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Resumen
Objetivo: El objetivo de este estudio es determinar la intensidad del esfuerzo en competición
mediante la medición de la frecuencia cardiaca en jugadoras de balonmano playa.
Material y método: Se utilizó una muestra de 6 jugadoras pertenecientes a un equipo de ámbito
nacional. Durante la celebración de 13 partidos de categoría nacional, la frecuencia cardiaca
se registró a todas las jugadoras por telemetría a lo largo de los encuentros en periodos de
5 segundos.
Resultados: Los valores medios de la frecuencia cardiaca registrados en la primera parte
fueron de 149,94 ± 11,96 latidos por minuto (lpm), lo que supone un 80% de la frecuen-
cia cardiaca máxima (FCmáx), con una mínima de 113,20 ± 13,65 lpm y una máxima de
172,16 ± 9,97 lpm. En la segunda parte fueron de 156,08 ± 11,43 lpm, lo que supone un
83% de la FCmáx de referencia, con una mínima de 125,16 ± 14,99 lpm y una máxima de
175,94 ± 8,94 lpm.

Siguiendo la clasificación de intensidad de la actividad física propuesta por el Ame-
rican College of Sports Medicine (ACSM), se registró que durante la primera parte se
empleaba el 41,57 ± 19,7% del tiempo en una actividad definida como vigorosa y el
26,1 ± 26,5% como muy vigorosa, mientras que en la segunda parte se reduce el porcentaje
de tiempo de actividad moderada para aumentar el porcentaje de actividad muy vigorosa al
40,8 ± 25,5%.
Conclusión: Los resultados sugieren que la práctica del balonmano playa en jugadoras de nivel
nacional supone un nivel de intensidad vigoroso y muy vigoroso durante el 70% del tiempo, y

cargado de http://www.apunts.org el 21/02/2012. Copia para uso personal, se prohíbe la transmisión de este documento por cualquier medio o formato.

brought to yata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Revistes Catalanes
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Analysis of heart rate in female beach handball players

Abstract
Objective: The aim of this study is to determine the intensity of competitive effort by measuring
heart rate during beach handball in female players. We used a sample of six players belonging
at the same team.
Material and methods: During the course of 13 national level category matches, heart rate was
recorded for all players by telemetry in periods of 5 seconds.
Results: The average heart rates recorded in the first half was 149.94 ± 11.96 bpm representing
80% reference HRmax (Heart Rate maximum) with a minimum of 113.20 ± 13.65 bpm and maxi-
mum 172.16 ± 9.97 bpm, while in the second half it was 156.08 ± 11.43 bpm representing 83%
reference HRmax, with a minimum 125.16 ± 14.99 bpm and maximum of 175.94 ± 8.94 bpm.

Following the classification of intensity of physical activity proposed by the American College
of Sports Medicine (ACSM) we registered that 41.57 ± 19.7% was defined as vigorous activity
during the activity time in first half and 26.1 ± 26.5% as very vigorous; while in the second half
the percentage of moderate activity was reduced as the percentage of very vigorous activity
increased to 40.8 ± 25.5%.
Conclusion: The results suggest that the practice of beach handball is a vigorous and very
vigorous activity in the 70% of the total activity time. Heart rates were maintained between
150 and 157 bpm, representing 80-83% reference HRmax.
© 2010 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier España, S.L.
All rights reserved.
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ntroducción

l balonmano playa en la actualidad es una modalidad
ompletamente reconocida por las federaciones interna-
ionales y totalmente introducida en todo el mundo, con
proximadamente 400.000 practicantes. Normalmente los
articipantes son jugadores de balonmano indoor que en
a época estival continúan practicando su deporte en esta
odalidad.
Este deporte tiene sus inicios en los años ochenta en

olanda e Italia, curiosamente dos países con poca tra-
ición en balonmano. Las federaciones gradualmente han
do participando más en este deporte popular, llegándose a
ormalizar la reglamentación tanto deportiva como organi-
ativa en 20021.

El balonmano playa se desarrolla en un campo de
5 × 12 m cuya superficie es de arena. Cada equipo está
ompuesto por un portero y 3 jugadores, y compite en dos
artes de 10 min. El juego se apoya en la normativa del
alonmano pista, exceptuando la zona de cambio, que es
oda una banda por equipo, y que los goles del portero tienen
n valor doble2.

