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Abstract

In order to assesment and to analyze the
evolution of the heart rate during the
competition in professional soccer indoor
players belonging to the equipment of Silver
Division, they were registered, by using
monitors of heart rate, five matches at
different moments of the season,
corresponding to the beginning, half and at
the end of the same one.

In absolute values, the FC max mediates
obtained is 192.1 Ipom = 0.8, the FC average
is 172.9 Ipm = 4.0, whereas the minimum FC
average is 118.8 Ipm + 11.1. In relative
values, derived from relate the medium heart
rate to the value of individual maximum heart
rate, we appreciated that the cardiac
frequency average supposes the 89.5% of the
maximal heart rate.

The heart rate usually does not locate below
150 beats, remaining the 25.7% of the time
between 150 and 170 Ipm and reaching
values over to 170 beats the 67.4% of the
time of participation. These data behave that
the 1.8% of the time are below 65% of their
FC max., the 18.0% between 65% and 85%
and the 80.7% of the time over 85% of its FC
max. What it seems to demonstrate a
powerful contribution of the anaerobic
metabolism in the demands asked for by the
competition to the players of this sport.

Key words
Futsal, Heart rate, Competition,
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Resum

Amb el proposit de controlar i analitzar I'e-
volucié de la freqliencia cardiaca durant la
competicié en jugadors professionals de
futbol sala pertanyents a I'equip de Divisi6
de Plata de la ciutat de Melilla, es van en-
registrar, mitjancant monitors del ritme
cardiac, cinc partits en diferents moments
de la temporada, corresponents a l'inici, a
la meitat i al final.

En valors absoluts, la FC maxima mitjana
obtinguda és 192,1 bpm = 0,8, la FC mit-
jana és 172,9 bpm = 4,0, mentre que la
FC minima mitjana és 118,8 bpm = 11,1.
En valors relatius, derivats de relacionar la
freqiiéncia cardiaca mitjana amb el valor
de freqliéncia cardiaca maxima individual,
apreciem que la freqliencia cardiaca mitja-
na suposa el 89,5 % de la FC maxima.
La fregliencia cardiaca no acostuma a si-
tuar-se per sota de 150 batecs, el 25,7 %
del temps es queda entre 1501 170 bpm i
assoleix valors superiors a 170 batecs el
67,4 % del temps de participacié. Aques-
tes dades demostren que I'l,8 % del
temps es troben per sota del 65 % de la
seva FC maxima, el 18,0 % entre el 65 %
iel 85 %iel 80,7 % del temps per sobre
del 85 % de la seva FC maxima. Tot ple-
gat sembla demostrar una poderosa con-
tribucié del metabolisme anaerobic a les
exigéncies sol-licitades per la competicié
als jugadors d’aquesta especialitat.

Futbol sala, Freqiiéncia cardiaca, Analisi,
Competicio

Introduccié

La competicié no és només I'objectiu fo-
namental de I'entrenament, sindé que es
considera la forma de control més com-
pleta i objectiva, per tal com s'hi troben,
de forma inherent, totes les variables del
rendiment.

A hores d’ara, no hi ha dubtes sobre la
necessitat d’analitzar les demandes de
I'activitat competitiva. L'elaboracié d’un
model d’entrenament especific en els es-
ports d’equip, requereix I'analisi de les
exigéncies fisiques, fisiologiques i ener-
getiques imposades per la competicié.
Partint del seu coneixement, es poden
establir programes adequats, adrecats
vers les qualitats condicionals especifi-
ques, tot proposant un procés d’entrena-
ment rigords, cientific i adaptat a les
necessitats propies de I'esport. Si desco-
neixem aquests parametres, la nostra
preparacio fisica mancara de rigor, i ob-
tindrem resultats més relacionats amb
I'atzar que no pas amb una planificaci6
seriosa i cientifica aplicada a I'esport
(Barbero, 1998; 2002).

Per tant, el control de I'entrenament re-
quereix la utilitzacié de sistemes d’enre-
gistrament i analisi que permetin de con-
trolar les variables que interactuen en el
rendiment (Gutierrez i cols., 1991).

