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RESUM. Uobjectiu d’aquest estudi és determinar la intensitat de lesforg en
competicié mitjangant el mesurament de a freqliéncia cardiaca, en la nova figura
del lliure i en aquells jugadors que es veuen implicats per la mateixa. Per aixd, es
va recérrer a una mostra de 30 jugadors pertanyents a [0 equips: 10 lliures, 10
centrals principals i 10 centrals secundaris. Durant la celebracié dels enfrenta-
ments, en periodes de 5 segons al llarg de tot el partit, es va enregistrar la fre-
qiiéncia cardiaca a tots els jugadors utilitzant la telemetria. En els valors mitjos i
maxims de la freqiiéncia cardiaca no es van observar diferéncies significatives en-
tre els dos centrals (148 bpm i 149 bpm); perd si entre aquests i el lliure (137

- bpm; p < 0,01). Els valors de freqiiéncia cardiaca mitja i maxima tendeixen a min-

var en els Gltims sets en tots els Hocs analitzats, perd de forma significativa en el
central pfincipal (p<0,01). També s’han observat valors més alts en la freqiiéncia
cardiaca en el'lliure quan perd (139.bpm) que quan guanya (133 bpm) amb una p<
0,01. Els valors de freqiiéncia cardiaca en els centrals sén superiors respecte a es-
tudis anteriors degut a l’mcrement que la normativa ha suposat per aquests juga-
dors en les exigéncies flSlques

PARAULES CLAU' volelbol normativa, esforg, intensitat, fregiiéncia cardiaca,

Hliure, centrals o

SUMMARY. The target of thns study is determinate the intensity of effort in the
competition reccordlng the heart rate, in the libero and in those players who had

been involve by this. To do :hxs 30 players belong to 10 teams: |10 liberos, 10 prin-

cipal centrals.and 10 secondary central has been use like sample. The heart rate
was recorded during all the match to all the players by telemetry every five se-
conds There were no significance differences between the central’s players (148

‘ bpm and 149 .bpm), but’ yes between these and the libero player (137 bpm,

p<0.01). Also it has been notice- in‘the hbero player, higher values in the heart ra-
te when he lost the set (!39bpm) than when he win it (| 33bpm p<0.01l). The he-

" art rate values of central s players found in this study are higher that values refer

in previous studles, because of the increase in the physical requirements in this
players with the new rules. .

KEY WORDS: volleyBall, rules, effort, intensity, heart rate, libero, central.
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INTRODUCCIO

La implantacié de la figura del lliure ha produit impor-
tants modificacions en I'estructura del joc, aixi com una ma-
jor especialitzacié dels jugadors, tant dels que ocupen una
posicié de nova creacié, el lliure, com d’aquells, les tasques
dels quals queden alterades, els centrals.

Aquests canvis han desencadenat un gran desconcert en
el mén del voleibol, fonamentalment pel desconeixement de
les seves conseqii¢ncies en [actuacié dels jugadors i, en con-
cret, pel que fa a la intensitat i a 'esforg a qué es veuen sot-
mesos. En aquest sentit, la freqiiencia cardiaca s'udlitza, tot
sovint, com a {ndex forca fiable de la intensitat de Pexercici
en esports de caricter intermitent."?

Alguns autors afirmen que la freqiiéncia cardfaca no re-
flecteix de forma immediata les variacions en exercicis d'a-
questes caracter{stiques, donat que, malgrat les amplies fluc-
tuacions que es produeixen entre les fases de treball i les fases
de descans, aquesta es manté relativament constant quan els
periodes d’activitat tenen una durada breu.® Tanmateix, es-
tudis posteriors realitzats en esports d’aquestes caracterfsti-
ques, van obtenir variacions significatives pel que fa a la fre-
qiiéncia cardfaca quan es comparaven els intervals d’activitat
iels de descans.®®

Un fet que sf sha copsat és que, entre els diferents subjec-
tes, sobservaven importants diferéncies en la freqiiéncia car-
dfaca obtinguda durant el partit, motivades, entre altres fac-
tors, pel temps de permanéncia en el camp, per la diferent
aptitud fisica i pel lloc que ocupen.” En concret en el volei-
bol, el caracter variable del mateix, provoca grans fluctua-
cions de la freqii¢ncia cardiaca. Els valors durant el joc poden
oscil-lar de 130 a 199 bpm'®. Tot i aixi, les aportacions dis-
ponibles en el nostre estudi sobre els comportaments de la
freqiiencia cardfaca en competicié sén escasses. En estudis
realitzats durant el joc, shan obtingut valors diversos en la
freqiiencia cardfaca mitga, 127 bpm,” 144 bpm,"® 139
bpm.*" Pel que fa a la freqiiéncia cardfaca maxima, shan tro-
bat valors de 183 + 2,4 bpm,™ 185 = 9,0 bpm,"® 181
bpm,"¥1192 = 5,7 bpm®.

