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Resumen.

La estadistica siempre ha experimentado un extraordinario auge como disciplina de
aplicacion en el deporte, en el futbol han estado orientado a la técnica y a la preparacion
fisica de los jugadores y casi nunca a la del arquero. El siguiente trabajo es un estudio de
campo que tiene como objetivo analizar el comportamiento de la frecuencia cardiaca ante
las acciones de juego durante cuatro partidos de competencia que se llevé acabo en la
primera ronda clasificatoria del torneo Uncoli de fatbol 2002-2003 categoria infantil
masculino. Participo del estudio un alumno, con estatura de 1.52 mts, de 13 afios de edad y
peso de 53 kg. Las frecuencias cardiacas maxima, minima y el promedio en los 4 partidos
analizados fueron las siguientes: FC. méxima promedio 186,42 Ipm, la FC. minima
promedio 107,58 Ipm y FC. promedio fue de 152,26 Ipm.

Palabras Claves: Arquero, frecuencia cardiaca, analisis, acciones de juego, FC. maxima,
FC. minima.

Abstract

The statistic has always experienced an extraordinary peak like application discipline in the
sport, in the soccer they have been oriented to the technique and the physical preparation of
the players and hardly ever to that of the archer. The following work is a field study that
has as objective to analyze the behavior of the heart frequency before the game stocks
during four competition parties that were taken I end up in the first classificatory beat of the
tournament Uncoli of masculine soccer 2002-2003 infantile category. | participate of the
study a student, with stature of 1.52 mts, 13 years old and weight of 53 kg. The frequencies
cardiac Maxima, minim and the average in the 4 analyzed parties was the followingones:
FC. Maxima average 186.42 Ipm, the FC. minimum average 107.58 Ipm and FC. average
was of 152.26 Ipm.
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Introduccion.

Es de gran interés el estudio dela frecuencia cardiaca (FC) como una variables fisioldgica
que brinda informacién en el entrenamiento deportivo, ya que su control permite conocer
los cambios que ocurren en el organismo producto de los esfuerzos fisicos de diferente
potencia y duracion, este indicador en el futbol en particular ha sido tema de investigacion
de los especialistas, los que se han dirigido tanto al control de la carga en el entrenamiento
como al estudio de los esfuerzos en el partido, permitiendo conocer en mayor medida las
demandas energéticas que ocurren en el juego e incrementar la exactitud de la dosificacion
de las cargas fisicas (Lanza 2003).

Desde el punto de vista fisiologico, unos de los aspectos mas importantes y Utiles por los
entrenadores y preparadores fisicos para evaluar la condicion fisica de los jugadores de
fatbol, y a la cual se ha recurrido como pardmetro esencial de la parte fisiologica para esta
investigacion, es la frecuencia cardiaca. Teniendo en cuenta esta referencia, se ha decidido
estudiar la frecuencia cardiaca de un arquero de fatbol en competencia del Colegio Anglo
Colombiano de la categoria infantil del torneo Uncoli. Develando las posibles diferencias
que presenta la (FC) en un partido de competencia y su relacion con las acciones de juego
que demanda la posicion del arquero.

Marco Referencial.

Frecuencia cardiaca.

La frecuencia cardiaca es el numero de latidos ventriculares por minuto, contados en los
registros del electrocardiograma o en las curvas de presion sanguinea. Se puede determinar
también la frecuencia cardiaca por auscultacién o por palpacion sobre el corazon tanto en
reposo como durante el ejercicio”.

Frecuencia de pulso.

La frecuencia de pulso es la frecuencia de las ondas de presion (ondas por minuto)
propagadas a lo largo de las arterias periféricas como la arteria carétida o la radial. En los
individuos sanos la frecuencia cardiaca son idénticas”.

Frecuencia cardiaca y gasto cardiaco.

El producto de la frecuencia cardiaca por el volumen sistolico (volumen de sangre eyectada
por el ventriculo durante la sistole) corresponde al volumen cardiaco o débito cardiaco (Q =
Volumen sistdlico x Frecuencia Cardiaca) el cual puede aumentar durante la actividad
fisica a valores entre 20-30 Litros/Minuto. EI consumo de oxigeno es el volumen de
oxigeno (a 0 °C, 760 mmHg, seco = STPD) extraido del aire inspirado, habitualmente
expresado en litros por minuto (VO:). Otra relacién de la frecuencia cardiaca (F.C.)

