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Resumen

Con el pro pó si to de con tro lar y ana li zar la

evo lu ción de la fre cuen cia car dia ca du ran te

la com pe ti ción en ju ga do res pro fe sio na les

de fút bol sala per te ne cien tes al equi po de

Di vi sión de Pla ta de la ciu dad de Me li lla, se

re gis tra ron, me dian te mo ni to res de rit mo

car día co, cin co par ti dos en di fe ren tes mo -

men tos de la tem po ra da, co rres pon dien tes

al ini cio, a la mi tad y al fi nal de la mis ma.

En va lo res ab so lu tos, la FC má xi ma me dia

ob te ni da es 192,1 lpm ± 0,8, la FC me dia

es 172,9 lpm ± 4,0, mien tras que la FC

mí ni ma pro me dio es 118,8 lpm ± 11,1.

En va lo res re la ti vos, de ri va dos de re la cio nar 

la fre cuen cia car día ca me dia con el va lor de 

fre cuen cia car día ca má xi ma in di vi dual,

apre cia mos que la fre cuen cia car día ca me -

dia su po ne el 89,5 % de la FC má xi ma. 

La fre cuen cia car dia ca no sue le si tuar se por 

de ba jo de 150 la ti dos, per ma ne cien do el

25,7 % del tiem po en tre 150 y 170 lpm y

al can zan do va lo res su pe rio res a 170 la ti dos 

el 67,4 % del tiem po de par ti ci pa ción.

Estos da tos de mues tran que el 1,8 % del

tiem po se en cuen tran por de ba jo del 65 %

de su FC má xi ma, el 18,0 % en tre el 65 %

y el 85 % y el 80,7 % del tiem po por en ci -

ma del 85 % de su FC má xi ma. Lo que pa -

re ce de mos trar una po de ro sa con tri bu ción

del me ta bo lis mo anae ró bi co en las exi gen -

cias so li ci ta das por la com pe ti ción a los ju -

ga do res de esta es pe cia li dad.

Introducción

La com pe ti ción no es sólo el ob je ti vo fun -

da men tal del en tre na mien to, sino que se

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

ple ta y ob je ti va, ya que en ella se en cuen -

tran, de for ma in he ren te, to das las va ria -

bles del ren di mien to.

Hoy en día, no exis ten du das acer ca de la

ne ce si dad de ana li zar las de man das de

la ac ti vi dad com pe ti ti va. La ela bo ra ción

de un mo de lo de en tre na mien to es pe cí fi co 

en los de por tes de equi po, re quie re el aná -

li sis de las exi gen cias fí si cas, fi sio ló gi cas y 

ener gé ti cas im pues tas por la com pe ti ción. 

Par tien do de su co no ci mien to, se pue den

es ta ble cer pro gra mas ade cua dos di ri gi dos 

ha cia las cua li da des con di cio na les es pe -

cí fi cas, pro po nien do un pro ce so de en tre -

na mien to ri gu ro so, cien tí fi co y adap ta do a 

las ne ce si da des pro pias del de por te. Si

des co no ce mos es tos pa rá me tros, nues tra

pre pa ra ción fí si ca ca re ce rá de ri gor, ob te -

nien do re sul ta dos más re la cio na dos con

el azar que con una pla ni fi ca ción se ria y

cien tí fi ca apli ca da al de por te (Bar be ro,

1998, 2002). 

Por tan to, el con trol del en tre na mien to re -

quie re la uti li za ción de sis te mas de re gis -

tro y aná li sis que per mi tan con tro lar las

va ria bles in te rac tuan tes en el ren di mien to 

(Gu tie rrez y cols., 1991).

Los pa rá me tros em plea dos para es tu dios

en los que se pre ten de un aná li sis de la
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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

Fút bol sala, Fre cuen cia car día ca, Aná li sis,
Com pe ti ción

n Pa la bras cla ve
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com pe ti ción son de muy va ria da na tu ra le -

za, pu dién do se dis tin guir en lí neas ge ne -

ra les dos gran des gru pos:

n Aque llos que in ten tan va lo rar la car ga

com pe ti ti va del ju ga dor por su as pec to

ex ter no, de no mi na dos in di ca do res ex -

ter nos. Pu dien do en con trar pa rá me tros

que ha cen re fe ren cia a la car ga fí si ca,

como la dis tan cia re co rri da, los tiem pos 

de es fuer zo y pau sa o la ve lo ci dad de

los des pla za mien tos.

n Aque llos otros que va lién do se de ma te -

rial más so fis ti ca do in ten tan va lo rar las 

exi gen cias de la car ga com pe ti ti va por

las re per cu sio nes in ter nas en el or ga -

nis mo del ju ga dor. Algu nos de es tos

pa rá me tros son la evo lu ción de la fre -

cuen cia car día ca, el con su mo de oxi ge -

no o los ni ve les de áci do lác ti co en san -

gre, lo que de no mi na mos in di ca do res

in ter nos que per mi ten eva luar la car ga

fi sio ló gi ca de la com pe ti ción y los en -

tre na mien tos. 