Conocer la intensidad de una actividad física es funda-
ental para determinar los objetivos del entrenamiento y

u posterior planificación. Ante la imposibilidad de aplicar
as condiciones de un test de laboratorio a una actividad
omo puede ser un deporte colectivo, la solución es el regis-
ro de la frecuencia cardiaca. Sabiendo a qué exigencia
rabaja nuestro corazón podremos determinar el gasto ener-
ético que supondrá esa actividad y determinar los objetivos
e entrenamiento para ser más eficientes a ese esfuerzo

equerido. En la bibliografía hay estudios sobre fútbol3,4,
ockey5, baloncesto6,7 y tenis8,9. En todos ellos se regis-
ró la frecuencia cardiaca por telemetría, un sistema de
edición válido10—12 y que nos da información a la respuesta

q

r

ardiaca en ejercicios que expresan una enorme variabilidad
e intensidades13 y, a su vez, nos puede dar una estimación
nergética del ejercicio realizado14.

En el estudio de la intensidad en el balonmano playa
ncontramos un vacío conceptual y experimental; no
bstante, sí existen diferentes estudios referentes a su
odalidad en pista.
Artículos como el de Alexander y Boreskie15, o el de

oftin16, muy utilizados en la bibliografía, hacen referen-
ia a lo que entendemos como pelota vasca en nuestro país
handball en Estados Unidos). Es por ello que la primera
eferencia es la de Rannou et al17, con jugadores de nivel
acional e internacional. A este estudio se unieron el de
orostiaga et al18 —–aunque el propósito de estudio no fuese
l control de la intensidad del esfuerzo—– y los de Buch-
eit et al19 y Gintaré Onusaitytè20, donde sí se estudia de
orma concreta la respuesta cardiaca a esta actividad física.
special mención al estudio de Gintaré20, pues realiza la
isma propuesta que nuestro estudio pero en la modalidad
e balonmano indoor.

étodo

uestra

a muestra se ha extraído de un equipo femenino de ámbito
acional constituido por 6 jugadoras pertenecientes a un
ismo equipo, como determinaban los criterios de inclusión

l estudio.

En la tabla 1 se analizan las características de la muestra

ue participó en este estudio.
La intensidad de trabajo se clasificó siguiendo los crite-

ios definidos por Wolford y Angove21 y las recomendaciones
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Tabla 1 Características de las participantes en el estudio

Participante Edad Altura Peso Mets VO2max IMC

1 19 164 51 14,5 50,75 31,1
2 23 182 73 16,4 57,4 40,1
3 38 174 107 14,1 49,35 61,5
4 18 166 60 16,4 57,4 36,1
5 27 171 67 14,5 50,75 39,2

14,1 49,35 45,9
,83 ± 19,39 14,9 52,5 ± 3,85 42,31 ± 10,58
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6 21 172 79
Media 24,3 ± 7,4 171,4 ± 6,37 77

de la ACSM: actividad muy vigorosa (>85% FCmáx), actividad
moderada (80-65% FCmáx) y baja intensidad (<60% FCmáx)
(Armstrong et al)22 (tabla 2).

Diseño

El diseño utilizado en esta investigación es pre-
experimental, con estudios descriptivos de grupos. Se
tomaron medidas durante los partidos.

Instrumental

Para la obtención de la frecuencia cardiaca se utilizaron pul-
sómetros Polar S625X; la fiabilidad y la validez de este tipo
de pulsómetros han sido estudiadas en sus modelos anterio-
res con gran efectividad23. La unidad interface Polar IrDA
USB permitió introducir los datos en un ordenador Modelo
IMac con procesador 2.4 GHz Intel Core 2 Duo (Parallell) y
obtener la evolución de la frecuencia cardiaca a lo largo de
todo el partido mediante el software Polar Protrainer 5.

La frecuencia cardiaca máxima de referencia de cada
sujeto se obtuvo mediante prueba de esfuerzo en tapiz
rodante modelo Daum Electronic Ergo Run Premium 8.
Se utilizó un protocolo de diseño propio, con incremen-
tos progresivos de velocidad de 0,5 km/h y pendiente 2%
cada minuto de esfuerzo hasta la extenuación. Se monito-
rizó el ECG de esfuerzo con un electrocardiógrafo Schiller
AT.104PC. El VO2max se obtuvo mediante cálculos específicos
en relación con el diseño del test.
Procedimiento

Los datos fueron recogidos durante la celebración de 3 tor-
neos clasificatorios de ámbito nacional y el campeonato de

d
r

d

Tabla 2 Clasificación de la intensidad de trabajo

Participante FCmáx > 80%

1 183 146,4
2 177 141,6
3 210 168
4 192 153,6
5 186 148,8
6 184 147,2
Media 188,66 ± 11,5 150,93 ± 9
Figura 1 Medias de la frecuencia mínima, media y máxima.

spaña de Balonmano Playa 2009. En total se analizaron
3 partidos completados por las 6 jugadoras participantes.

