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Resum 

Amb el propò sit de con tro lar i ana lit zar l’e -

vo lu ció de la fre qüèn cia car día ca du rant la 

com pe ti ció en ju ga dors pro fes sio nals de

fut bol sala per tan yents a l’e quip de Di vi sió 

de Pla ta de la ciu tat de Me li lla, es van en -

re gis trar, mit jan çant mo ni tors del rit me

car díac, cinc par tits en di fe rents mo ments 

de la tem po ra da, co rres po nents a l’inici, a 

la meitat i al fi nal. 

En va lors ab so luts, la FC màxi ma mit ja na

ob tin gu da és 192,1 bpm ± 0,8, la FC mit -

ja na és 172,9 bpm ± 4,0, men tre que la

FC mí ni ma mit ja na és 118,8 bpm ± 11,1. 

En va lors re la tius, de ri vats de re la cio nar la

fre qüèn cia car día ca mit ja na amb el va lor

de fre qüèn cia car día ca màxi ma in di vi dual,

apre ciem que la fre qüèn cia car día ca mit ja -

na su po sa el 89,5 % de la FC màxi ma. 

La fre qüèn cia car día ca no acos tu ma a si -

tuar-se per sota de 150 ba tecs, el 25,7 %

del temps es que da en tre 150 i 170 bpm i 

as so leix va lors su pe riors a 170 ba tecs el

67,4 % del temps de par ti ci pa ció. Aques -

tes da des de mos tren que l’1,8 % del

temps es tro ben per sota del 65 % de la

seva FC màxi ma, el 18,0 % en tre el 65 %

i el 85 % i el 80,7 % del temps per so bre

del 85 % de la seva FC màxi ma. Tot ple -

gat sem bla de mos trar una po de ro sa con -

tri bu ció del me ta bo lis me anaerò bic a les

exigè ncies sol·li ci ta des per la com pe ti ció

als jugadors d’aquesta especialitat. 

Introducció

La com pe ti ció no és no més l’ob jec tiu fo -

na men tal de l’en tre na ment, sinó que es

con si de ra la for ma de con trol més com -

ple ta i ob jec ti va, per tal com s’hi tro ben,

de for ma in he rent, to tes les variables del

rendiment. 

A ho res d’a ra, no hi ha dub tes so bre la

ne ces si tat d’a na lit zar les de man des de

l’ac ti vi tat com pe ti ti va. L’e la bo ra ció d’un 

mo del d’en tre na ment es pe cí fic en els es -

ports d’e quip, re que reix l’anà li si de les

exigè ncies fí si ques, fi siolò gi ques i ener -

gètiques im po sa des per la com pe ti ció.

Par tint del seu co nei xe ment, es po den

es ta blir pro gra mes ade quats, adre çats

vers les qua li tats con di cio nals es pe cí fi -

ques, tot pro po sant un pro cés d’en tre na -

ment ri go rós, cien tí fic i adap tat a les

 necessitats pròpies de l’es port. Si des co -

nei xem aquests parà me tres, la nos tra

pre pa ra ció fí si ca man carà de ri gor, i ob -

tin drem re sul tats més re la cio nats amb

l’at zar que no pas amb una pla ni fi ca ció

se rio sa i cien tí fi ca apli ca da a l’es port

(Bar be ro, 1998; 2002). 

Per tant, el con trol de l’en tre na ment re -

que reix la uti lit za ció de sis te mes d’en re -

gis tra ment i anà li si que per me tin de con -

tro lar les va ria bles que in te rac tuen en el

ren di ment (Gu tie rrez i cols., 1991). 

Els parà me tres per a es tu dis en què es

pre tén fer una anà li si de la com pe ti -
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Abstract

In or der to as ses ment and to analy ze the

evo lu tion of the heart rate du ring the

com pe ti tion in pro fes sio nal soc cer in door

pla yers be lon ging to the equip ment of Sil ver

Di vi sion, they were re gis te red, by using

mo ni tors of heart rate, five mat ches at

dif fe rent mo ments of the sea son,

co rres pon ding to the be gin ning, half and at

the end of the same one.

In ab so lu te va lues, the FC max me dia tes

ob tai ned is 192.1 lpm ± 0.8, the FC ave ra ge

is 172.9 lpm ± 4.0, whe reas the mi ni mum FC 

ave ra ge is 118.8 lpm ± 11.1. In re la ti ve

va lues, de ri ved from re la te the me dium heart

rate to the va lue of in di vi dual ma xi mum heart

rate, we ap pre cia ted that the car diac

fre quency ave ra ge sup po ses the 89.5% of the 

maxi mal heart rate. 

The heart rate usually does not locate below

150 beats, remaining the 25.7% of the time

between 150 and 170 lpm 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,

Analysis

Fut bol sala, Fre qüèn cia car día ca, Anàli si,
Com pe ti ció
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ció són de na tu ra le sa molt va ria da, i a

grans trets s’hi po den dis tin gir dos grans 

grups:

n Els que in ten ten de va lo rar la càrre ga

com pe ti ti va del ju ga dor pel seu as pec te

ex tern, ano me nats in di ca dors ex terns.