Tanmateix, amb la nova normativa sorgeixen continues
substitucions dels jugadors; per aixd, durant el partit s'alter-
nen fases a la banqueta i fases en la camp. Aquest fet ha pro-
piciat que la freqii¢ncia cardfaca no només es vegi alterada
per les fases de treball i pausa quan sén al camp, siné, fo-

namentalment, per I'alternanca de les fases dintre del camp i

fora d’ell.

1. bpm: batecs per minut
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En aquest estudi, per tant, sha intentat establir quines
sén aquestes noves variacions de la freqii¢ncia cardfaca, en
cadascun del lloc analitzats, amb la finalitat de determinar
esforg al que es veuen sotmesos aquests jugadors durant el

partit.

METODE
Mostra

La mostra s’ha obtingut de la poblacié de jugadors de vo-
leibol d’ambit nacional. Aquesta estd constituida per 30 ju-
gadors pertanyents a 10 equips: 10 lliures, 10 centrals princi-
pals i 10 centrals secundaris.

A la taula I s'analitzen les caracteristiques de la mostra

que va participar en aquest sentit.

Disseny

El disseny utilitzat en aquesta investigacié és pre-experi-
mental amb estudis descriptius de grup. Es van fer mesura-
ments durant els partits en cada mostra (lliures, centrals
principals, centrals secundaris).

Les variables independents que shan utilitzat en aquest
estudi han estat:

B El lloc: que ha diferenciat la mostra en tres grups segons
el lloc que ocupen els jugadors: lliure, central principal i
central secundari.

M Els periodes del partir: que han permés diferenciar les di-
verses fases que poden donar-se en la competicié en les
jugadors analitzats i dels quals shan considerat especifi-
cament els segiients:

— Dintre del camp: periodes en els quals els jugadors de
la mostra es troben al terreny de joc, participant-hi
abans de ser substituits.

— Fora del camp: perfodes en els quals els jugadors de la
mostra es troben a la banqueta, per la substitucié en-
tre el Hliure i el central, perd el joc continua.

B El resultat del set: variable recollida per la categoritzacié
del mateix en guanya i perd.

B Tordre del set: aquesta variable sha utilitzat per diferen-
ciar els sets en relacié amb I'ordre en el qual s’han desen-

volupat durant el partit.

Com variable dependent sha mesurat la freqii¢ncia car-
diaca, que es va enregistrar mitjangant telemetria al llarg de
tot el partit en perfodes de 5 segons. Com a mesuraments re-
sum s’han utlitzat la freqiiéncia cardfaca mitja i els valors

maxims per a cada subjecte en les diferents fases del joc.
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Taula | ) Caracteristiques dels subjectes de cadascuna de les mostres.

Anys
Llocs N d’experiéncia EDAT ALCADA PES
Liiure 10 13,40 27,15 1,80 76,50
Central principal 10 9,00 24,25 1,88 84,33
Central secundari to 7.44 21,60 1,90 84,67
Total 30 10,07 24,43 1,86 81,64
Instrumental

Per a I'obtencié de la freqiiéncia cardiaca es van utilitzar
pulsdmetres Polar Vantage NV-TM, la fiabilicat i validesa
dels quals ha estat provada en nombrosos estudis en els 15
anys de la seva existéncia."” La unitat d’interface Polar Ad-
vantage — TM va permetre introduir les dades a un ordina-
dor mode! Dell Optiplex Gs+, i obtenir I'evolucié de la fre-
qiitncia cardfaca al llarg de tot el partit mitjancant el softwa-
re Polar Precisién Performance.

Procediment

Les dades van ser recollides durant la celebracié d’un tor-
neig en el qual van participar 10 equips. Es van jugar 5 par-
tits i es van analitzar 10 jugadors lliures i 20 centrals (10 cen-
trals principals i 10 centrals secundaris).