La va lo ra ción de la car ga por su as pec to

in ter no es de gran in te rés, por una par te

como me dio de va lo ra ción y con trol y por

otra, para es pe ci fi car con cier ta pre ci sión

los ti pos de es fuer zo rea li za dos. 

Para ana li zar el tra ba jo efec tua do por un

ju ga dor du ran te la com pe ti ción y po der

eva luar así el cos te ener gé ti co du ran te un

par ti do, no es po si ble re cu rrir a la de ter -

mi na ción di rec ta del VO2, sino que de be -

mos ba sar nos en la me di ción de pa rá me -

tros fi sio ló gi cos me dian te téc ni cas in di -

rec tas.

Para Sie rra (1998), sin nin gún gé ne ro de

du das, la fre cuen cia car día ca es el in di -

ca dor de es fuer zo más uti li za do. De bi do

a que la me di ción de este pa rá me tro es

re la ti va men te sim ple, ha sido uti li za do

en gran va rie dad de tests de cam po y pro -

to co los de es fuer zo para es ti mar y mo ni -

to ri zar la in ten si dad del ejer ci cio (Eston y 

Wi lliams, 1988). Se gún Kor cek (1981),

sa be mos que la fre cuen cia car dia ca es

un in di ca dor muy vá li do en los de por tes

de equi po para me dir las adap ta cio nes

in me dia tas al en tre na mien to. La uti li za -

ción de la fre cuen cia car dia ca como in di -

ca dor de la in ten si dad, se basa en la

 correlación exis ten te con el ni vel de es -

fuer zo, una re la ción li neal has ta va lo res

al re de dor de 170 la ti dos por mi nu to.

Nu me ro sos au to res (Bang sbo, 1998;

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

in di can que un au men to en la in ten si dad

del ejer ci cio se re fle ja en un in cre men to

pro por cio nal de la fre cuen cia car dia ca y

del con su mo de oxí ge no. Ba sán do se en

esta re la ción, su gie ren que la fre cuen cia

car dia ca de un ju ga dor me di da du ran te un 

en tre na mien to o un par ti do, pue de ser uti -

li za da para ad ver tir las va ria cio nes de la

in ten si dad del ejer ci cio y para se ña lar

la inten si dad ge ne ral a la que el ju ga dor

ha tra ba ja do.

El rit mo car día co es un ín di ce útil para ex -

pre sar el gra do de ten sión car dio vas cu lar

im pli ca do du ran te la ac ti vi dad fí si ca, ya

que se in cre men ta para fa ci li tar el trans -

por te del oxí ge no a los múscu los que es -

tán tra ba jan do en ese mo men to (Dips y

cols., 1993), pu dien do ser un in di ca dor

per fec ta men te vá li do para la de ter mi na -

ción del com pro mi so fi sio ló gi co que su po -

ne la ac ti vi dad com pe ti ti va. 

El fút bol sala es una es pe cia li dad de por -

ti va de pres ta ción mix ta e in ter mi ten te

en la que se com bi nan es fuer zos in ter vá -

li cos de in ten si dad má xi ma y sub má xi -

ma, con pau sas cor tas que no per mi ten

una re cu pe ra ción com ple ta. El aná li sis

de la fre cuen cia car día ca nos pro por cio -

na rá un ma yor co no ci mien to so bre la

res pues ta del sis te ma car dio vas cu lar

a los es fuer zos que se rea li zan du ran te

la com pe ti ción y nos fa ci li ta rá in for ma -

ción para la ela bo ra ción del con te ni do y

la es truc tu ra del en tre na mien to en este

de por te. 

Por ello, y de bi do a la fal ta de li te ra tu ra

es pe cí fi ca re la cio na da con esta mo da li -

dad, el pre sen te tra ba jo sur ge con el pro -

pó si to de re gis trar y ana li zar la evo lu ción

de la fre cuen cia car dia ca du ran te la com -

pe ti ción, al ob je to de co no cer la exi gen cia

car dio vas cu lar que re pre sen ta la ac ti vi dad 

com pe ti ti va y es ti mar la par ti ci pa ción de

los di fe ren tes me ta bo lis mos ener gé ti cos

en ju ga do res pro fe sio na les.