S’hi po den tro bar parà me tres que fan

re ferè ncia a la càrre ga fí si ca, com ara la 

distància re co rre gu da, els temps d’es -

forç i de pau sa o la ve lo ci tat dels des -

pla ça ments. 

n Aquells al tres que, va lent-se de ma te -

rial més so fis ti cat, in ten ten de va lo rar

les exigè ncies de la càrre ga com pe ti ti -

va per les re per cus sions in ter nes en

l’or ga nis me del ju ga dor. Alguns d’a -

quests parà me tres són l’e vo lu ció de la

fre qüèn cia car día ca, el con sum d’o xi -

gen o els ni vells d’àcid làctic en sang,

parà me tres que ano me nem in di ca -

dors in terns i que per me ten d’a va luar

la càrre ga fi siolò gi ca de la com pe ti ció

i els en tre na ments. 

La va lo ra ció de la càrre ga pel seu as pec te

in tern és de gran in terès, d’u na ban da

com a mitjà de va lo ra ció i con trol i d’u na

al tra, per què es pe ci fi ca amb for ça pre ci -

sió els ti pus d’esforç realitzats. 

Per ana lit zar el tre ball efec tuat per un ju -

ga dor du rant la com pe ti ció i po der-ne

ava luar el cost energ ètic du rant un par -

tit, no és pos si ble re có rrer a la de ter mi -

na ció di rec ta del VO2, sinó que ens hem

de ba sar en el me su ra ment de parà me -

tres fi siolò gics mit jan çant tècni ques in -

di rec tes. 

Per a Sie rra (1998), sen se cap mena de

dub te, la fre qüèn cia car día ca és l’in di ca -

dor d’es forç més uti lit zat. A cau sa que el

me su ra ment d’a quest parà me tre és re la -

ti va ment sim ple, ha es tat uti lit zat en

gran va rie tat de tests de camp i pro to cols

d’es forç per es ti mar i mo ni to rar la in ten -

si tat de l’e xer ci ci (Eston i Wi lliams,

1988). Se gons Kor cek (1981), sa bem

que la fre qüèn cia car día ca és un in di ca -

dor molt vàlid en els es ports d’e quip per

me su rar les adap ta cions im me dia tes a

l’en tre na ment. La uti lit za ció de la fre -

qüèn cia car día ca com a in di ca dor de la

in ten si tat, es basa en la co rre la ció exis -

tent amb el ni vell d’es forç, una re la ció li -

neal fins a va lors del vol tant de 170 ba -

tecs per mi nut. 

Nom bro sos au tors (Bang sbo, 1998;

Ekblom, 1999; Will mo re i Cos till, 2001),

in di quen que un aug ment en la in ten si tat

de l’e xer ci ci es re flec teix en un in cre ment

pro por cio nal de la fre qüèn cia car día ca i

del con sum d’o xi gen. Ba sant-se en aques -

ta re la ció, sug ge rei xen que la fre qüèn cia

car día ca d’un ju ga dor me su ra da du rant

un en tre na ment o un par tit, pot ser uti lit -

za da per ado nar-se de les va ria cions de la

in ten si tat de l’e xer ci ci i per re mar car a

qui na in ten si tat ge ne ral ha tre ba llat el ju -

ga dor. 

El rit me car díac és un ín dex útil per ex -

pres sar el grau de ten sió car dio vas cu lar

im pli cat du rant l’ac ti vi tat fí si ca, atès que

s’in cre men ta per fa ci li tar el trans port de

l’o xi gen als mús culs que es tan tre ba llant

en aquest mo ment (Dips i cols., 1993);

podrà ser, doncs, un in di ca dor per fec ta -

ment vàlid per a la de ter mi na ció del com -

pro mís fi siolò gic que suposa l’activitat

competitiva. 

El fut bol sala és una es pe cia li tat es por ti -

va de pres ta ció mix ta i in ter mi tent, on es 

com bi nen es for ços a in ter vals, d’in ten si -

tat màxi ma i sub màxi ma, amb pau ses

cur tes que no per me ten una re cu pe ra ció

com ple ta. L’anà li si de la fre qüèn cia car -

día ca ens pro por cio narà un ma jor co nei -

xe ment so bre la res pos ta del sis te ma

car dio vas cu lar als es for ços que es rea lit -

zen du rant la com pe ti ció i ens fa ci li tarà

in for ma ció per a l’e la bo ra ció del con -

tingut i l’es truc tu ra de l’en tre na ment en

aquest es port. 