* ASTRAD, P. RODAHL, K. (1985) Fisiologia del trabajo fisico. Editorial Médica Panamericana. Buenos Aires. Pags. 110, 144-148.



corresponde al pulso de oxigeno, es decir, el consumo de oxigeno reposo/F.C. y su relacién
con el peso corporal”.

Frecuencia cardiaca maxima teérica.
La frecuencia cardiaca maxima tedrica se determina en individuos sanos restando la edad
en afios a 220" 0 a 235 en deportistas de rendimiento™.

Frecuencia cardiaca: control intrinseco.

El corazon y los vasos sanguineos, es decir, el sistema cardiovascular brinda una regulacion
rapida de la frecuencia cardiaca ademas de una distribucion eficaz de la sangre en el
circuito vascular como respuesta a las necesidades metabdlicas y fisioldgicas del cuerpo
durante el ejercicio. La frecuencia tiene una regulacion intrinseca, iniciando el ritmo
cardiaco en el nddulo sinuauricula (S-A); el impulso viaja a través de los atrios al nédulo
ventricular (A-V) donde es demorado y luego se extiende rapidamente a través de la gran
masa muscular (Haz de his y ramas de Purkinge), estos eventos eléctricos se registran en el
electrocardiograma (E.C.G.) y se puede determinar anormalidades en sedentarios y
entrenados.

Frecuencia cardiaca: control extrinseco.

El control extrinseco de la F.C. se ejerce en primer lugar por las catecolaminas simpaticas,
epinefrina y norepinefrina, que actlan para acelerar la F.C. y aumentar la contractilidad del
miocardio; el neurotransmisor para simpatico, acetilcolina actta por medio del nervio vago
para disminuir la F.C. En segundo lugar los impulsos neurales de la corteza cerebral que
pasan por el centro cardiovascular, ademas de la accion de las hormonas modifican la
ritmica inherente del corazén, permitiéndole acelerarse rapidamente en la anticipacion al
ejercicio y aumentar hasta 200 Ipm. o mas durante el ejercicio maximo. En tercer lugar el
centro cardiovascular recibe una entrada de informacion sensorial de receptores periféricos
en los vasos sanguineos, las articulaciones y los musculos. Los estimulos de dichos
receptores modifican la salida apropiada. Los receptores en el seno aortico y los senos
carotideos, por ejemplo, responden a cambios en la presion arterial; al aumentar la presién
sanguinea, el estiramiento de los vasos arteriales activa los baroreceptores para ocasionar
un reflejo que disminuye el ritmo del corazon ademéas de causar una vaso dilatacion
periférica compensatoria.

Los nervios, las hormonas y los factores metab6licos locales actdan sobre las bandas del
musculo liso de los vasos. Esto causa una alteracion de su didmetro interno para regular el
flujo sanguineo. Las fibras simpéticas adrenérgicas liberan norepinefrina, que causa vaso
constriccion; y las neuronas simpaticas colinérgicas secretan acetilcolina que ocasiona una
vaso dilatacion. La palpacion de la arteria carotida es generalmente un medio apropiado

sk

para determinar la F.C. real durante e inmediatamente después del ejercicio™ .

“ FOX. E. (1984). Fisiologia del Deporte. Editorial médica Panamericana. Buenos Aires. Pag. 132.
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Objetivos:

= Determinar el comportamiento de la frecuencia cardiaca ante las acciones de juego
asociadas al esfuerzo fisico que se realiza durante un partido de competencia en el
torneo Uncoli en un arquero de categoria infantil de 14 afos.

= Especificar las diferencias en le esfuerzo fisico que el arquero presenta en los dos
momentos del partido (primer tiempo y segundo tiempo).

= Aportar con pruebas cientificas que generen una guia para la planificacion y la
elaboracion de programas de la preparacion fisica del arquero acorde a la
competencia.

Material y método

La investigacion se realiz6 en la temporada de Uncoli de la categoria infantil del afio 2002-
2003 escolar para calendario B en la ciudad de Bogota, analizando a un arquero durante
cuatro partido de la primera ronda clasificatoria, estos partidos tenian una duracion de 2
tiempos de 35 minutos con un intermedio de 12 a 15 minutos. El sistema que se utilizo fue
el de grabar los partidos por medio de una video grabadora sony Handycam Vision video
HI8 y colocarle un monitor cardiaco marca polar Advantage Plus el cual nos grabaria los
cambio de la frecuencia cardiaca 12 veces por minuto.