Els parametres per a estudis en qué es
pretén fer una analisi de la competi-
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cié son de naturalesa molt variada, i a
grans trets s’hi poden distingir dos grans
grups:

= Els que intenten de valorar la carrega
competitiva del jugador pel seu aspecte
extern, anomenats indicadors externs.
S’hi poden trobar parametres que fan
referéncia a la carrega fisica, com ara la
distancia recorreguda, els temps d’es-
for¢ i de pausa o la velocitat dels des-
plagaments.

Aquells altres que, valent-se de mate-
rial més sofisticat, intenten de valorar
les exigencies de la carrega competiti-
va per les repercussions internes en
I'organisme del jugador. Alguns d’a-
quests parametres son I'evolucié de la
freqliencia cardiaca, el consum d’oxi-
gen o els nivells d’'acid lactic en sang,
parametres que anomenem indica-
dors interns i que permeten d’avaluar
la carrega fisiologica de la competicid
i els entrenaments.

La valoraci6 de la carrega pel seu aspecte
intern és de gran interés, d’'una banda
com a mitja de valoracié i control i d'una
altra, perqué especifica amb forga preci-
si0 els tipus d’esforg realitzats.

Per analitzar el treball efectuat per un ju-
gador durant la competicié i poder-ne
avaluar el cost energetic durant un par-
tit, no és possible recérrer a la determi-
nacio directa del VO,, sindé que ens hem
de basar en el mesurament de parame-
tres fisiologics mitjancant tecniques in-
directes.

Per a Sierra (1998), sense cap mena de
dubte, la freqiiéncia cardiaca és I'indica-
dor d’esforc més utilitzat. A causa que el
mesurament d’aquest parametre és rela-
tivament simple, ha estat utilitzat en
gran varietat de tests de camp i protocols
d’esforg per estimar i monitorar la inten-
sitat de [I'exercici (Eston i Williams,
1988). Segons Korcek (1981), sabem
que la freqiiéncia cardiaca és un indica-
dor molt valid en els esports d’equip per
mesurar les adaptacions immediates a
I'entrenament. La utilitzacié de la fre-
gliencia cardiaca com a indicador de la
intensitat, es basa en la correlacio exis-
tent amb el nivell d’esforg, una relacio li-

neal fins a valors del voltant de 170 ba-
tecs per minut.

Nombrosos autors (Bangsbo, 1998;
Ekblom, 1999; Willmore i Costill, 2001),
indiquen que un augment en la intensitat
de I'exercici es reflecteix en un increment
proporcional de la freqiiéncia cardiaca i
del consum d’oxigen. Basant-se en aques-
ta relacio, suggereixen que la freqliencia
cardiaca d'un jugador mesurada durant
un entrenament o un partit, pot ser utilit-
zada per adonar-se de les variacions de la
intensitat de I'exercici i per remarcar a
quina intensitat general ha treballat el ju-
gador.

El ritme cardiac és un index Gtil per ex-
pressar el grau de tensié cardiovascular
implicat durant I'activitat fisica, atés que
s'incrementa per facilitar el transport de
I'oxigen als musculs que estan treballant
en aquest moment (Dips i cols., 1993);
podra ser, doncs, un indicador perfecta-
ment valid per a la determinaci6 del com-
promis fisiologic que suposa I'activitat
competitiva.

El futbol sala és una especialitat esporti-
va de prestacié mixta i intermitent, on es
combinen esforcos a intervals, d'intensi-
tat maxima i submaxima, amb pauses
curtes que no permeten una recuperacié
completa. L'analisi de la freqiiéncia car-
diaca ens proporcionara un major conei-
xement sobre la resposta del sistema
cardiovascular als esforgos que es realit-
zen durant la competicié i ens facilitara
informacié per a I'elaboracié del con-
tingut i I'estructura de I'entrenament en
aquest esport.