Per això, i a cau sa de la man ca de li te ra tu -

ra es pe cí fi ca re la cio na da amb aques ta

mo da li tat, aquest tre ball sor geix amb el

propò sit d’en re gis trar i ana lit zar l’e vo lu ció 

de la fre qüèn cia car día ca du rant la com -

pe ti ció, per tal de con èi xer l’e xigè ncia car -

dio vas cu lar que re pre sen ta l’ac ti vi tat

com pe ti ti va i es ti mar la par ti ci pa ció dels

di fe rents metabolismes energètics en

jugadors professionals. 

Ma te rial
i mèto de 

Mos tra: A la in ves ti ga ció que pre sen tem

van ser ana lit zats un to tal de 8 ju ga dors,

du rant 5 par tits, per a un to tal de 18 en re -

gis tra ments. Els 5 par tits es tu diats co rres -

po nen als ju gats pel Me li lla FS, club que

mi li ta a la Di vi sió d’Argent de la LNFS i

co rres po nents a la tem po ra da 98-99. Per

a l’e lec ció dels par tits, es van de ter mi nar

di fe rents mo ments al llarg de la tem po ra -

da, que co rres po nien a l’i ni ci, mei tat i fi -

nal d’a ques ta, con cre ta ment du rant els

me sos se gon, quart, cin què i vuitè de la

tem po ra da. 

Per a l’en re gis tra ment de la fre qüèn cia

car día ca es van uti lit zar 4 mo ni tors de rit -

me car díac Po lar Van ta ge NV. Aquests

van ser con fi gu rats per en re gis trar la FC

cada cinc se gons i es van col·lo car als ju -

ga dors que, en un prin ci pi, i prèvia con -

ver sa amb l’en tre na dor, te nien pos si bi li -

tats d’in ter ve nir du rant més temps tot al

llarg del par tit. El lliu ra ment i la col·lo ca -

ció es va rea lit zar al ves ti dor men tre els ju -

ga dors pro ce dien a equi par-se. 

Els van portar po sats du rant l’es cal fa -

ment per de tec tar si la ban da torà ci ca

emis so ra els es tren yia i per com pro var-

ne el co rrec te fun cio na ment. No obs tant

això, els ju ga dors es ta ven molt fa mi lia -

rit zats amb l’ús d’a quests ins tru ments,

atès que dos o tres cops per set ma na

eren uti lit zats du rant els en tre na ments.

Tan bon punt s’ha via com pro vat tot, es

reu nia als ju ga dors per què pit ges sin al -

ho ra el botó d’i ni ci de l’en re gis tra ment,

d’a ques ta for ma tots els mo ni tors de rit -

me car díac es ta ven sin cro nit zats i po -

díem vin cu lar la fre qüèn cia car día ca a

qual se vol mo ment del par tit. 

S’han ob tin gut els va lors de fre qüèn cia

car día ca ba sal i màxi ma de cada ju ga dor

que ens per me ten d’es ta blir els temps de

par ti ci pa ció so bre di fe rents per cen tat ges

de la FC màxi ma. Per a l’ob ten ció de la FC 

ba sal, els ju ga dors es van com pro me tre a

om plir una grae lla que els va ser lliu ra da,

on ha vien d’en re gis trar les pul sa cions ob -

tin gu des, mit jan çant pal pa ció, du rant una 

set ma na. Es rea lit za ven dues pre ses du -

rant 30 se gons en des per tar-se, i ano ta -

ven el re sul tat me nor en to tes dues oca -

sions. Tots els ju ga dors van rea lit zar una

pro va en la bo ra to ri (Test de Con co ni en

ta pís ro da dor) per ob te nir-ne la FC màxi -

ma. Tanmateix, de vegades aquest va lor

era su pe rat pels en re gis tra ments ob tin -

apunts 77 EDUCACIÓ FÍSICA I ESPORTS (71-78)

preparació física

72



guts du rant els par tits de com pe ti ció i, per 

a aques ta va ria ble s’u ti lit za va el va lor més 

alt acon se guit per l’at le ta en qual se vol de

les situacions. A la tau la 1 es de ta llen els

va lors de FC ba sal, FC màxi ma du rant i FC 

màxi ma acon se gui da du rant al guns par -

tits de com pe ti ció per a cada un dels ju ga -

dors ana lit zats en el pri mer par tit, igual

com els seus per cen tat ges res pec te de la

FC màxi ma.

L’ob ten ció dels en re gis tra ments es va rea -

lit zar amb el soft wa re d’anà li si del RC Po -

lar ver sió 5.04.01, mit jan çant la in ter fí cie 

Po lar Advan ta ge i per a l’anà li si de la va -

ria ble fi siolò gi ca es van ex por tar les da des 

en re gis tra des a un full de càlcul que ens

n’ha permès el trac ta ment i hem ob tin gut

els re sul tats que s’ofereixen a l’apartat se -

güent. 