Material y método

Mues tra: En la pre sen te in ves ti ga ción, un

to tal de 8 ju ga do res fue ron ana li za dos du -

ran te 5 par ti dos para un to tal de 18 re gis -

tros. Los 5 par ti dos es tu dia dos co rres pon -

den a los ju ga dos por el Me li lla FS, club

que mi li ta en la Di vi sión de Pla ta de la

LNFS y co rres pon dien tes a la tem po ra da

98–99. Para la elec ción de los par ti dos,

se de ter mi na ron di fe ren tes mo men tos a lo 

lar go de la tem po ra da, que co rres pon dían

al ini cio, mi tad y fi nal de la tem po ra da,

con cre ta men te du ran te los me ses se gun -

do, cuar to, quin to y oc ta vo de la mis ma.

Para el re gis tro de la fre cuen cia car día ca

se uti li za ron 4 mo ni to res de rit mo car día -

co Po lar Van ta ge NV. Éstos fue ron con fi -

gu ra dos para re gis trar la FC cada cin co

se gun dos y se co lo ca ron a aque llos ju ga -

do res que en un prin ci pio y pre via con ver -

sa ción con el en tre na dor, te nían po si bi li -

da des de in ter ve nir du ran te un ma yor

tiem po a lo lar go del en cuen tro. La en tre -

ga y co lo ca ción se rea li zó en el ves tua rio

mien tras los ju ga do res pro ce dían a equi -

par se.

Per ma ne cie ron con ellos du ran te el ca len -

ta mien to para de tec tar si la ban da to rá ci -

ca emi so ra les apre ta ba y com pro bar el

co rrec to fun cio na mien to de los mis mos.

No obs tan te, los ju ga do res es ta ban muy

fa mi lia ri za dos con el uso de es tos ins tru -

men tos pues to que en tre dos y tres ve ces

por se ma na eran em plea dos du ran te los

en tre na mien tos. Una vez com pro ba do

todo, se reu nía a los ju ga do res para que

apre ta ran a la vez el bo tón de ini cio de la

gra ba ción, de esta for ma to dos los mo ni -

to res de rit mo car día co es ta ban sin cro ni -

za dos y po día mos vin cu lar la fre cuen -

cia car día ca a cual quier mo men to del

partido.

Se han ob te ni do los va lo res de fre cuen cia

car día ca ba sal y má xi ma de cada ju ga dor

que nos per mi ten es ta ble cer los tiem pos de 

par ti ci pa ción so bre di fe ren tes por cen ta jes

de la FC má xi ma. Para la ob ten ción de la

FC ba sal, los ju ga do res se com pro me tie ron 

a re lle nar una ta bla que se les en tre gó,

don de de bían re gis trar las pul sa cio nes ob -

te ni das me dian te pal pa ción du ran te una

se ma na. Se rea li za ban dos to mas du ran te

30 se gun dos al des per tar se, ano tan do el

me nor re sul ta do de am bas oca sio nes. To -

dos los ju ga do res rea li za ron una prue ba en

la bo ra to rio (Test de Con co ni en ta piz ro -

dan te) para ob te ner su FC má xi ma. No
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obs tan te, en oca sio nes este va lor era su pe -

ra do por los re gis tros ob te ni dos du ran te los 

par ti dos de com pe ti ción, sien do uti li za do

para esta va ria ble el va lor más alto con se -

gui do por el at le ta en cual quie ra de las si -

tua cio nes. En la ta bla 1 se de ta llan los va -

lo res de FC ba sal, FC má xi ma du ran te y FC 

má xi ma con se gui da du ran te al gu nos par ti -

dos de com pe ti ción para cada uno de los

ju ga do res ana li za dos en el pri mer par ti do,

así como sus por cen ta jes con res pec to a la

FC má xi ma.

La ob ten ción de los re gis tros se rea li zó

con el soft wa re de aná li sis del RC Po lar

ver sión 5.04.01, me dian te el in ter fa ce

Po lar Advan ta ge y para el aná li sis de la

va ria ble fi sio ló gi ca se ex por ta ron los da tos 

re gis tra dos a una hoja de cálcu lo que nos

ha per mi ti do el tra ta mien to de los mis mos 

ob te nien do los re sul ta dos que se ofre cen

en el si guien te apar ta do.

Resultados

En la fi gu ra 1 se ex po nen las fre cuen cias

car día cas má xi mas, me dias y mí ni mas al -

can za das por los ju ga do res du ran te el

trans cur so de los cin co par ti dos ana li za -

dos: La FC má xi ma me dia ob te ni da es

192.1 lpm ± 0,8, la FC me dia es 172,9

lpm ± 4,0, mien tras que la FC mí ni ma

pro me dio es 118,8 lpm ± 11,1.

