ISSN: 2313-2868

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

Monitorizacion dela Frecuencia Cardiaca durante

los encuentros de futbol

Monitoring of heart rate during football matches
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RESUMEN

Objetivo: Describirlos conceptos basicos de crecimiento, maduracion y habilidades motoras..
Metodologia: Se efectu6 una revision bibliografica de los conceptos de crecimiento, maduracion
y habilidades motoras. Se describe los conceptos, los factores que afectan y sus posibles inter-
relaciones.

Conclusion: En conclusion, el crecimiento, maduracion bioldgica y habilidades motoras van de
la mano. Estas tres variables deben ser conceptualizadas y operacionalizadas a profundidad por
los profesores de educacion fisica.

Palabras Claves: Crecimiento; Maduracién; Habilidades; escolares.

ABSTRACT

Objective: To analyze the physiological tendencies of professional soccer players, especially
thoserelated to heartrate.

Methodology: A literature review study was carried out. Research and books related to the
intensity of the effort developed in training and football matches were analyzed.

Conclusion: The FC in training and football matches range between 160-170bpm and due to the
motor actions reflected in football matches intensity can be summarized in low and high intensity
exercises.
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Introduccion.

La capacidad fisica en futbolistas profesionales
ha sido estudiada por muchos investigadores™’. La
mayoria de esos estudios analizan las demandas
fisiolo6gicas durante el juego o entrenamiento y segin
Reilly* varian con el nivel de competencia, estilo de juegos
y factores ambientales, asi mismo, también destaca que
presentan diferencias en funciéon dela posicion de juego.

En general, se considera que el fatbol es un
deporte intermitente, donde los jugadores realizan
diversos tipos de desplazamientos en diferentes
intensidades’, por ejemplo, a menudo un partido de
fatbol se desarrolla a una intensidad de 160-170 bpm®.

Los entrenamiento en el fatbol hacen suponer
que el entrenamiento debe ser de baja y alta intensidad
como sugiere Bangsbo’, donde él los trabajos de baja
intensidad presentan una media de 150 bpm y el
entrenamiento de alta intensidad de 170 bpm. Es por ello,
que al evaluar la capacidad fisica, es necesario considerar
la especificidad de las pruebas, donde se deben asemejar
a la realidad de juego y consecuentemente esté acorde a
las situaciones reales de juego.

De hecho, hasta donde se sabe, no hay un
consenso respecto a las intensidades del entrenamiento
en futbolistas adultos, por lo que esta revision busca
analizar Frecuencia cardiaca que los estudios han ido
investigando a lo largo de los tltimos afos. Para esta
informacion se ha consultados bases de datosy libros, los
que permitieron construirla revision bibliografica.

Porlo tanto el objetivo del estudio es analizar las

dimanadas fisiologicas de futbolistas profesionales,
especialmente las que estén relacionadas con la
frecuencia cardiaca.

Evaluacion delas demandas fisiologicas

El proceso de monitorizacion de las demandas
fisiologicas tiene que ver mucho con la biomecanica.
Siendo su objeto de estudio el movimiento®. Este se
refiere a los desplazamientos del hombre en el proceso de
ejercicios fisico, ademas analiza las acciones motoras del
deportista como sistema de movimientos activos,
reciprocamente relacionados’.

Dentro de la clasificacion de la biomecanica
deportiva, se considera a la biomecanica interna y
externa, donde la biomecéanica interna esta relacionada
con las demandas fisiologicas y bioquimicas, como por
ejemplo las concentraciones de lactato sanguineo, de
amonio (NH3), frecuencia cardiaca, entre otras variables
que se investigan durante los encuentros de fatbol. Estos
varian con el nivel de competencia, estilo de juego,

posicion dejuegoy factores ambientales**.

Por otrolado, labiomecénica deportiva externa,
implica el desarrollo externo del ser humano,
observandose los movimientos que efecttian, los cuales
pueden ser estudiados por medio de la estatica y
dinamica (estatica y cinética), traduciéndose esto en
distancias recorridas velocidades utilizadas, cambios de
ritmo, chutar, entre otras caracteristicas mecanicas como
loinvestigaron Apor”, entre otro autores.