Per aix0, i a causa de la manca de literatu-
ra especifica relacionada amb aquesta
modalitat, aquest treball sorgeix amb el
proposit d’enregistrar i analitzar I'evolucio
de la freqiiéncia cardiaca durant la com-
peticio, per tal de conéixer I'exigéncia car-
diovascular que representa [I'activitat
competitiva i estimar la participacié dels
diferents metabolismes energétics en
jugadors professionals.

Material
i meétode
Mostra: A la investigacié que presentem
van ser analitzats un total de 8 jugadors,

durant 5 partits, per a un total de 18 enre-
gistraments. Els 5 partits estudiats corres-
ponen als jugats pel Melilla FS, club que
milita a la Divisié d’Argent de la LNFS i
corresponents a la temporada 98-99. Per
a I'eleccio6 dels partits, es van determinar
diferents moments al llarg de la tempora-
da, que corresponien a I'inici, meitat i fi-
nal d’aquesta, concretament durant els
mesos segon, quart, cinque i vuite de la
temporada.

Per a I'enregistrament de la freqléencia
cardiaca es van utilitzar 4 monitors de rit-
me cardiac Polar Vantage NV. Aquests
van ser configurats per enregistrar la FC
cada cinc segons i es van col-locar als ju-
gadors que, en un principi, i prévia con-
versa amb I'entrenador, tenien possibili-
tats d'intervenir durant més temps tot al
Ilarg del partit. El lliurament i la col-loca-
ci6 es va realitzar al vestidor mentre els ju-
gadors procedien a equipar-se.

Els van portar posats durant I'escalfa-
ment per detectar si la banda toracica
emissora els estrenyia i per comprovar-
ne el correcte funcionament. No obstant
aixo, els jugadors estaven molt familia-
ritzats amb I's d’aquests instruments,
atés que dos o tres cops per setmana
eren utilitzats durant els entrenaments.
Tan bon punt s’havia comprovat tot, es
reunia als jugadors perqué pitgessin al-
hora el bot6 d’inici de I'enregistrament,
d’aquesta forma tots els monitors de rit-
me cardiac estaven sincronitzats i po-
diem vincular la freqléencia cardiaca a
qualsevol moment del partit.

S’han obtingut els valors de freqliéncia
cardiaca basal i maxima de cada jugador
que ens permeten d’establir els temps de
participaci6 sobre diferents percentatges
de la FC maxima. Per a I'obtenci6 de la FC
basal, els jugadors es van comprometre a
omplir una graella que els va ser lliurada,
on havien d’enregistrar les pulsacions ob-
tingudes, mitjancant palpacié, durant una
setmana. Es realitzaven dues preses du-
rant 30 segons en despertar-se, i anota-
ven el resultat menor en totes dues oca-
sions. Tots els jugadors van realitzar una
prova en laboratori (Test de Conconi en
tapis rodador) per obtenir-ne la FC maxi-
ma. Tanmateix, de vegades aquest valor
era superat pels enregistraments obtin-
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guts durant els partits de competicié i, per
a aquesta variable s'utilitzava el valor més
alt aconseguit per I'atleta en qualsevol de
les situacions. A la taula 1 es detallen els
valors de FC basal, FC maxima durant i FC
maxima aconseguida durant alguns par-
tits de competicié per a cada un dels juga-
dors analitzats en el primer partit, igual
com els seus percentatges respecte de la
FC maxima.

L’obtencié dels enregistraments es va rea-
litzar amb el software d'analisi del RC Po-
lar versi6 5.04.01, mitjancant la interficie
Polar Advantage i per a I'analisi de la va-
riable fisiologica es van exportar les dades
enregistrades a un full de calcul que ens
n’ha permés el tractament i hem obtingut
els resultats que s’ofereixen a 'apartat se-
glent.