En el presente estudio se ha aplicado un análisis esta-
ístico descriptivo, utilizando medias, desviaciones típicas,
áximos y mínimos.
El análisis de los datos ha sido tratado con el paquete

stadístico SPSS versión 17.0 y Microsoft Excel 2005.

esultados

n los 13 partidos analizados, la media de la primera parte
ue de 149,94 ± 11,96 latidos por minuto (lpm), lo que
upone el 80% de la FCmáx de referencia, mientras que en la
egunda parte se registró una media de frecuencia cardiaca

e 156,08 ± 11,43 lpm, lo que supone el 83% de la FCmáx de
eferencia.

En la figura 1 podemos ver cómo se distribuyen las medias
e la frecuencia mínima, media y máxima.

Entre 80-70% < 60%

128,1 109,8
123,9 106,2
147 126
134,4 115,2
130,2 110,6
128,8 110,4

,21 132,06 ± 8,06 113,03 ± 6,96
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máxima y su comparativa entre la primera y segunda parte
egistrada.

En la primera parte la FCmín es de 113,20 ± 13,65 lpm
la la FCmáx de 172,16 ± 9,97 lpm, mientras que en la

egunda parte la FCmín es de 125,16 ± 14,59 lpm y la FCmáx
e 175,94 ± 8,94 lpm.

En la figura 2 podemos ver la diferencia entre FC mínima,
edia y máxima, y su comparativa entre la primera y la

egunda parte registradas.
Podemos constatar una respuesta cardiaca superior en las

egundas partes.
La correlación entre la media de la frecuencia cardiaca

e la primera parte y la segunda parte es de 0,234 demos-
rando que no hay una relación entre ambas medias.

La figura 3 se ha elaborado siguiendo la clasificación de

a ACSM en la definición de intensidades de una actividad
ísica muy vigorosa (> 85% FCmáx), actividad moderada (80-
5% FCmáx) y baja intensidad (< 60% FCmáx) (Armstrong et
l)22.
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igura 3 Clasificación de la ACSM en la definición de intensidades
oderada (80-65% FCmáx) y baja intensidad (< 60% FCmáx)22.
aumenta el porcentaje de actividad muy vigorosa, con el
0,8 ± 25,5%.

Cuantificamos el tiempo en estas frecuencias cardia-
as. Vemos que en la primera parte el 26,1 ± 26,5% del
iempo está en una actividad muy vigorosa, el mayor tiempo
41,57 ± 19,7%) en una actividad vigorosa, y el 21,2 ± 12,6%
n una intensidad moderada. En cambio, en la segunda

arte desciende el porcentaje en la franja moderada
15,7 ± 11,8%) y aumenta el porcentaje de actividad muy
igorosa, con el 40,8 ± 25,5% (fig. 4).

*

*

*

*
*

**

Media 2 Baja 1 Baja 2 Muy
baja 1

Muy
baja 2

41

17

3

11

144

15 1
5

14 13

33

41
15

5328

2

de una actividad física muy vigorosa (> 85% FCmáx), actividad



pla

c
l
e
c
r
e

c
d
d
d
c
d
e
m

C

L
e
s
y
d
F

C

L

A

A
B
c
c
l

B

Documento descargado de http://www.apunts.org el 21/02/2012. Copia para uso personal, se prohíbe la transmisión de este documento por cualquier medio o formato.
La respuesta cardiaca durante la competición de balonmano

Discusión

En la revisión bibliográfica efectuada no hemos encon-
trado artículos que tratasen el objeto de nuestro estudio,
y por ello llevarlo a cabo era un necesidad. Pese a que
el balonmano playa no posee unas características fisiológi-
cas parecidas al balonmano pista, hemos creído oportuna la
comparación con la aproximación más cercana, dado que la
reglamentación y las connotaciones físico-técnicas implica-
das son las mismas.