En aquest estudi sha aplicat una analisi estadistica des-
criptiva, utilitzant mesuraments, desviacions tipiques, ma-
xims i minims. També es van aplicar proves & eszadistica infe-
rencial, mitjancant les proves ANOVA 1 T de student.

Lanalisi de les dades ha sigut tractada amb el paquet esta-
distic SPSS versié 10.0.

RESULTATS

Els resultats obtinguts reflectits a la taula II mostren els
valors mitjos de la freqiigncia cardiaca en els perfodes de joc
analitzats i en els diferents locs. Els valors més alts correspo-
nen, en tots els llocs, al periode en el camp. Els valors més
alts en el perfode en el camp corresponen a ambdés centrals
(central principal, 148 bpm i central secundari, 149 bpm);
fora del camp, el valor més alt és el del lliure (131 bpm).
Aplicada la prova ANOVA i t de student, es produeixen di-
feréncies significatives (p<0,01) en la freqiiencia cardiaca
mitja entre dintre i fora del camp, en tots els llocs analitzats.

A la taula III Sobserva com la posicié del lliure mostra els
valors més baixos (137 bpm) en la freqgiiéncia cardfaca mitja.
Els valors més alts es donen en el central secundari (149
bpm) i lleugerament inferiors en el central principal (148
bpm). Aplicada a la prova t, els resultats mostren diferéncies

Taula Il ) Analisi descriptiva de la freqliéncia cardiaca en els diferents periodes del partit.

Desviacié
Mitja tipica Minim Maxim
Freqiiéncia cardiaca Lliure 137 16,42 90 180
mitja dintre del Central principal 148 16,16 106 196
camp (bpm) Central secundari 149 12,23 121 194
Freqiiéncia cardiaca Liiure 131 15,93 94 179
mitja fora del Central principal 124 13,21 93 184
camp (bpm) Central secundari 118 18,42 76 186
Taula Il ) Analisi descriptiva de la variable freqiiéncia cardiaca durant el temps al camp en tots els llocs analitzats.
Desviacio
Mitja tipica Minim Maxim
Freqiiencia cardiaca Lliure 137 16,42 90 180
mitja Central principal 148 16,16 106 196
camp Central secundari 149 12,23 121 194
APUNTS. MEDICINA DE L'ESPORT. 2001: 137: 17-23
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Figural ) Valors mitjos de la fregiiéncia cardiaca en els

periodes dintre i fora del camp, en el liiure,
central principal i central secundari.

Central principal

Liiure

58 dintre défcam# {
[ . . [ i
; -

i i fora del carhp

Figurall } Valors mitjos de la freqiigncia cardiaca (bpm)

durant els temps de permanéncia en el camp.

: Lliure
#8 Central Principal

Central Secundari

Freqiiencia cardiaca

Freqliéncia cardiaca
mitja maxima

significatives en la fregiiéncia cardiaca mitja entre el lliure 1 el
central principal amb una p<0,01 i entre el lliure i el central
secundari amb una p<0,01. No es donen diferéncies signifi-
catives entre ambdds centrals.

Ala taula IV s'observa que en el lliure els valors de la fre-
qiiéncia cardfaca sén similars en tots els sets, encara que Heu-
gerament inferiors en els dos dltims sets (135 bpm 1 136
bpm, respectivament), respecte als dos primers (137 bpm i
139 bpm, respectivament). En el central principal, el valor
més baix es d6na en el quart set (142 bpm) i el més alt en el
segon set (156 bpm). En el central secundari, els valors més

APUNTS. MEDICINA DE L'ESPORT. 2001; 137:

Figura lll ) Caracteristiques de les corbes de freqgliéncia

cardiaca durant tot el partit en cada lloc.

Figura IV ‘D Freqtiéncia cardiaca mitja en el temps de

permanéncia en el camp en el lliure en relacié
amb el resultat del set.

baixos es donen en els dos tltims sets (144 bpm i 149 bpm,
respectivament), respecte als dos primers (151 bpm i 152
bpm, respectivament). Aplicada la prova Anova, només s'ob-
serven diferéncies significatives en el central principal entre
els diferents sets en la freqii¢ncia cardfaca mitja (p<0,01).