Resultats

A la figura 1 s'exposen les freqliiéncies
cardiaques maximes, mitjanes i mini-
mes aconseguides pels jugadors durant
el transcurs dels cinc partits analitzats:
La FC maxima mitjana obtinguda és
192,1 bpm = 0,8, la FC mitjana
és 172,9 bpm = 4,0, mentre que la FC
minima mitjana és 118,8 bpm + 11,1.
C)bviament, es tracta de valors absoluts;
aquestes dades tenen una certa im-
portancia i aporten informaci6 que fa re-
feréncia a la intensitat competitiva, pero
la relacié entre la freqliencia cardiaca
mitjana i la freqliencia cardiaca maxima
de cada jugador ens proporciona un va-
lor relatiu molt més concret i individua-
litzat sobre la carrega suportada per I'at-
leta. Per aixd, aquest percentatge ens
permet de coneixer amb més precisio el
grau de tensié cardiovascular durant la
competici6 i estimar les exigéncies que
suposa |'activitat competitiva. Per a la
freqliéncia cardiaca maxima hem em-
prat el valor maxim obtingut, bé en test
de laboratori, bé durant un partit, per-
que, en ocasions, durant la competicio
alguns jugadors van assolir alguns ba-
tecs més (dos o tres) que no pas a les
proves de laboratori.

Al primer partit, el jugador 1 va aconse-
guir una FC mitjana de 164 bpm, cosa

= FIGURA 1.

Resultats obtinguts de I’enregistrament de la freqiiéncia cardiaca als cinc partits de futbol sala.
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que equival al 88,65 % de la seva FC
maxima personal (185 bpm) i alhora
coincideix amb la maxima assolida en
aquest partit. Aquests valors, per als juga-
dors 5 i 6, sén 89,95 % i 90,21 % res-
pectivament, cosa que ens déna una mit-
jana de 172,7 bpm, que suposen el
89,6 + 0,8 % de la FC maxima maxima
mitjana (192 bpm).

Si aquesta mateixa valoracié la realit-
zem per a la resta dels partits, obtenim
valors del 90,03 = 1,0 %, 91,3 =+
1,7 %,87,3 +3,3%i189,2+26%
respectivament. Les dades obtingudes
(figura 1) reflecteixen un elevat compro-
mis fisiologic, que es troba determinat
per una freqliéncia cardiaca mitjana du-

rant els partits de 172,9 = 4,0 bpm,
que representael 89,5+ 1,4 % delaFC
maxima.

Tenint en compte la relacié que hi ha
entre la freqléncia cardiaca, en percen-
tatge de la freqliencia cardiaca maxi-
ma, i el consum d’oxigen, en percentat-
ge del consum maxim d’oxigen, es pot
estimar, seguint Marion i cols. (1994),
que la intensitat mitjana d’un partit cor-
respon aproximadament al 83-85 % del
VO, max.

Igualment, podem analitzar els percen-
tatges de temps que el jugador esta en
diferents rangs de freqliéncia cardiaca, i
fins i tot, per valorar amb més exactitud
les exigéncies de tipus fisiologic durant

_
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s TAauLA 1.

Freqiiéncies cardiaques dels jugadors analitzats al partit 1.

JUGADOR

JUGADOR A JUGADOR B JUGADOR C MITJA
Edat 29 24 28 27
FC Basal 57 56 60 57,6
FC maxima en laboratori 185 194 193 190,7
FC maxima en competicid 185 199 194 194,3
FC maxima en partit 1 185 197 194 192
FC mediana en partit 1 164,8 179 175 172,7
Percentatge sobre FC maxima del partit 89,08 90,86 90,21 90,07
Percentatge sobre FC maxima del jugador 89,08 89,95 90,21 89,7
65-85% 120,25-157,25 129,35-169,15 126,1-164,9 124,8-163,2
85-100% 157,25-185 169,15-199 164,9-194 163,2-192,0

= FIGURA 3. la competicio, cal que establim percen-

Percentatges de temps a diferents rangs de FC durant els cinc partits (a dalt) i mitjana (a baix).
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tatges respecte de la FC maxima per tal
de precisar diferents zones d’activitat
que ens podrien permetre una estimacié
sobre la contribucio6 dels diferents meta-
bolismes energetics. Hem obtingut els
valors de freqliéncia cardiaca basal i
maxima de cada jugador per tal d’esta-
blir els temps de participacié sobre els
diferents percentatges. A la taula se-
glient (taula 1) es detallen els valors de
FC basal, FC maxima durant prova en la-
boratori (test de Conconi en tapis roda-
dor) i FC maxima aconseguida durant
alguns partits de competici6é per a ca-
dascun dels jugadors analitzats, igual
com els percentatges corresponents.
Ala figura 3 es poden apreciar els percen-
tatges de temps que els jugadors estan a
diferents freqliencies cardiaques durant el
total dels partits, i es pot apreciar que
aproximadament el 85 % del temps en
que participen estan amb pulsacions su-
periors a 160 per minut.