Resultats

A la fi gu ra 1 s’ex po sen les fre qüèn cies

car día ques màxi mes, mit ja nes i mí ni -

mes acon se gui des pels ju ga dors du rant

el trans curs dels cinc par tits ana lit zats:

La FC màxi ma mit ja na ob tin gu da és

192,1 bpm ± 0,8, la FC mit ja na

és 172,9 bpm ± 4,0, men tre que la FC

mí ni ma mit ja na és 118,8 bpm ± 11,1.

Òbvia ment, es trac ta de va lors ab so luts;

aques tes da des te nen una cer ta im -

portància i apor ten in for ma ció que fa re -

ferè ncia a la in ten si tat com pe ti ti va, però 

la re la ció en tre la fre qüèn cia car día ca

mit ja na i la fre qüèn cia car día ca màxi ma

de cada ju ga dor ens pro por cio na un va -

lor re la tiu molt més con cret i in di vi dua -

lit zat so bre la càrre ga su por ta da per l’at -

le ta. Per això, aquest per cen tat ge ens

per met de con èi xer amb més pre ci sió el

grau de ten sió car dio vas cu lar du rant la

com pe ti ció i es ti mar les exigè ncies que

su po sa l’ac ti vi tat com pe ti ti va. Per a la

fre qüèn cia car día ca màxi ma hem em -

prat el va lor màxim ob tin gut, bé en test

de la bo ra to ri, bé du rant un par tit, per -

què, en oca sions, du rant la com pe ti ció

al guns ju ga dors van as so lir al guns ba -

tecs més (dos o tres) que no pas a les

pro ves de la bo ra to ri. 

Al pri mer par tit, el ju ga dor 1 va acon se -

guir una FC mit ja na de 164 bpm, cosa

que equi val al 88,65 % de la seva FC

màxi ma per so nal (185 bpm) i al ho ra

coin ci deix amb la màxi ma as so li da en

aquest par tit. Aquests va lors, per als ju ga -

dors 5 i 6, són 89,95 % i 90,21 % res -

pec ti va ment, cosa que ens dóna una mit -

ja na de 172,7 bpm, que su po sen el

89,6 ± 0,8 % de la FC màxi ma màxi ma

mit ja na (192 bpm). 

Si aques ta ma tei xa va lo ra ció la rea lit -

zem per a la res ta dels par tits, ob te nim

va lors del 90,03 ± 1,0 %, 91,3 ±

1,7 %, 87,3 ± 3,3 % i 89,2 ± 2,6 %

res pec ti va ment. Les da des ob tin gu des

(fi gu ra 1) re flec tei xen un ele vat com pro -

mís fi siolò gic, que es tro ba de ter mi nat

per una fre qüèn cia car día ca mit ja na du -

rant els par tits de 172,9 ± 4,0 bpm,

que re pre sen ta el 89,5 ± 1,4 % de la FC 

màxi ma. 

Te nint en comp te la re la ció que hi ha

en tre la fre qüèn cia car día ca, en per cen -

tat ge de la fre qüèn cia car día ca màxi -

ma, i el con sum d’o xi gen, en per cen tat -

ge del con sum màxim d’o xi gen, es pot

es ti mar, se guint Ma rion i cols. (1994),

que la in ten si tat mit ja na d’un par tit cor -

respon apro xi ma da ment al 83-85 % del 

VO2 màx. 

Igual ment, po dem ana lit zar els per cen -

tat ges de temps que el ju ga dor està en

di fe rents rangs de fre qüèn cia car día ca, i

fins i tot, per va lo rar amb més exac ti tud

les exigè ncies de ti pus fi siolò gic du rant
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Partit 2 Partit 3 Partit 4 Partit 5 Mitjana

FC mitjana 172,7 174,3 178,3 167,3 172,0 172,9

FC màxima 192,0 192,7 192,8 190,8 192,3 192,1

FC mínima 121,3 119,7 126,0 99,7 127,3 118,8

n FIGU RA 1.
Re sul tats ob tin guts de l’en re gis tra ment de la fre qüèn cia car día ca als cinc par tits de fut bol sala. 
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n FIGU RA 2.
Per cen tat ges de la FC mit ja na res pec te de la fre qüèn cia car día ca màxi ma. 



la com pe ti ció, cal que es ta blim per cen -

tat ges res pec te de la FC màxi ma per tal

de pre ci sar di fe rents zo nes d’ac ti vi tat

que ens po drien per me tre una es ti ma ció

so bre la con tri bu ció dels di fe rents me ta -

bo lis mes energ ètics. Hem ob tin gut els

va lors de fre qüèn cia car día ca ba sal i

màxi ma de cada ju ga dor per tal d’es ta -

blir els temps de par ti ci pa ció so bre els

di fe rents per cen tat ges. A la tau la se -

güent (tau la 1) es de ta llen els va lors de

FC ba sal, FC màxi ma du rant pro va en la -

bo ra to ri (test de Con co ni en ta pís ro da -

dor) i FC màxi ma acon se gui da du rant

 alguns par tits de com pe ti ció per a ca -

das cun dels ju ga dors ana lit zats, igual

com els per cen tat ges co rres po nents.