A la taula V s'observa que en el lliure i en el central se-
cundari la freqiiéncia cardiaca mitja és més alta quan perden
(139 bpm i 151 bpm, respectivament) que quan guanyen el
set (133 bpm i 147 bpm, respectivament). En el central
principal, la freqii®ncia cardfaca mitja és més alta quan es
guanya el set (150 bpm) que quan es perd (147 bpm). Apli-
cada la prova Anova, els resultats només mostren diferéncies
significatives en el lliure entre perdre i guanyar el set en rela-
ci6 amb la fregiiéncia cardiaca mitja amb una p<0,01.

17-23
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Taula IV ) Anilisi descriptiva de la variable freqiiéncia cardiaca (bpm) en els temps d’estada al camp en relacié amb I'ordre del set.

Desviacio
Mitja tipica Minim Maxim
Lliure primer set 137 17,39 20 180
segon set 139 17,87 101 179
tercer set 135 15,14 109 177
quart set 136 [5,40 104 176
Total 137 16,42 90 180
Central Principal primer set 148 16,32 109 ) 186
segon set 156 12,54 130 196
tercer set 149 13,78 118 186
quart set 142 18,22 106 187
Total 148 16,16 106 196
Central Secundari primer set 151 11,75 126 194
segundo set 152 13,54 127 187
tercer set 144 11,68 124 184
quart set 149 11,31 121 186
Total 149 12,23 121 194

TaulaV ) Analisi descriptiva de la variable freqliéncia cardiaca (bpm) en les temps d’estada al camp en relacié amb el resultat del

set.
Desviacié
Mitja tipica Minim Maxim
Lliure guanya 133 17,71 101 175
perd 139 18,92 90 180
Central Principal guanya 150 15,74 109 188
perd 147 16,56 106 196
Central Secundari guanya 147 12,65 121 187
perd 151 11,30 127 194

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

El caracter variable del voleibol fa que hi hagi continues
variacions entre les pulsacions durant el joc.®” Tanmateix, les
noves normes han afavorit una major especificitat dels juga-
dors i, en conseqiiencia, les variacions de les pulsacions tam-
bé es donen segons el lloc que ocupen.

Amb la nova normativa sorgeixen continues substitu-
cions dels jugadors, fet pel qual alternen fases a la banqueta i
fases en el camp, el que ha propiciat I'alteracié de la freqiien-
cia cardfaca, fonamentalment, per aquesta alternanca de fases
dintre i fora del camp.

En aquest sentit, quan s'observen els diferents valors de
freqiiencia cardfaca mitja obtinguda dintre i fora del camp,
es comprova que, tant en el lliure com en els centrals, hi ha
un descens significatiu entre els temps que s6n al camp i el
temps que sén fora d’ell.

APUNTS.

Les amplies fluctuacions que es produeixen en la freqiién-
cia cardfaca es deuen, sobretot, a I'alternanca entre fases de
treball i fases de descans.“*® Aquestes fluctuacions venen de-
terminades per la durada d’aquestes fases i pel lloc que ocu-

™163 que determinara les accions que realit-

pen els jugadors
zin. Aixi, sobserva que entre els dos centrals no hi ha di-
feréncies significatives, perd si que hi sén entre aquests i el
lliure. Aquest fet és degut a les accions que realitza el lliure en
el joc; en no ser aquestes de massa intensitat, no provoquen
que la seva freqiiéncia cardfaca mitja durant la fase de treball
sigui molt alta. A més a més, el temps que és fora del camp és
molt breu (29 segons), fet que propicia una menor disminu-
cié de la freqiiéncia cardiaca. En els centrals, aquestes fluc-
tuacions s6n majors, en primer lloc per que la seva activitat
fisica en la fase de treball és de molta intensitat, el que deter-

mina que els valors de la freqii¢ncia cardiaca siguin alts; tan-

MEDICINA DE L'ESPORT. 2001 137: 17-23
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mateix, les fases de descans sén llargues (2 minuts) 1 aixd per-
met que la freqiiéncia cardfaca baixi considerablement.

De la mateixa manera, aquestes fluctuacions ens perme-
ten establir I'increment de la freqiitncia cardiaca des del
comencament de la fase d’activitat fins el final, el qué ens
possibilitat la identificacié de la carrega.’” Aixi, en el lliure,
en el central principal i en el secundari, la mitja d’aquest in-
crement, des de que entra en el camp fins que torna a sortir
és de 6, 24 i 30 pulsacions respectivament.