Aixi mateix, en analitzar els percentat-
ges de temps a diferents intensitats, per
sota del 65 %, entre el 65 % i el 85 % i
per sobre del 85 % de la FC maxima in-
dividual, el resultat és que la mitjana per
als partits investigats és la segiient: el
80,07 % del temps que juguen estan per
sobre del 85 + 0,05 % de la freqiiéncia
cardiaca maxima, el 18,0 + 0,04% en-
treel 65 % iel 85 %iell,3+0,02%
del temps per sota del 65 % de la FC
maxima.
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Si observem aquests mateixos valors en
relacié a les dues meitats del partit desta-
quen alguns detalls, entre els que hi so-
bresurten podem esmentar que:

La freqliéncia cardiaca mitjana i maxima
mitjana no pateix variacions ostensibles
entre els dos periodes (figura 5), encara
que és cert que hi ha una certa heteroge-
neitat entre els diversos partits:

La freqliencia cardiaca maxima es man-
té estable als partits 2 i 5, disminueix al
segon temps en els partits 1 i 3, mentre
que al partit 4 es produeix un increment
mitja de 8,5 batecs, que representen un
4,7 %.

Una cosa similar s’esdevé amb la FC
mitjana; als partits 1, 3 i 5 disminueix
un 4,5 %, 2,5 % i 1,4 % respectiva-
ment. Es manté estable en el segon
partit i augmenta un 5,9 % en el
quart.

Sobre la FC minima es pot ressaltar que
al partit 4 es produeix un augment, en
el segon periode, del 22 %.

El percentatge de la FC mitjana respec-
te de la maxima per a cada jugador dis-
minueix en els segons periodes a 4 dels
5 partits analitzats, i manifesta un lleu-
ger descens (1,5 %) en termes globals
89,7 % vs 88,2 % (figura 6). Excep-
tuant el quart partit, en el qual la inten-
sitat mitjana del primer periode és la
menor observada (84,2 %) i com a con-
seqiiéncia s’hi copsa un increment per
al segon temps (89,2 %), a la resta dels
partits s’observa una clara reduccié en
els percentatges durant les segones
parts.

Pel que fa als percentatges de temps
que el jugador es manté a diferents in-
tensitats o percentatges de la freqlien-
cia cardiaca maxima (figura 7), en els
segons periodes, es distingeix un incre-
ment per al temps a mitja intensitat (en-
tre 65185 %), que passa del 17,2 % al
20,6 % i s’adverteix una disminucid
(8,0 % vs 79,1 %) en el temps a inten-
sitats maximes (+85 %). Igual que a la
resta de variables, aquests valors apa-
reixen assuavits, atés que al partit
4 s'obtenen uns resultats completa-
ment diferents d’allo que és la normali-
tat a la resta de partits.

= FIGURA 4.

Percentatges de FC per sota del 65 % i el 85 % i per damunt del 85 % durant els cinc partits enregis-

trats i mitjana.
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= FIGURA 5.

Freqiiéncies cardiaques mitjanes, maximes i minimes del jugador mitja en els dos periodes.
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= FIGURA 6.

Percentatge de FC mitjana respecte de la FC maxima durant la primera i la segona meitat dels partits

analitzats i mitjana.
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= FIGURA 7.