A la fi gu ra 3 es po den apre ciar els per cen -

tat ges de temps que els ju ga dors es tan a

di fe rents fre qüèn cies car día ques du rant el 

to tal dels par tits, i es pot apre ciar que

apro xi ma da ment el 85 % del temps en

què par ti ci pen es tan amb pul sa cions su -

pe riors a 160 per mi nut. 

Així ma teix, en ana lit zar els per cen tat -

ges de temps a di fe rents in ten si tats, per

sota del 65 %, en tre el 65 % i el 85 % i

per so bre del 85 % de la FC màxi ma in -

di vi dual, el re sul tat és que la mit ja na per 

als par tits in ves ti gats és la se güent: el

80,07 % del temps que ju guen es tan per 

so bre del 85 ± 0,05 % de la fre qüèn cia

car día ca màxi ma, el 18,0 ± 0,04% en -

tre el 65 % i el 85 % i el 1,3 ± 0,02 %

del temps per sota del 65 % de la FC

màxi ma. 
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JUGADOR A JUGADOR B JUGADOR C

JUGADOR

MITJÀ

Edat 29 24 28 27

FC Basal 57 56 60 57,6

FC màxi ma en la bo ra to ri 185 194 193 190,7

FC màxi ma en competició 185 199 194 194,3

FC màxi ma en par ti t 1 185 197 194 192

FC mediana en par ti t 1 164,8 179 175 172,7

Percentatge so bre FC màxi ma del partit 89,08 90,86 90,21 90,07

Per cen ta tge so bre FC màxi ma del ju ga dor 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

n TAULA 1.
Fre qüèn cies car día ques dels ju ga dors ana lit zats al par tit 1.

Partit 1 0,44 0,91 5,41 9,28 14,81 26,83 32,27 10,08

Partit 2

Partit 3

Partit 4

Partit 5

1,43 2,36 3,68 5,42 13,81 26,01 34,23 13,08

0,36 1,25 1,72 6,92 14,39 32,32 31,93 11,12

4,57 2,18 5,85 12,54 24,93 26,20 20,08 3,66

0,36 1,42 2,70 8,36 18,19 32,23 29,30 7,47
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Per cen tat ges de temps a di fe rents rangs de FC du rant els cinc par tits (a dalt) i mit ja na (a baix).



Si ob ser vem aquests ma tei xos va lors en

re la ció a les dues mei tats del par tit des ta -

quen al guns de talls, en tre els que hi so -

bre sur ten po dem esmentar que:

La fre qüèn cia car día ca mit ja na i màxi ma

mit ja na no pa teix va ria cions os ten si bles

en tre els dos pe río des (fi gu ra 5), en ca ra

que és cert que hi ha una cer ta he te ro ge -

neï tat en tre els di ver sos par tits:

n La fre qüèn cia car día ca màxi ma es man -

té es ta ble als par tits 2 i 5, dis mi nueix al 

se gon temps en els par tits 1 i 3, men tre

que al par tit 4 es pro dueix un in cre ment 

mitjà de 8,5 ba tecs, que re pre sen ten un 

4,7 %. 

n Una cosa si mi lar s’es de vé amb la FC

mit ja na; als par tits 1, 3 i 5 dis mi nueix 

un 4,5 %, 2,5 % i 1,4 % res pec ti va -

ment. Es man té es ta ble en el se gon

par tit i aug men ta un 5,9 % en el

quart. 

n So bre la FC mí ni ma es pot res sal tar que

al par tit 4 es pro dueix un aug ment, en

el se gon pe río de, del 22 %. 

n El per cen tat ge de la FC mit ja na res pec -

te de la màxi ma per a cada ju ga dor dis -

mi nueix en els se gons pe río des a 4 dels

5 par tits ana lit zats, i ma ni fes ta un lleu -

ger des cens (1,5 %) en ter mes glo bals

89,7 % vs 88,2 % (fi gu ra 6). Excep -

tuant el quart par tit, en el qual la in ten -

si tat mit ja na del pri mer pe río de és la

me nor ob ser va da (84,2 %) i com a con -

se qüèn cia s’hi cop sa un in cre ment per

al se gon temps (89,2 %), a la res ta dels 

par tits s’ob ser va una cla ra re duc ció en

els percentatges durant les segones

parts. 

n Pel que fa als per cen tat ges de temps

que el ju ga dor es man té a di fe rents in -

ten si tats o per cen tat ges de la fre qüèn -

cia car día ca màxi ma (fi gu ra 7), en els

se gons pe río des, es dis tin geix un in cre -

ment per al temps a mit ja in ten si tat (en -

tre 65 i 85 %), que pas sa del 17,2 % al

20,6 % i s’ad ver teix una dis mi nu ció

(8,0 % vs 79,1 %) en el temps a in ten -

si tats màxi mes (+85 %). Igual que a la

res ta de va ria bles, aquests va lors apa -

rei xen as sua vits, atès que al par tit

4 s’ob te nen uns re sul tats com ple ta -

ment  di fe rents d’allò que és la nor ma li -

tat a la res ta de par tits. 
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Discussions
i conclusions
La fre qüèn cia car día ca (FC) és un dels

parà me tres que fem ser vir quan vo lem

quan ti fi car la càrre ga de tre ball que exi -

geix la com pe ti ció, per què és un dels in -

di ca dors del ni vell d’es forç que po dem

me su rar més fàcil ment (No gués, 1997). 