La evaluaciéon de estas variables puede ser
visualizada en la tabla 1, donde Aguado-Jodar, Izquierdo
Redin" distinguen claramente las caracteristicas y sus
indicadores mesurables.

La tecnologia ayuda a medir las variables
mecanicas que se presentan durante los encuentros de
fatbol, destacando basicamente que dentro de las
habituales estadisticas de porcentaje de posesiéon de
baldn, tiros a puerta y demas, han incorporado un dato en

Tabla 1. Clasificacion dela biomecanica deportiva, segiin Aguado-Jodar & Izquierdo Redin".

Clasificacion Caracteristica Indicador Sub-indicadores
FC
Fisiologica
. ’ . Vozmax
Interno Bioldgica
Otros.
Lactato
Bioquimica
q Glucosa
Hemoglobina
Otros.
Cinematica Fotometria
Externa Mecanica
Dinamica Estatica
Cinética
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Figura 1. Formas de evaluacion de las acciones motoras del futbolista.

la UEFA Champions League: distancia recorrida (en
metros o kilometros) por los jugadores durante el
partido. Esto puede ser observado a través de 16 camaras
que apenas se considera que haya margen de error en su
medicién. En la actualidad la tecnologia GPScon
monitor de frecuencia cardiaca y de recorrido en el
campo permite evaluar a cada atleta, tanto en su
valoracién internay externa. (ver figura 1).

Exigencias fisicas durante los partidos

El fatbol es un juego complejo, en el que las
demandas fisiologicas son multifactoriales y varian
marcadamente durante el juego™. Este deporte es
considerado como una modalidad deportiva que
presenta la mayor dificultad para su caracterizaciéon con
relacion al esfuerzo fisico requerido y de la
imprevisibilidad de los acontecimientos y acciones
durante un partido. En este deporte exige que el atleta
este preparado para regir los mas diferentes estimulos de
la manera mas eficiente posible13, llevandolo a ejecutar
un sinntimero de acciones motoras durante los
entrenamientos y partidos. La figura 2 muestra los
cambios de direccion de un futbolista en entrenamiento.

Durante el transcurso de un partido de fatbol,
los jugadores realizan diversos tipos de desplazamientos
en diferentes intensidades’, siendo predominante la
caminata y la carrera de baja intensidad' donde la
mayoria de esas actividades es compuesta de
movimientos sin balén® y la frecuencia cardiaca oscila
entre 120-200bpm (Bosco, 1996) y consecuentemente se
observa elevadas concentraciones de lactato sanguineo y
amonio durante el periodo de juego. Por tanto, se puede
afirmar que las caracteristicas de un partido de fatbol
presentan variables mecanicas como por ejemplo:
distancias recorridas, velocidad empefiada, cambios de
ritmo y variables fisiologicas, como la frecuencia
cardiaca, concentracion de lactato sanguineo, utilizacion
de substratos energético, entre otros aspectos. Bajo esa
perspectiva, a continuaciéon analizaremos las variables
mas significativas que se presentan durante los
encuentros de fatbol, en especial la Frecuencia cardiaca
(FC). La figura 3 muestra las dimanadas en variables
fisiologicas que deben ser evaluadas constantemente.

Frecuencia cardiaca

Podemos definir la frecuencia cardiaca, como el
nimero de contracciones del corazén por unidad de

Figura 2. Entrenamiento con cambios de direccion.
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Figura 3. Tipos de variables a ser monitorizadas en el fitbol.

tiempo, producto de la actividad de uno de los 6rganos
vitales y mas importantes del cuerpo humano: el
musculo cardiaco. Dado que el cuerpo humano esta
constituido por masa muscular, masa grasa, masa 6sea’y
liquidos que interactan con las fuerzas y fendmenos de
lapropia naturaleza, tales como la gravedad, lahumedad,
las cargas eléctricas, etc., de tal forma, podemos
distinguir los principales factores que afectan la FC,
como por ejemplo, el nivel inicial de aptitud, la
frecuencia, la intensidad, duracion del ejercicio y el tipo
de entrenamiento.