Obvia men te se tra ta de va lo res ab so lu tos,

es tos da tos tie nen cier ta im por tan cia y

apor tan in for ma ción re fe ren te a la in ten si -

dad com pe ti ti va, pero la re la ción en tre la

fre cuen cia car día ca me dia y la fre cuen cia

car día ca má xi ma de cada ju ga dor nos

pro por cio na un va lor re la ti vo mu cho más

con cre to e in di vi dua li za do acer ca de la

car ga so por ta da por el at le ta. Por ello,

este por cen ta je nos per mi te co no cer con

más pre ci sión el gra do de ten sión car dio -

vas cu lar du ran te la com pe ti ción y es ti mar

las exi gen cias que su po ne la ac ti vi dad

com pe ti ti va. Para la fre cuen cia car día ca

má xi ma he mos em plea do el va lor má xi mo 

ob te ni do, bien en test de la bo ra to rio, bien

du ran te un par ti do, ya que en oca sio nes

du ran te la com pe ti ción al gu nos ju ga do res

al can za ron al gu nos la ti dos más (dos o

tres) que en las prue bas de laboratorio.

En el pri mer par ti do, el ju ga dor 1 al can zó

una FC me dia de 164 lpm lo que equi va le

al 88,65 % de su FC má xi ma per so nal

(185 lpm) y a su vez coin ci de con la má xi -

ma al can za da en ese en cuen tro. Estos

 valores para los ju ga do res 5 y 6 son

89,95 % y 90,21 % res pec ti va men te, lo

que nos da una me dia de 172,7 lpm que

su po nen el 89,6 ± 0,8 % de la FC

máxima máxima media (192 lpm).

Si esta mis ma va lo ra ción la rea li za mos

para el res to de los par ti dos, ob te ne mos

va lo res del 90,03 ± 1.0 %, 91,3 ±

1,7 %, 87,3 ± 3,3 % y 89,2 ± 2,6 %

res pec ti va men te. Los da tos ob te ni dos

(fi gu ra 1) re fle jan un ele va do com pro mi -

so fi sio ló gi co que vie ne de ter mi na do por

una fre cuen cia car día ca me dia du ran te

los par ti dos de 172,9 ± 4,0 lpm que re -

pre sen ta el 89,5 ± 1,4 % de la FC má -

xima (fi gu ra 2).

Te nien do en cuen ta la re la ción que exis te

en tre la fre cuen cia car día ca, en por cen ta -

je de la fre cuen cia car día ca má xi ma, y el

con su mo de oxí ge no, en por cen ta je del

con su mo má xi mo de oxí ge no, se pue de

es ti mar, si guien do a Ma rion y cols.

(1994), que la in ten si dad me dia de un

par ti do co rres pon de apro xi ma da men te al

83-85 % del VO2 máx. 

Asi mis mo, po de mos ana li zar los por cen -

ta jes de tiem po que el ju ga dor per ma ne ce

a di fe ren tes ran gos de fre cuen cia car día -

ca, e in clu so para va lo rar con ma yor pre -

ci sión las exi gen cias de tipo fi sio ló gi co du -

ran te la com pe ti ción de be mos es ta ble cer
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FC media 172,7 174,3 178,3 167,3 172,0 172,9

FC máxima 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 ta dos ob te ni dos del re gis tro de la fre cuen cia car día ca en los cinco par ti dos de fút bol sala.
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n FIGU RA 2.
Por cen ta jes de la FC me dia con res pec to a la fre cuen cia car día ca má xi ma.



por cen ta jes con res pec to a la FC má xi ma

con el fin de pre ci sar dis tin tas zo nas de

ac ti vi dad que nos po drían per mi tir una es -

ti ma ción sobre la contribución de los

diferentes metabolismos energéticos.

Se han ob te ni do los va lo res de fre cuen cia

car día ca ba sal y má xi ma de cada ju ga dor

para es ta ble cer los tiem pos de par ti ci pa -

ción so bre los di fe ren tes por cen ta jes. En

la  ta bla (ta bla 1) se de ta llan los va lo res

de FC ba sal, FC má xi ma du ran te prue ba

en la bo ra to rio (Test de Con co ni en ta piz

ro dan te) y FC má xi ma con se gui da du ran te 

al gu nos par ti dos de com pe ti ción para

cada uno de los ju ga do res ana li za dos, así

como sus por cen ta jes. 

En la fi gu ra 3 se pue den apre ciar los por -

cen ta jes de tiem po que los ju ga do res es -

tán a di fe ren tes fre cuen cias car día cas du -

ran te el to tal de los par ti dos, pu dien do

apre ciar que apro xi ma da men te el 85 %

del tiem po que par ti ci pan per ma ne cen

con pul sa cio nes su pe rio res a 160 por mi -

nu to. 