No obs tant això, hem d’as sen ya lar que

tot i que és cert que hi ha ins tru ments

d’en re gis tra ment que per me ten una me -

su ra fia ble d’a quest parà me tre, fer-ne

l’anà li si du rant com pe ti cions ofi cials re -

ves teix un se guit de di fi cul tats que es

tro ben con di cio na des pel re gla ment. Ara 

com ara, és prohi bit que els ju ga dors

por tin qual se vol ob jec te que pu gui fer

mal als com panys o ad ver sa ris, per la

qual cosa els àrbi tres no per me ten que

els ju ga dors por tin col·lo cats els mo ni -

tors d’en re gis tra ment car díac du rant els

par tits. Enca ra que la nos tra in ten ció ini -

cial era que l’es tu di abas tés un nom bre

de par tits su pe rior, no més vam acon se -

guir el per mís dels àrbi tres i de l’e quip

con tra ri per a la col·lo ca ció dels mo ni -

tors en 5 oca sions, d’un to tal de 15 par -

tits ju gats a casa. A cau sa de la im pos si -

bi li tat de rea lit zar es tu dis en si tua cions

reals de joc i da vant la fal ta d’in ves ti ga -

cions d’a ques ta mena en aques ta es pe -

cia li tat es por ti va, con si de rem que dis -

po sar de 18 en re gis tra ments car díacs,

de vuit ju ga dors dis tints, re fe rents a

5 par tits de com pe ti ció ofi cial pot ser

una base adient per ob te nir in for ma ció

re lle vant so bre l’ac ti vi tat com pe ti ti va. 

Enca ra que la FC, com a parà me tre aï -

llat, no és su fi cient per quan ti fi car la in -

ten si tat d’u na ac ti vi tat fí si ca, ens en pot

do nar in di ca cions im por tants; tan ma -

teix, se ria con ve nient com ple tar aques ta 

mena d’es tu dis amb me su ra ments d’al -

tres parà me tres, tant ex terns com in -

terns, com ara con cen tra ció de lac tat,

per cep ció sub jec ti va d’es forç (RPE),

parà me tres me tabò lics i en zimà tics o

anà li si ci nemà ti ca dels des pla ça ments

(ve lo ci tats, ac ce le ra cions, distàncies re -

co rre gu des, etc.).

Coin ci dim amb La cour (1982), en què

l’a va lua ció del ren di ment amb l’a ju da

d’in di ca dors ex terns com ple men ta i per -

fec cio na l’a va lua ció re sul tant dels in di -
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ca dors in terns. La rea lit za ció d’es tu dis

d’a ques ta mena ens per met de de duir i

ava luar les exigè ncies fí si ques i les re -

ques tes energ èti ques, i ens ofe reix la

pos si bi li tat d’in ci dir en els as pec tes con -

di cio nals du rant els en tre na ments, a la

re cer ca d’u na mi llo ra del ren di ment es -

por tiu (Bar be ro, 2002). 

De l’anà li si de la fre qüèn cia car día ca

veiem que s’ob te nen va lors mit jans de

172,9 bpm ± 4,0, anà legs (172 bpm) als

de ter mi nats a par tits de 4 x 4 en fut bol

(Ma cla ren i cols., 1988) i una mica su pe -

riors (6,48 % i 3,47 %) als apor tats

per Álva rez Me di na i cols. (2001) per a

 jugadors de fut bol sala pro fes sio -

nals (161,7 bpm) i no pro fes sio nals

(166,9 bpm). Aques tes da des són més

ele va des que les pro po sa des en bàsquet

per Za ra go za (1996), amb va lors mit jans

de 162 bpm, in fe riors als es ti mats en

hand bol (De la mar che, 1987), 176 bpm ± 

13 i coin ci dei xen amb els au tors que pro -

po sen fre qüèn cies car día ques mit ja nes

més al tes (171 bpm) en fut bol (Kor cek,

1980 i Bang sbo, 1998), en ca ra que per a

aquest in di ca dor nor mal ment els va lors

tro bats en aquest es port són lleu ge ra ment

in fe riors 160-170 bpm (Reilly, 1996). 