La intensidad es uno de los factores mas
importantes en el entrenamiento deportivo, el que se
enuncia e interpreta como calorias gastadas por unidad
de tiempo, asimismo, como un determinado nivel
metabolico relativo enunciado como VO,,,,. 0 como una
determinada frecuencia cardiaca méaxima y como
multiplos de la tasa metabodlica de reposo. Esta es una
buena alternativa el utilizar la frecuencia cardiaca para
clasificar el ejercicio en términos de intensidad
relativa”, permitiendo de esta forma obtener una
importante vision de lo que sucede en el cuerpo en
reposoy durante el esfuerzo fisico.

La FC puede ser influenciada por numerosos
factores, tales como edad, temperatura corporal,
sobrecarga, condicién emocional, ritmo dia-noche,
condicién de entrenamiento. Ademas la magnitud de
las respuestas cardiorespiratorias es graduada por la
intensidad del ejercicio y las respuestas son reguladas
por un complejo y bien integrado aparato del control
neural y humoral. La clasificacion de la intensidad del
esfuerzo puede ser observada en la tabla 22 y la
prediccion de la FC méaxima puede ser calculada de
manera indirecta a través de las ecuaciones que se
detallanenlatabla2y3.

El método mas usado para estimar el costo
energético durante un partido de fatbol es el relacionado
con la medida de la frecuencia cardiaca” y se trata de un
procedimiento que puede ofrecer una informacion
valiosa al respecto, evaluando la participaciéon del
metabolismo aer6bico durante el juego®.

A este respecto, podemos indicar que la manera
mas casual de determinar la contribucién del
metabolismo energético para futbolistas, es por medio de
la monitorizacién de la frecuencia cardiaca y de la
relaciéon individual con el VO, ””. En consecuencia con

Tabla 2. Clasificacion delaintensidad del esfuerzo, en FCdereservay % e FC maxima.

INTENSIDADES RELATIVAS
%FC Reserva %FC maxima
Muy leve <20 <35
Leve 20-39 35-54
Moderada 40-59 55-69
Dificil 60-84 70-89
Muy dificil >=85 >=90
Méxima 100 100
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Tabla 3. Ecuaciones paralaprediccion delafrecuencia cardiaca maxima.

General

220-Edad

Mujeres

226-Edad

Atletas Mujeres

221 — (0,5 x Edad)

Sedentarias mujeres

209 — (0,7 x Edad)

el propdsito de verificar el comportamiento de la FC
durante un juego en espacio reducido se determiné quela
media es de 158.6ppm. La tabla 4 y figura 4 y 5 muestran
la monitorizacion cada 2 minutos durante 10 minutos de
juego.

El juego consisti6 en jugar en un espacio
reducido de 18x18m., donde el juego se inicia con dos

jugadores en medio del cuadrado, los cuales, deben
recuperar el baléon y los otros cuatro deben tener la
posesion del baldon,. Luego el que pierde el baléon entra
inmediatamente a recuperar y el otro sale a participar
con los otros 4 compaferos, y asi sucesivamente, van
rotando los jugadores (sale el mas antiguo). El juego se
juega inicialmente a un toque, una vez que completan a
10 toques consecutivos el juego se puede ampliar a 2

Tabla 4. Valores de la frecuencia cardiaca durante un juego (4vs2), durante un entrenamiento de

119

159

ﬂ'."'x..l..--w?"'F._*:._-A 4x2

Figura 4.Juego de 4 vs 2 en espacio reducido.
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Figura 5. Monitorizacion de la FC durante un juego (4 vs 2) en espacio reducido.

toques.