Del mis mo modo, al ana li zar los por cen ta -

jes de tiem po a di fe ren tes in ten si da des,

por de ba jo del 65 %, en tre el 65 % y el

85  % y por en ci ma del 85 % de la FC má -

xi ma in di vi dual, el re sul ta do es que la me -

dia para los par ti dos in ves ti ga dos es la

 siguiente: El 80,07 % del tiem po que jue -

gan es tán por en ci ma del 85 ± 0,05 % de 

la fre cuen cia car día ca má xi ma, el 18,0 ±

0,04 % en tre el 65 % y el 85 % y el 1,3 ± 

0,02 % del tiem po por de ba jo del 65 %

de la FC má xi ma (fi gu ra 4).
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JUGADOR A JUGADOR B JUGADOR C

JUGADOR

PROMEDIO

Edad 29 24 28 27

FC Basal 57 56 60 57,6

FC máxi ma en la bo ra to rio 185 194 193 190,7

FC máxi ma en competición 185 199 194 194,3

FC máxi ma en par ti do 1 185 197 194 192

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

Porcentaje so bre FC máxi ma del partido 89,08 90,86 90,21 90,07

Por cen ta je so bre FC máxi 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 TABLA 1.
Fre cuen cias car día cas de ju ga do res ana liza dos en el par ti do 1.

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

Partido 2

Partido 3

Partido 4

Partido 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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n FIGU RA 3.
Por cen ta jes de tiem po a di fe ren tes ran gos de FC du ran te los cinco par ti dos (arri ba) y me dia (aba jo).



Si ob ser va mos es tos mis mos va lo res con

re la ción a las dos mi ta des del par ti do des -

ta can al gu nos de ta lles, en tre los que so -

bre sa len po de mos mencionar que:

La fre cuen cia car día ca me dia y má xi ma

pro me dio no su fre va ria cio nes os ten si bles

en tre los dos pe rio dos (fi gu ra 5), si bien

es cier to que exis te una cier ta he te ro ge -

nei dad de pen dien do de cada par ti do:

n La fre cuen cia car día ca má xi ma per ma ne -

ce es ta ble en los en cuen tros 2 y 5, dis mi -

nu ye en el se gun do tiem po en los par ti -

dos 1 y 3, mien tras que en el par ti do 4,

se pro du ce un in cre men to me dio de

8.5 la ti dos que re pre sen tan un 4,7 %.

n Algo si mi lar ocu rre con la FC me dia, en

los par ti dos 1, 3 y 5 dis mi nu ye un

4,5 %, 2,5 % y 1,4 % res pec ti va men te. 

Per ma ne ce es ta ble en el se gun do par ti -

do y au men ta un 5,9 % en el cuarto.

n So bre la FC mí ni ma cabe re sal tar que se 

pro du ce en el par ti do 4 un au men to en

el se gun do pe rio do del 22 %.

n El por cen ta je de la FC me dia con res pec -

to a la má xi ma para cada ju ga dor dis mi -

nu ye en los se gun dos pe rio dos en 4 de los 

5 par ti dos ana li za dos, ma ni fes tan do un

li ge ro des cen so (1,5 %) en tér mi nos glo -

ba les 89,7 % vs 88,2 % (fi gu ra 6).

Excep tuan do el cuar to par ti do, en el que

la in ten si dad me dia del pri mer pe rio do es 

la me nor ob ser va da (84,2 %) y como

con se cuen cia se apre cia un in cre men to

para el se gun do tiem po (89,2 %), en el

res to de los en cuen tros se ob ser va una

cla ra re duc ción en los por cen ta jes du ran -

te las se gun das par tes de los en cuen tros.

n Con res pec to a los por cen ta jes de

tiem po que el ju ga dor per ma ne ce a di -

fe ren tes in ten si da des o por cen ta jes de 

la fre cuen cia car día ca má xi ma (fi gu -

ra 7), en los se gun dos pe rio dos, se

dis tin gue un in cre men to para el tiem -

po a me dia in ten si dad (en tre 65 y

85 %) pa san do de 17,2 % a 20,6 % y

se ad vier te una dis mi nu ción (81,0 %

vs 79,1 %) en el tiem po a in ten si da -

des má xi mas (+85 %). Al igual que en 

el res to de va ria bles, es tos va lo res

apa re cen sua vi za dos ya que en el par -

ti do 4 se ob tie nen unos re sul ta dos

com ple ta men te dis tin tos a lo que es la 

nor ma li dad en el res to de en cuen tros. 
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Discusión y conclusiones
La fre cuen cia car día ca (FC) es uno de los