Percentatges de temps per sota del 65 %, entre el 65 % i el 85 % i per damunt del 85 % de la maxima

durant el primer temps i el segon dels cinc partits enregistrats i mitjana.
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I -65 0,0 1,0 0,7 0,0 0,8 0,5
I'® 65-85 27,7 17,0 17,0 20,7 20,5 20,6
Il +85 72,3 82,0 82,7 79,3 79,0 79,1

Discussions

i conclusions

La freqliéncia cardiaca (FC) és un dels
parametres que fem servir quan volem
quantificar la carrega de treball que exi-
geix la competicid, perqué és un dels in-
dicadors del nivell d’esfor¢ que podem
mesurar més facilment (Nogués, 1997).
No obstant aixo, hem d’assenyalar que
tot i que és cert que hi ha instruments
d’enregistrament que permeten una me-
sura fiable d’aquest parametre, fer-ne
I"analisi durant competicions oficials re-
vesteix un seguit de dificultats que es
troben condicionades pel reglament. Ara
com ara, és prohibit que els jugadors
portin qualsevol objecte que pugui fer
mal als companys o adversaris, per la
qual cosa els arbitres no permeten que
els jugadors portin col-locats els moni-
tors d’enregistrament cardiac durant els
partits. Encara que la nostra intencié ini-
cial era que I'estudi abastés un nombre
de partits superior, només vam aconse-
guir el permis dels arbitres i de I'equip
contrari per a la col-locacié dels moni-
tors en 5 ocasions, d'un total de 15 par-
tits jugats a casa. A causa de la impossi-
bilitat de realitzar estudis en situacions
reals de joc i davant la falta d’investiga-
cions d'aquesta mena en aquesta espe-
cialitat esportiva, considerem que dis-
posar de 18 enregistraments cardiacs,
de vuit jugadors distints, referents a
5 partits de competicié oficial pot ser
una base adient per obtenir informacié
rellevant sobre I'activitat competitiva.
Encara que la FC, com a parametre ai-
Ilat, no és suficient per quantificar la in-
tensitat d’una activitat fisica, ens en pot
donar indicacions importants; tanma-
teix, seria convenient completar aquesta
mena d’estudis amb mesuraments d’al-
tres parametres, tant externs com in-
terns, com ara concentracié de lactat,
percepci6 subjectiva d’esfor¢ (RPE),
parametres metabolics i enzimatics o
analisi cinematica dels desplacaments
(velocitats, acceleracions, distancies re-
corregudes, etc.).

Coincidim amb Lacour (1982), en que
I"avaluacié del rendiment amb I'ajuda
d’indicadors externs complementa i per-
fecciona I'avaluaci6 resultant dels indi-
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cadors interns. La realitzacié d’estudis
d’aquesta mena ens permet de deduir i
avaluar les exigéncies fisiques i les re-
questes energeétiques, i ens ofereix la
possibilitat d’incidir en els aspectes con-
dicionals durant els entrenaments, a la
recerca d'una millora del rendiment es-
portiu (Barbero, 2002).

De l'analisi de la freqliencia cardiaca
veiem que s'obtenen valors mitjans de
172,9 bpm = 4,0, analegs (172 bpm) als
determinats a partits de 4 x 4 en futbol
(Maclaren i cols., 1988) i una mica supe-
riors (6,48 % i 3,47 %) als aportats
per Alvarez Medina i cols. (2001) per a
jugadors de futbol sala professio-
nals (161,7 bpm) i no professionals
(166,9 bpm). Aquestes dades sén més
elevades que les proposades en basquet
per Zaragoza (1996), amb valors mitjans
de 162 bpm, inferiors als estimats en
handbol (Delamarche, 1987), 176 bpm +
13 i coincideixen amb els autors que pro-
posen freqliencies cardiagues mitjanes
més altes (171 bpm) en futbol (Korcek,
1980 i Bangsbo, 1998), encara que per a
aquest indicador normalment els valors
trobats en aquest esport son lleugerament
inferiors 160-170 bpm (Reilly, 1996).
Com a conseqliencia, i malgrat el caracter
intermitent dels esforcos en futbol sala,
unes fregliencies cardiaques mitjanes tan
altes, superiors a les de la major part dels
esports col-lectius, indiquen exigéncies
elevades del component cardiovascular
requerit per la competicié. Aquesta impor-
tant sol-licitacié i sobrecarrega del siste-
ma cardiovascular és necessaria per de-
senvolupar un tipus de prestacié intermi-
tent d’elevada intensitat i llarga durada
mitjancant un suport metabodlic mixt
(Alvarez Medina i cols., 2001).