Deportes indoor parecidos al balonmano pista como el
fútbol sala3 muestran una media de frecuencia cardiaca de
172 lpm, con el 83% del tiempo de acción en franjas de
frecuencia cardiaca definidas como «muy vigorosas». Este
estudio, al igual que otros estudios encontrados, detecta
una diferencia en las medias de las frecuencias cardiacas
superior en la primera parte versus la segunda parte. Mien-
tras que en la primera parte se registra 176 lpm como media,
que significa el 91,1% de la FCmáx, en la segunda parte se
registró una media sensiblemente inferior (172 lpm), lo que
suponía el 88,1% de la FCmáx, un efecto que se registró en
jugadores de baloncesto7 en el tiempo total de juego con un
87 ± 2% de la FCmáx, con una media de 165 ± 9 lpm.

En un estudio con jugadoras de baloncesto, Matthew y
Delextrat6 evidenciaron que en el tiempo real de juego la
frecuencia cardiaca estaba en torno al 92,3% de la FCmáx,
dando una media de 170 ± 8 lpm. Este mismo autor encontró
que en jugadoras de baloncesto durante el tiempo total de
juego se registraba un 89,1% de la FCmáx, lo que suponía
una media de 165 ± 9 lpm. Datos que anteriormente McIn-
nes et al7 habían evidenciado en el 89 ± 2% de la FCmáx,
suponiendo una media de 168 ± 9 lpm.

Konarski et al5 realizaron el mismo estudio en jugadores
de hockey, encontrando la misma relación entra la primera
y la segunda parte pero con registros menos importantes
(130,70 ± 8,52 lpm y 123,70 ± 10,04 lpm).

Las referencias del balonmano pista nos remiten a valo-
res aproximados de frecuencia cardiaca de trabajo en torno
a 140-150 lpm24. El estudio más representativo, dado que
es la aproximación técnica más cercana «balonmano pista»
y fisiológicamente debido a que la población de estudio son
mujeres, es el presentado por Gintaré Onusaitytè20. Se regis-
traron 10 partidos de nivel internacional sobre un puesto
específico de un equipo como es el central. Gintaré regis-
tró valores de 147 hasta 193 lpm en las primeras partes,
mientras que en las segundas partes registró valores de 141
hasta 192 lpm. Como vemos, en nuestro estudio los registros
de las primeras partes superaban a los registros de las segun-
das partes, lo que fisiológicamente nos lleva a la conclusión
es que era a causa de la fatiga en las jugadoras estudiadas.

Si comparamos la capacidad aeróbica de nuestra muestra
(52,5 ± 3,85 VO2max) con los estudios en chicos como los de
Chaouachi et al25, con una media de 52,83 ± 5,48 VO2max;
el de Rannou et al17, con jugadores de ámbito nacional,
con VO2max de 57,7 ± 3,1 ml/kg/min, o el de Monte et al24,
con 53,2 ± 5 ml/kg/min, vemos que nuestra muestra tiene
un perfil similar, dado que todas las jugadoras estudiadas
son jugadoras de balonmano indoor.
Otro estudio aproximado lo llevaron a cabo Buchheit et
al19 al evaluar la respuesta cardiaca en formas de jugadas
en balonmano pista, y en este tipo de prácticas de entrena-
miento observaron medias de FC de 175 lpm.
ya femenino 135

Pese a todo, no es correcto comparar el balonmano playa
on el balonmano pista, ya que estos deportes se desarro-
lan sobre una superficie y dimensiones diferentes, pero la
videncia científica está más evolucionada en este último
aso (balonmano pista) y dispondremos de unos valores refe-
enciales de intensidad con los que comparar el nivel de
sfuerzo.

Queda patente que el objeto de estudio es la frecuencia
ardiaca durante todo un partido en su fase de juego (se
escartaron la fase de descanso entre partes) y no se hace
iferenciación a los tiempos de pausa durante el transcurso
el partido, una de las variables que se debería tener en
uenta para futuros estudios, además de la diferenciación
el puesto específico que desarrolle el/la jugador/a durante
l encuentro, ya que las connotaciones de esfuerzo físico son
uy diferentes.

onclusión

os resultados sugieren que la práctica del balonmano playa
n jugadoras de nivel nacional supone un nivel de inten-
idad vigoroso y muy vigoroso durante el 70% del tiempo,

que los registros de frecuencia cardiaca se manten-
rán entre 150 y 157 lpm, lo que supone el 80-83% de la
Cmáx.
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