pa rá me tros que em plea mos cuan do que -

re mos cuan ti fi car la car ga de tra ba jo que

exi ge la com pe ti ción, ya que es uno de los

in di ca do res del ni vel de es fuer zo que más

fá cil men te po de mos me dir (No gués,

1997). No obs tan te, de be mos se ña lar

que si bien es cier to que exis ten ins tru -

men tos de re gis tro que per mi ten una me -

di ción fia ble de este pa rá me tro, su aná li -

sis du ran te com pe ti cio nes ofi cia les re vis te 

una se rie de di fi cul ta des que vie nen con -

di cio na das por el re gla men to. En la ac tua -

li dad, esta prohi bi do que los ju ga do res lle -

ven cual quier ob je to que pue da da ñar a

los com pa ñe ros o ad ver sa rios, por lo que

los ár bi tros no per mi ten que los ju ga do res

lle ven co lo ca dos los mo ni to res de re gis tro

car día co du ran te los en cuen tros. Aun que

nues tra in ten ción ini cial era que el es tu dio 

abar ca rá un ma yor nú me ro de par ti dos,

tan sólo con se gui mos el per mi so de los ár -

bi tros y del equi po con tra rio para la co lo -

ca ción de los mo ni to res en 5 oca sio nes,

de un to tal de 15 par ti dos ju ga dos en

casa. De bi do a la im po si bi li dad de rea li -

zar es tu dios en si tua cio nes rea les de jue go 

y ante la fal ta de in ves ti ga cio nes de esta

ín do le en esta es pe cia li dad de por ti va,

con si de ra mos que dis po ner de 18 re gis -

tros car día cos, de ocho ju ga do res dis tin -

tos, re fe ren tes a 5 par ti dos de com pe ti -

ción ofi cial pue de ser una base apro pia da

para ob te ner in for ma ción re le van te acer ca 

de la actividad competitiva. 

Aun que la FC, como pa rá me tro ais la do,

no es su fi cien te para cuan ti fi car la in ten si -

dad de una ac ti vi dad fí si ca, nos pue de dar 

in di ca cio nes im por tan tes so bre la mis ma,

no obs tan te, se ría con ve nien te com ple tar

este tipo de es tu dios con me di cio nes de

otros pa rá me tros, tan to ex ter nos como in -

ter nos, ta les como con cen tra ción de lac -

ta to, per cep ción sub je ti va de es fuer zo

(RPE), pa rá me tros me ta bó li cos y en zi má -

ti cos o aná li sis ci ne má ti co de los des pla -

za mien tos (ve lo ci da des, ace le ra cio nes,

dis tan cias re co rri das, etc.).

Coin ci di mos con La cour (1982), en que la 

eva lua ción del ren di mien to con la ayu -

da de in di ca do res ex ter nos com ple men ta

y per fec cio na la eva lua ción re sul tan te

de los in di ca do res in ter nos. La rea li za ción 
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de es tu dios de esta ín do le nos per mi te de -

du cir y eva luar las exi gen cias fí si cas y re -

que ri mien tos ener gé ti cos, ofre cién do nos

la po si bi li dad de in ci dir en los as pec tos

con di cio na les du ran te los en tre na mien -

tos, en bus ca de una me jo ra del ren di -

mien to de por ti vo (Bar be ro, 2002).

Del aná li sis de la fre cuen cia car día ca

apre cia mos que se ob tie nen va lo res me -

dios de 172,9 lpm ± 4,0, aná lo gos

(172 lpm) a los de ter mi na dos en par ti -

dos de 4 x 4 en fút bol (McLa ren y cols.,

1988) y algo su pe rio res (6,48 % y

3,47 %) a los apor ta dos para ju ga do res

pro fe sio na les 161,7 lpm y no pro fe sio na -

les 166,9 lpm de fút bol sala por Álva rez

Me di na y cols. (2001). Estos da tos son

más ele va dos que los pro pues tos en ba -

lon ces to por Za ra go za (1996), con va lo -

res me dios de 162 lpm, in fe rio res a los

es ti ma dos en ba lon ma no (De la mar che,

1987), 176 lpm ± 13 y coin ci den con

los au to res que pro po nen fre cuen cias

car día cas me dias más al tas (171 lpm)

en fút bol (Kor cek, 1980 y Bang sbo,

1998), aun que para este in di ca dor nor -

mal men te los va lo res en con tra dos en

este de por te son li ge ra men te in fe rio res

160-170 lpm (Reilly, 1996).

Como con se cuen cia, y pese al ca rác ter

in ter mi ten te de los es fuer zos en fút bol

sala, fre cuen cias car día cas me dias tan

al tas, su pe rio res a las de la ma yor par te

de los de por tes co lec ti vos, in di can ele -

va das exi gen cias del com po nen te car -

dio vas cu lar re que ri do por la com pe ti -

ción. Esta im por tan te so li ci ta ción y so -

bre car ga del sis te ma car dio vas cu lar es

ne ce sa ria para de sa rro llar un tipo de

pres ta ción in ter mi ten te de ele va da in -

ten si dad y lar ga du ra ción a tra vés de un

so por te me ta bó li co mix to (Álva rez Me di -

na y cols., 2001). 