Per causa dels periodes de recuperacio
curts i incomplets, que no permeten una
recuperacié total del sistema cardiorespi-
ratori, les freqliencies cardiaques més
baixes oscil-len entre 120 i 150 bpm.
Aquests valors baixos sén observats en
escasses ocasions durant cada temps (de
4 a 6 vegades) i es relacionen gairebé
sempre amb les interrupcions de joc pro-
longades (temps morts, faltes amb targe-
ta, llangcaments de doble penal, etc.).
Hem computat que solament el 6,9 %

del temps d’activitat estan per sota de
150 bpm.

Si sumem el percentatge de temps que els
jugadors estan entre 150 i 170 bpm obte-
nim el 25,7 % i si comptabilitzem el
temps que es mantenen per damunt de
170 batecs assolim una mitjana del
67,4 %. Aixo implicaria una participacio
elevada del metabolisme anaerobic, afir-
macié que coincideix amb la d'altres au-
tors (Alvarez Medina i cols., 2001), que
estimen un component anaerobic molt
alt; els professionals estan en un 60,52 %
dels temps de joc i els no professionals en
un 71,52 % del temps, entre els 160 i els
190 batecs. Sempre que acceptem que la
freqliéncia cardiaca lIlindar podria estar
entre els 160 i els 170 batecs.

Quan relacionem aquests valors amb la
freqliencia cardiaca maxima individual
obtenim els percentatges de temps a dife-
rents intensitats, i es conclou que I'1,3 %
del temps de participacié es troben per
sota del 65 % de la seva FC maxima, el
18,0 % es mantenen entre el 65 % i el
85 % i aconsegueixen valors superiors
al 85 % de la seva FC maxima el 80,7 %
del temps que estan en pista.

En relacionar la freqliéncia cardiaca mit-
jana de cada jugador amb la seva freqlién-
cia cardiaca maxima observem que
aquest esport exigeix una notable adapta-
cié cardiovascular, mai no s’han assolit
valors inferiors al 85 %, i els valors mit-
jans per a cada partit sébn de 89,6 %,
90,0 %, 91, 3 %, 87,3 % i 89,2 %, cosa
que suposa una mitjana de 89,5 %.
Aquest fet ens indica que els jugadors es-
tan treballant, de mitjana, a intensitats
properes al 90 % del seu potencial
maxim, i sovint, durant un partit, se n’han
arribat a enregistrar els valors maxims.
Aquesta valoracié sembla ser una nova
demostracié de la poderosa contribucio
del metabolisme anaerdbic a les exi-
gencies sol-licitades per la competicio;
aquests percentatges demostrarien que la
intensitat mitjana durant un partit corres-
pondria al 83-85 % del VO, max. de I'at-
leta (Marion i cols., 1994). Aquests resul-
tats coincideixen amb els estimats per
Maclaren i cols. (1988), amb intensitats
properes al 82 % del VO, max, i sén lleu-
gerament superiors als trobats per Reilly

(1990) en futbol, amb valors que apunten
cap a una intensitat del 75 % - 80 % del
VO, max.

Aixo indicaria que durant un partit de fut-
bol sala hi ha una elevada sol-licitacié del
metabolisme anaerobic, encara que,
quantitativament, els processos aerdbics
sén predominants sobre els anaerobics.
Es dedueix que la participacié del meta-
bolisme anaerobic és decisiva en el de-
senvolupament de les accions executades
a maxima velocitat durant el joc i la con-
tribucié del metabolisme aerobic sera vital
en permetre al jugador recuperar-se amb
rapidesa i eficacia durant els descansos
curts i incomplets que s’hi produeixen.
Hem apreciat que hi ha diferencies consi-
derables en la conducta de la FC durant el
primer i el segon periode als cinc partits
analitzats. Exceptuant el quart partit, en
el qual els jugadors, durant el primer pe-
rfode, van tenir una conducta molt per
sota de I'habitual (84,2 %), que es va
veure reflectida en un elevat marcador en
contra, podem distingir una homogeneitat
en els resultats obtinguts per a la resta
dels partits analitzats. En general, sembla
existir un patr6 determinat que es concre-
ta en una disminucié de les variables ob-
jecte d'estudi (FC mitjana, percentatge
respecte de la FC maxima, percentatges
de temps a intensitat maxima) durant els
segons temps.