Com a con se qüèn cia, i mal grat el carà cter 

in ter mi tent dels es for ços en fut bol sala,

unes fre qüèn cies car día ques mit ja nes tan

al tes, su pe riors a les de la ma jor part dels

es ports col·lec tius, in di quen exigè ncies

ele va des del com po nent car dio vas cu lar

re que rit per la com pe ti ció. Aques ta im por -

tant sol·li ci ta ció i so brecà rre ga del sis te -

ma car dio vas cu lar és ne cess ària per de -

sen vo lu par un ti pus de pres ta ció in ter mi -

tent d’e le va da in ten si tat i llar ga du ra da

mit jan çant un su port me tabò lic mixt

(Álva rez Me di na i cols., 2001). 

Per cau sa dels pe río des de re cu pe ra ció

curts i in com plets, que no per me ten una

re cu pe ra ció to tal del sis te ma car dio res pi -

ra to ri, les fre qüèn cies car día ques més

bai xes os cil·len en tre 120 i 150 bpm.

Aquests va lors bai xos són ob ser vats en

es cas ses oca sions du rant cada temps (de 

4 a 6 ve ga des) i es re la cio nen gai re bé

sem pre amb les in te rrup cions de joc pro -

lon ga des (temps morts, fal tes amb tar ge -

ta, llan ça ments de do ble pe nal, etc.).

Hem com pu tat que so la ment el 6,9 %

del temps d’ac ti vi tat es tan per sota de

150 bpm. 

Si su mem el per cen tat ge de temps que els 

ju ga dors es tan en tre 150 i 170 bpm ob te -

nim el 25,7 % i si comp ta bi lit zem el

temps que es man te nen per da munt de

170 ba tecs as so lim una mit ja na del

67,4 %. Això im pli ca ria una par ti ci pa ció

ele va da del me ta bo lis me anaerò bic, afir -

ma ció que coin ci deix amb la d’al tres au -

tors (Álva rez Me di na i cols., 2001), que

es ti men un com po nent anaerò bic molt

alt; els pro fes sio nals es tan en un 60,52 % 

dels temps de joc i els no pro fes sio nals en

un 71,52 % del temps, en tre els 160 i els

190 ba tecs. Sem pre que ac cep tem que la

fre qüèn cia car día ca llin dar po dria es tar

en tre els 160 i els 170 ba tecs. 

Quan re la cio nem aquests va lors amb la

fre qüèn cia car día ca màxi ma in di vi dual

ob te nim els per cen tat ges de temps a di fe -

rents in ten si tats, i es con clou que l’1,3 %

del temps de par ti ci pa ció es tro ben per

sota del 65 % de la seva FC màxi ma, el

18,0 % es man te nen en tre el 65 % i el

85 % i acon se guei xen va lors su pe riors

al 85 % de la seva FC màxi ma el 80,7 %

del temps que estan en pista. 

En re la cio nar la fre qüèn cia car día ca mit -

ja na de cada ju ga dor amb la seva fre qüèn -

cia car día ca màxi ma ob ser vem que

aquest es port exi geix una no ta ble adap ta -

ció car dio vas cu lar, mai no s’han as so lit

va lors in fe riors al 85 %, i els va lors mit -

jans per a cada par tit són de 89,6 %,

90,0 %, 91, 3 %, 87,3 % i 89,2 %, cosa

que su po sa una mit ja na de 89,5 %.

Aquest fet ens in di ca que els ju ga dors es -

tan tre ba llant, de mit ja na, a in ten si tats

pro pe res al 90 % del seu po ten cial

màxim, i so vint, du rant un par tit, se n’han 

arri bat a en re gis trar els va lors màxims. 

Aques ta va lo ra ció sem bla ser una nova

de mos tra ció de la po de ro sa con tri bu ció

del me ta bo lis me anaerò bic a les exi -

gències sol·li ci ta des per la com pe ti ció;

aquests per cen tat ges de mos tra rien que la

in ten si tat mit ja na du rant un par tit co rres -

pon dria al 83-85 % del VO2 màx. de l’at -

le ta (Ma rion i cols., 1994). Aquests re sul -

tats coin ci dei xen amb els es ti mats per

Ma cla ren i cols. (1988), amb in ten si tats

pro pe res al 82 % del VO2 màx, i són lleu -

ge ra ment su pe riors als tro bats per Reilly

(1990) en fut bol, amb va lors que apun ten 

cap a una in ten si tat del 75 % - 80 % del

VO2 màx. 

Això in di ca ria que du rant un par tit de fut -

bol sala hi ha una ele va da sol·li ci ta ció del

me ta bo lis me anaerò bic, en ca ra que,

quan ti ta ti va ment, els pro ces sos aerò bics

són pre do mi nants so bre els anaerò bics.

Es de dueix que la par ti ci pa ció del me ta -

bo lis me anaerò bic és de ci si va en el de -

sen vo lu pa ment de les ac cions exe cu ta des

a màxi ma ve lo ci tat du rant el joc i la con -

tri bu ció del me ta bo lis me aerò bic serà vi tal 

en per me tre al ju ga dor re cu pe rar-se amb

ra pi de sa i eficà cia du rant els des can sos

curts i in com plets que s’hi pro duei xen. 