Mo ti va do por los pe rio dos de re cu pe ra -

ción cor tos e in com ple tos, que no per mi -

ten una re cu pe ra ción to tal del sis te ma

car dio rres pi ra to rio, las fre cuen cias car -

día cas más ba jas os ci lan en tre 120 y

150 lpm. Estos va lo res ba jos son ob ser va -

dos en es ca sas oca sio nes du ran te cada

tiem po (de 4 a 6 ve ces) y se re la cio nan

casi siem pre con las in te rrup cio nes de

jue go pro lon ga das (tiem pos muer tos, fal -

tas con tar je ta, lan za mien tos de do ble pe -

nal ti, etc.). He mos com pu ta do que sólo el

6,9 % del tiem po de ac ti vi dad es tán por

de ba jo de 150 lpm.

Si su ma mos el por cen ta je de tiem po que

los ju ga do res es tán en tre 150 y 170 lpm

ob te ne mos el 25,7 % y si con ta bi li za mos

el tiem po que per ma ne cen por en ci ma de

170 la ti dos al can za mos una me dia del

67,4 %. Esto im pli ca ría una ele va da par -

ti ci pa ción del me ta bo lis mo anae ró bi co,

coin ci dien do con otros au to res (Álva rez

Me di na y cols., 2001), que es ti man un

com po nen te anae ró bi co muy alto, es tan -

do los pro fe sio na les en un 60,52 % y los

no pro fe sio na les en un 71,52 % del tiem -

po de jue go en tre los 160 y 190 la ti dos.

Siem pre que acep te mos que la fre cuen cia

car día ca um bral pu die ra es tar en tre las

160 y 170 la ti dos. 

Cuan do re la cio na mos es tos va lo res con la

fre cuen cia car día ca má xi ma in di vi dual

ob te ne mos los por cen ta jes de tiem po a di -

fe ren tes in ten si da des, con clu yen do que el 

1,3 % del tiem po de par ti ci pa ción se en -

cuen tran por de ba jo del 65 % de su FC

má xi ma, el 18,0 % per ma ne cen en tre el

65 % y el 85 % y al can zan va lo res su pe -

rio res al 85 % de su FC má xi ma el 80,7 % 

del tiem po que per ma ne cen en can cha. 

Al re la cio nar la fre cuen cia car dia ca me dia 

de cada ju ga dor con su fre cuen cia car día -

ca má xi ma ob ser va mos que este de por te

exi ge una no ta ble adap ta ción car dio vas -

cu lar, nun ca se han al can za do va lo res in -

fe rio res al 85 %, sien do los va lo res

 medios para cada par ti do de 89,6 %,

90,0 %, 91,3 %, 87,3 % y 89.2 % lo que

su po ne una me dia de 89,5 %. Este he cho

nos in di ca que los ju ga do res por tér mi no

me dio es tán tra ba jan do a in ten si da des

cer ca nas al 90 % de su má xi mo po ten cial, 

lle gan do en mu chas oca sio nes du ran te un 

par ti do a re gis trar se sus va lo res máximos.

Esta va lo ra ción pa re ce ser una nue va de -

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

del me ta bo lis mo anae ró bi co a las exi gen -

cias so li ci ta das por la com pe ti ción, es tos

por cen ta jes de mos tra rían que la in ten si -

dad me dia du ran te un par ti do co rres pon -

de ría al 83–85 % del VO2 máx. del at le ta

(Ma rion y cols., 1994). Estos re sul ta dos

coin ci den con los es ti ma dos por Ma cla ren 

y cols. (1988), con in ten si da des cer ca nas 

al 82 % del VO2 máx y son li ge ra men te

su pe rio res a los ha lla dos por Reilly

(1990) en fút bol, con va lo res que apun -

tan ha cia una in ten si dad del 75-80 % del

VO2 máx.

Esto in di ca ría que du ran te un par ti do de

fút bol sala exis te una ele va da so li ci ta ción 

del me ta bo lis mo anae ró bi co, si bien,

cuan ti ta ti va men te, los pro ce sos ae ró bi -

cos son pre do mi nan tes so bre los anae ró -

bi cos. Se de du ce que la par ti ci pa ción del

me ta bo lis mo anae ró bi co es de ci si va en el 

de sa rro llo de las ac cio nes eje cu ta das a

má xi ma ve lo ci dad du ran te el jue go y la

con tri bu ción del me ta bo lis mo ae ró bi co

será vi tal per mi tien do al ju ga dor re cu pe -

rar con ra pi dez y efi ca cia du ran te los des -

can sos cor tos e in com ple tos que se pro -

du cen.