Hem de ressaltar que, en contemplar els
valors referents a la mostra completa
(18 enregistraments), les diferéncies en-
tre el primer periode i el segon no soén sig-
nificatives, perd que en ometre els quatre
enregistraments dels jugadors analitzats
en el quart partit, els resultats adquirits
canvien de forma substancial. De tal ma-
nera que, en els segons periodes, obtenim
una disminucié significativa de la FC mit-
jana (p = . 008), del percentatge de la FC
mitjana respecte de la maxima (p =. 004)
i del percentatge de temps per sobre del
85 % de la FC maxima (p = . 009). Tam-
bé observem un augment significatiu
(p= .011) del percentatge de temps a in-
tensitats compreses entre el 65 % i el
85 % de la FC maxima (taula 2).

Podem remarcar que aquestes dades
semblen coincidir amb els resultats obtin-
guts en estudis d’altres variables, com ara

apunts|

EDUCACIO FISICA | ESPORTS (71-78)



PREPARACIA FiSICA

—p

78

s TAULA 2.

Estadistic t per a mostres relacionades: Percentatges de temps per sota del 65 % entre el 65 % i el 85 % i per sobre del 85 % de la FC maxima, FC mitjana
i % FC maxima durant el primer i el segon temps per a quatre dels partits analitzats (total 14 enregistraments).

ESTADISTIQUES DE MOSTRES CORRELACIONS DE PROVES DE MOSTRES
RELACIONADES MOSTRES RELACIONADES RELACIONADES
DESVIACIO SIG.
MITJANA N TiPICA CORRELACIO SIG. t (BILATERAL)
—65 % (1T) .1857 14 .37999
.808 .072 —1.749 104
-85 % (2T) .6429 14 .92878
65-85 % (1T) 13.5286 14 6.35639
.066 .505 —2.947 .011
65-85 % (2T) 20.1429 14 9.56642
+85 % (1T) 86.2143 14 6.42326
.056 522 3.070 .009
+85 % (2T) 79.3571 14 9.66044
FC Mitjana (1T) 176.000 14 5.73786
i .755 .002 3.135 .008
FC Mitjana (2T) 172.193 14 6.87229
% FC Max (1T) 91.1221 14 1.42027
R 227 436 3.529 .004
% FC Max (2T) 88.0921 14 3.22161

la velocitat o la distancia recorreguda per
minut (Barbero, 2002), en els quals es
copsa una certa disminuci6 de I'activitat
del jugador a mesura que avanga el partit,
resultats que poden ser conseqliencia d’u-
na fatiga acumulada i/o deshidratacio, en-
tre d’altres causes.

En conclusid, i com a conseqgiiéncia de tot el
que hem exposat, podem afirmar que el fut-
bol sala és un esport de tipus intermitent,
que requereix una gran sol-licitacio del sis-
tema cardiovascular, en el qual s'alternen
fases d’elevada intensitat i durada variable,
amb periodes de recuperacio, bé activa, o
bé passiva, de durada diversa. La distribu-
ci6 dels enregistraments cardiacs fluctua
segons les circumstancies del joc, i el
80,7 % del temps d'intervenci6 es mante-
nen valors superiors al 85 % de la seva FC
maxima, arribant, a vegades, a assolir, i fins
i tot sobrepassar, la freqliéncia cardiaca
maxima obtinguda en proves maximes d’es-
for¢. Es tracta d’una especialitat esportiva
de prestacié mixta, en la qual el metabolis-
me anaerdbic té un paper primordial com a
conseqiiencia de la gran exigencia cardio-
vascular, 89,5 % de la FC maxima.
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