Pel que fa a la freqgiiencia cardiaca mitja, quan els juga-
dors s6n al camp observem que, tot i que entre els dos cen-
trals no hi ha diferencies significatives, si que hi sén entre
aquests i el lliure. Aix{, els centrals tenen una freqiiéncia car-
dfaca mitja propera als 150 bpm, mentre que la del lliure no-
més és de 137 bpm. En els valors maxims, aquestes diferén-
cies també s'observen, essent de fins i tot 16 pulsacions entre
el lliure i els centrals. Aixd és degut, una altra vegada, princi-
palment al lloc que ocupen,” ja que amb el nou reglament,
el lliure només participa en el joc des de la zona posterior i
els central ho fan a I'anterior, on la freqii¢ncia cardfaca és
més alta que a la resta del camp, doncs és on tenen lloc el
major nombre d’accions de maxima intensitat.">'?

En analitzar la freqii¢ncia cardiaca dels jugadors en el
temps de permanéncia al camp en relacié amb I'ordre del set,
trobem que aquesta tendeix a minvar en els darrers sets en
tots els llocs analitzats, perd de manera significativa en el
central principal. En aquest jugador, els valors més baixos es
donen en Iiltim set (142,47 bpm) i amb diferéncies impor-
tants, de fins a 14 pulsacions, entre el 2n (156,17 bpm) i el
4t set (142,47 bpm). Aixd s'explica per I'alta participacié en
el joc dels centrals amb la nova normativa, sobretot del cen-
tral principal.’*” Aquesta participacid, degut a l'increment
de fatiga que provoca, va minvant paulatinament fins assolir
el seu nivell minim a [dltim set; per aquest motiu, és en
aquest set on senregistren els valors de freqiiencia cardfaca
més baixos.®?

Quan s'analitza la freqiieéncia cardfaca en relacié amb el
resultat del set, veiem que en els centrals no s'observen di-
feréncies rellevants; tanmateix, en els lliures sf que trobem

APUNTS., MEDICINA DE L'ESPORT. 2001; 137:

valors més alts quan es perd el set. Aixd es deu a qué quan es
perd predomina més la sacada i 'atac contrari i, per tant, una
major participacié de la recepcid i la defensa, accions en les
quals el lliure es troba altament implicat.

Al comparar els valors de la fregiiencia cardifaca obtinguts
en aquesta investigacié, amb les d’estudis anterior 127
bpm,” 144 bpm," 143 bmp,"? s'observa que la freqiiencia
cardiaca mitja (137 bpm) del lliures es mou en valors inter-
migjos als que s¢ls hi ha trobat. Tanmateix, en els jugadors
que ocupen els llocs de central principal i central secundari,
la freqii¢ncia cardfaca mitja (148 bmp i 149 bpm, respectiva-
ment), és superior a les indicades amb anterioritat. Aquestes
altes freqiiéncies cardfaques detectades durant la competicié
en els jugadors centrals, sén conseqiiéncia d’un increment.
dels requeriments fisioldgics deguts a les nombroses i varia-
des accions d’alta intensitat, que shan vist incrementades
amb les noves normes.™'®

Per concloure, podem afirmar que amb la nova normati-
va, tot i que la participacié del central sigui menor a conse-
qiiencia de les continues substitucions amb el lliure, el temps
que sén al camp hi ha una major exigéncia i, per tant, una -
major intensitat en el seu joc. Pel que fa al lliure, la seva fre-
qliencia cardfaca és sempre inferior a la dels centrals i, per
tant, també ho és la intensitat del joc, encara que juguin
menys temps. Tanmateix, sha de tenir en compte que poden
donar-se grans diferéncies entre els individus, fins i tot, ocu-
pant el mateix lloc, per la seva aptitud fisica, pel temps que
s6n al camp, per la intensitat del propi joc i per les seves ca-
racteristiques individuals.?6?

Les dades d’aquest estudi, mitjangant el mesurament de
la freqiieéncia cardfaca, ens permeten determinar la intensitat
de l'esforc a que es veuen sotmesos aquests jugadors durant
tot el partit amb les noves normes.

Si bé no podem oblidar que 'aplicacié d’aquestes normes
és tant recent que I'adaptacié per part dels jugadors i, per
tant, l'obtencié d’un perfil adient al lloc és encara una tasca
inacabada. Ladquisicié de més experiéncia permetra una ex-
plicacié i definicié de les caracteristiques essencials que, so-
bre 'actuacié d’aquest jugadors, es comenca a preveure.

17-23
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