He mos apre cia do que exis ten di fe ren cias

con si de ra bles en el com por ta mien to de la

FC du ran te el pri mer y se gun do pe rio do en 

los cin co par ti dos ana li za dos. Excep tuan -

do el cuar to par ti do en el que los ju ga do -

res du ran te el pri mer pe rio do tu vie ron un

com por ta mien to muy por de ba jo de lo ha -

bi tual (84,2 %) que se vio re fle ja do en un

ele va do mar ca dor en con tra, po de mos

dis tin guir una ho mo ge nei dad en los re sul -

ta dos ob te ni dos para el res to de los par ti -

dos ana li za dos. En ge ne ral, pa re ce exis tir

un de ter mi na do pa trón que se con cre ta en 

una dis mi nu ción de las va ria bles ob je to

de es tu dio (FC me dia, por cen ta je con res -

pec to a la FC má xi ma, por cen ta jes de

tiem po a in ten si dad má xi ma) du ran te los

se gun dos tiem pos.

De be mos re sal tar que con tem plan do los

va lo res re fe ren tes a la mues tra com ple ta

(18 re gis tros) las di fe ren cias en tre pri mer y 

se gun do pe rio do no son sig ni fi ca ti vas, pero 

que al omi tir los cua tro re gis tros de los ju -

ga do res ana li za dos en el cuar to par ti do, los 

re sul ta dos ad qui ri dos cam bian sus tan cial -

men te. De tal ma ne ra que ob te ne mos una

dis mi nu ción sig ni fi ca ti va en los se gun dos

pe rio dos de la FC me dia (p=  .008), del

por cen ta je de la FC me dia con res pec to a

la má xi ma (p = .004) y del por cen ta je de

tiem po por en ci ma del 85 % de la FC má xi -

ma (p = .009). Asi mis mo ob ser va mos un

au men to sig ni fi ca ti vo (p =  .011) del por -

cen ta je de tiem po a in ten si da des com pren -

di das en tre el 65 % y el 85 % de la FC má -

xi ma (ta bla 2). 
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Po de mos se ña lar que es tos da tos pa re cen 

coin ci dir con los re sul ta dos ob te ni dos en

es tu dios de otras va ria bles como la ve lo ci -

dad o la dis tan cia re co rri da por mi nu to

(Bar be ro, 2002), en los que se apre cia

una cier ta dis mi nu ción del de sem pe ño del 

ju ga dor a me di da que avan za el par ti do,

re sul ta dos que pue den ser con se cuen cia

de una fa ti ga acu mu la da y/o des hi dra ta -

ción, en tre otras cau sas.

En con clu sión, y como con se cuen cia de lo 

ex pues to, po de mos afir mar que el fút bol

sala es un de por te de tipo in ter mi ten te,

que re quie re una gran so li ci ta ción del sis -

te ma car dio vas cu lar, en el que se al ter nan 

fa ses de ele va da in ten si dad y va ria ble du -

ra ción, con pe río dos de re cu pe ra ción,

bien ac ti va, bien pa si va, de du ra ción di -

ver sa. La dis tri bu ción de los re gis tros car -

día cos fluc túa se gún las cir cuns tan cias

del jue go, man te nién do se el 80,7 % del

tiem po de in ter ven ción va lo res su pe rio res

al 85 % de su FC má xi ma y lle gan do, en

oca sio nes, a al can zar, e in clu so so bre pa -

sar, la fre cuen cia car día ca má xi ma ob te -

ni da en prue bas má xi mas de es fuer zo. Se

tra ta de una es pe cia li dad de por ti va de

pres ta ción mix ta, en la que el me ta bo lis -

mo anae ró bi co tie ne un pa pel pri mor dial

como con se cuen cia de la gran exi gen cia

car dio vas cu lar, 89.5 % de la FC má xi ma.
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ESTADÍSTICOS DE MUESTRAS

RELACIONADAS

CORRELACIONES DE

MUESTRAS RELACIONADAS

PRUEBAS DE MUESTRAS

RELACIONADAS

MEDIA N

DESVIACIÓN

TIPICA CORRELACIÓN 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 Med (1T) 176.000 14 5.73786
.755 .002 3.135 .008

FC Med (2T) 172.193 14 6.87229

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

% FC Máx (2T) 88.0921 14 3.22161

n TABLA 2.
Esta dís ti co t para mues tras re la cio na das: por cen ta jes de tiem po por de ba jo del 65 %, en tre el 65 % y el 85 % y por en ci ma del 85 % de la FC má xi ma, FC
me dia y %FC má xi ma du ran te el pri mer y se gun do tiem po para cuatro de los par ti dos ana li za dos (to tal 14 re gis tros).


