estimador de las demandas de carrera
de moderada y de alta intensidad en jugadoras de hockey hierba femenino. Sin embargo, el
uso del 80% del pico de velocidad méxima para estimar el nimero de sprint realizados parece
ser un porcentaje demasiado alto.

Obtener esta informacion individualizada puede ser de gran utilidad para entrenadores y
preparadores fisicos, pues estiman de manera mas ajustada los esfuerzos realizados por las
jugadoras, y por tanto, permiten programar de forma mas adecuada la carga de entrenamiento
o los requerimientos de recuperacion post esfuerzo. Seria necesario no obstante contar con
una muestra mayor de partidos.
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