La media de la FC en reposo en un individuo
sedentario es aproximadamente de 72 contracciones por
minuto, y en individuos entrenados es mas baja,
dependiendo del estado de entrenamiento, siendo asi de
gran ayuda conocer las FCs que alcanzan los futbolistas
durante la competicion. Este deporte se caracteriza por
presentar los momentos dindmicos y estéaticos, como por
ejemplo, en un partido de fatbol, acciones motoras,
como, el salto para el cabeceo, el chute, el choque fisico
en la lucha con el adversario®, posibilitando altibajos y
variaciones en la FC., oscilando entre 120 a 200
latidos/minuto en delanteros y de 150 a 170-
latidos/minuto en centrocampistas y defensas Por otro
lado, Palma, et.al” en atletas Brasilenos de fatbol de
salon determinaron una FC de 187+5ppm, y Maclaren,
et.al” monitorizando la FC durante el juego encontro
(172 ppm), representando un VO, de 3.95 l.min",
equivalente a una intensidad de trabajo de 82% del VO,
o como sefalan algunos estudios™*, donde la intensidad
relativa media en que se desarrolla un partido, es
aproximadamente al 85% de frecuencia cardiaca
maxima. (Vertabla 5).

Otros autores como Ekblom24, describen que
la frecuencia cardiaca media durante el juego es de 165-
170 ppm, presentando ligeras variaciones durante el
juego, entre 160y 188 a 190 ppm., y en el mismo juego la
intensidad del juego se mantienen a un 83-91% de la FC

24-26
max .

maximayaun75-80%del VO,

Estos resultados en relacion a la practica de
cada deporte de rendimiento, en especial en el fatbol
estan siendo mejorados cotidianamente, producto de las
evidencias cientificas publicadas en las dos tltimas
décadas en revistas y libros especializados y como tales
aplicados a la hora de preparar a los atletas. La tabla 6,
muestra valores de FCmaxima de tres categorias de
futbolistas Brasilefos.

En suma, algunos estudios como Motta, et.al” y
Motta, et.al*® destacan que el registro continuo de la FC
durante el incremento gradual en las pruebas
ergométricas o de campo permiten determinar
intervalos de reserva de FC sub-maxima, maxima y de
recuperacion en relacion con el tiempo, la velocidad de
desplazamiento y la distancia para evaluar adaptacion
fisica al esfuerzo, asi como programar cargas de
entrenamiento de baja e altaintensidad aerdbica.

En consecuencia, la FC depende dela capacidad
maxima de cada deportista, ya que cada atleta tiene sus
propios ritmos de adaptaciéon e intensificacion
compensadora respecto de sus funciones
neurovegetativas ante cambios en el medio interno
durante las cargas fisicas.

Por lo tanto, las diferencias en el rendimiento
alcanzado segtin Kuipers, Keizer” sirven para planificar

Tabla 5. Valores dela frecuencia cardiaca durante un partido de fatbol, segtin Ali, Farraly (1991).

Muestra
Ubicacion de juegos Profesional Uiversitarios Recreacion
FCppm FCppm FCppm
Atacantes 172 171 173
Volantes 176 173 170
Defensores 166 156 162
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Tabla 6. Valores medios de la frecuencia cardiaca maxima (ppm) y VO

Brasileros, segiin Osiecki (2002).

(1/kg/min) de futbolistas

2max

Muestra
Categoria Frecuencia cardiaca maxima (bpm) VO.,...(1/kg/min)
N X DS X DS
Profesional 17 190,76 6,60 58,95 4,49
Junior 12 189,00 6,43 59,88 2,17
Juvenil 23 197,78 7,97 55,33 2,83

el estimulo selectivo de la intensidad y el volumen de las
cargas para su adaptacion gradual, a fin de evitar un
entrenamiento de intensidad y un volumen de cargas
insuficientes o excesivas aplicadas en forma general, los
que podrian exponer a lesiones durante los
entrenamientos.

En consecuencia, este ensayo concluye que la
FC en los entrenamientos y partidos de futbol oscilan
entre 160-170bpm y debido a las acciones motoras
reflejadas en los partidos de fatbol la intensidad se puede
resumir en ejercicios de baja y alta intensidad. La
informacioén proporcionada en este analisis puede servir
para orientar y planificar los entrenamientos de los
futbolistas.
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