Hem apre ciat que hi ha di ferè ncies con si -

de ra bles en la con duc ta de la FC du rant el

pri mer i el se gon pe río de als cinc par tits

ana lit zats. Excep tuant el quart par tit, en

el qual els ju ga dors, du rant el pri mer pe -

río de, van te nir una con duc ta molt per

sota de l’ha bi tual (84,2 %), que es va

veu re re flec ti da en un ele vat mar ca dor en

con tra, po dem dis tin gir una ho mo ge neï tat 

en els re sul tats ob tin guts per a la res ta

dels par tits ana lit zats. En ge ne ral, sem bla 

exis tir un pa tró de ter mi nat que es con cre -

ta en una dis mi nu ció de les va ria bles ob -

jec te d’es tu di (FC mit ja na, per cen tat ge

res pec te de la FC màxi ma, per cen tat ges

de temps a in ten si tat màxi ma) du rant els

se gons temps. 

Hem de res sal tar que, en con tem plar els

va lors re fe rents a la mos tra com ple ta

(18 en re gis tra ments), les di ferè ncies en -

tre el pri mer pe río de i el se gon no són sig -

ni fi ca ti ves, però que en ome tre els qua tre

en re gis tra ments dels ju ga dors ana lit zats

en el quart par tit, els re sul tats ad qui rits

can vien de for ma sub stan cial. De tal ma -

ne ra que, en els se gons pe río des, ob te nim 

una dis mi nu ció sig ni fi ca ti va de la FC mit -

ja na (p = . 008), del per cen tat ge de la FC

mit ja na res pec te de la màxi ma (p =. 004) 

i del per cen tat ge de temps per so bre del

85 % de la FC màxi ma (p  = . 009). Tam -

bé ob ser vem un aug ment sig ni fi ca tiu

(p=  . 011) del per cen tat ge de temps a in -

ten si tats com pre ses en tre el 65 % i el

85 % de la FC màxi ma (tau la 2). 

Po dem re mar car que aques tes da des

sem blen coin ci dir amb els re sul tats ob tin -

guts en es tu dis d’al tres va ria bles, com ara 
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la ve lo ci tat o la distància re co rre gu da per

mi nut (Bar be ro, 2002), en els quals es

cop sa una cer ta dis mi nu ció de l’ac ti vi tat

del ju ga dor a me su ra que avan ça el par tit, 

re sul tats que po den ser con se qüèn cia d’u -

na fa ti ga acu mu la da i/o des hi dra ta ció, en -

tre d’al tres cau ses. 

En con clu sió, i com a con se qüèn cia de tot el 

que hem ex po sat, po dem afir mar que el fut -

bol sala és un es port de ti pus in ter mi tent,

que re que reix una gran sol·li ci ta ció del sis -

te ma car dio vas cu lar, en el qual s’al ter nen

fa ses d’e le va da in ten si tat i du ra da va ria ble,

amb pe río des de re cu pe ra ció, bé ac ti va, o

bé pas si va, de du ra da di ver sa. La dis tri bu -

ció dels en re gis tra ments car díacs fluc tua

se gons les cir cumstàncies del joc, i el

80,7 % del temps d’in ter ven ció es man te -

nen va lors su pe riors al 85 % de la seva FC

màxi ma, arri bant, a ve ga des, a as so lir, i fins 

i tot so bre pas sar, la fre qüèn cia car día ca

màxi ma ob tin gu da en pro ves màxi mes d’es -

forç. Es trac ta d’u na es pe cia li tat es por ti va

de pres ta ció mix ta, en la qual el me ta bo lis -

me anaerò bic té un pa per pri mor dial com a

con se qüèn cia de la gran exigè ncia car dio -

vas cu lar, 89,5 % de la FC màxi ma. 
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preparació física
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ESTA DÍS TI QUES DE MOSTRES

RELACIONADES

CORRELACIONS DE

MOSTRES RELACIONADES

PROVES DE MOSTRES

RELACIONADES

MITJANA N

DESVIACIÓ

TÍPICA CORRELACIÓ SIG. t

SIG.

(BILATERAL)

–65 % (1T) .1857 14 .37999
.808 .072 –1.749 .104

–65 % (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 Mit ja na (1T) 176.000 14 5.73786
.755 .002 3.135 .008

FC Mit ja na (2T) 172.193 14 6.87229

% FC Màx (1T) 91.1221 14 1.42027
.227 .436 3.529 .004

% FC Màx (2T) 88.0921 14 3.22161

n TAULA 2.
Esta dís tic t per a mos tres re la cio na des: Per cen tat ges de temps per sota del 65 % en tre el 65 % i el 85 % i per so bre del 85 % de la FC màxi ma, FC mit ja na
i % FC màxi ma du rant el pri mer i el se gon temps per a quatre dels par tits ana lit zats (to tal 14 en re gis tra ments).