Para recoger los registros de la frecuencia cardiaca se utiliz6 el monitor polar Advantage
Plus, el cual se configuro para registrar la FC cada cinco segundos Yy se le coloco al arquero
previamente a iniciar el partido, cuando el juez daba la orden para iniciar el partido el
arquero accionaba el botdn para iniciar el registro en el polar.

La obtencion de los registros se llevo acabo con el software del polar y se pasaron a Excel
para realizar las graficas y sus

Gréafica l. Frecuencias Partidos

promedios.
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arquero realizo durante los cuatro partidos y ver su relacion con la frecuencia cardiaca de
cada movimiento en dos momento durante la accion (F1) y a los cinco segundos después de

realizado el movimiento (F2).

Se observaron 154 acciones durante los cuatro partidos para un promedio de 38,25 acciones

por partido.

Estas 154 acciones se agruparon en 4 categorias asi:

1 Acciones Defensivas. 2 Acciones Ofensivas. 3. Acciones Compuestas. 4
Habilidades.(Gréfica 2 y tabla 2).
Tabla 1 relacion de acciones en cada tiempo por partido.
PARTIDO 1 PARTIDO 2 PARTIDO 3 PARTIDO 4
Tiempo | N°acciones | Tiempo | N°acciones | Tiempo | N°acciones | Tiempo | N°acciones | Total
acciones
Primer 377277 25 36722 14 35725 18 35744~ 20 7
Tiempo
Segundo 38°50” 24 37°25” 16 36°20” 16 38728” 21 77
Tiempo
Total 76177 49 73477 30 7145”7 34 7412”7 41 154
Tabla 2 Grupos de acciones de juego.
Defensivas | N° Acc | Ofensivas N° Acc Compuestas N° Acc | Habilidades N° Acc
Achiques 8 Lanzamiento de piso 18 Recepcion media y 10 Desplazamientos 8
saque de volea laterales
Estiradas 4 Saques de piso 12 Recepcion baja y 8 Salto vertical 2
saque de volea
Salidas en 12 Remates al arco 4 Recepcion con 5 Estéatico 13
falso caida y saque
Salida y falta 3 Control pie y pase 9 Desplazamiento frontal 1
(ent)
Salida y 5 Recepcion alta y 5
despeje saque
pufios
Salida y 25
rechazo pie
Salida abajo 1
y rebote
balén
Interceptar 1
pie
Totales 59 34 37 24
En las acciones defensivas se Gréfica 3. Achiques

registraron los siguientes datos en la
frecuencia cardiaca durante (F1) y
después de realizado el movimiento
(F2).

Achiques.

Se realizaron ocho (8) movimientos
de achique en los cuatro partidos,
que corresponden al 5,19% de las
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acciones totales, para un promedio de 2 por partido.

La FC. promedio en el momento de la accion (F1) fue de 157 Ipm, la tendencia general por
encima de la media fueron 3 acciones (37,5%) y por debajo de la media 5 acciones
(62,5%). A los cinco segundos siguientes (F2) el promedio fue de 162 Ipm. La tendencia
general por encima de la media fueron 3 acciones (37,5%), por debajo de la media 4
acciones (50%) y 1 igual a la media (12,5%).(Gréfica 3).

Estiradas.
Se llevaron acabo cuatro (4), para un Gréfica 4. Estiradas
2,54% de las acciones totales,
realizando una (1) por partido. 200
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siguientes (F2) de 158 Ipm. La
tendencia general por encima de la media 1 accion (25%) y por debajo de la media 3
acciones (75%). (Grafica 4).
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Grafica 5. Salida en falso

Salidas y falta en contra.

Se realizaron tres (3) acciones, para Gréfica 6. Saliday faltaen contra
un 1,94% de las acciones totales,

dando un promedio de 0,75 por 200

partido. 150 & S
La FC. promedio durante la accion 100

(F1) fue de 168 Ipm, la tendencia 6

general por encima de la media fue 1 1 2 3
accion (33,3%), por debajo de la | |=e=F. 162 168 175
media 1 accién (33,3%) y una igual | =#="2 il 166 1




a la media (33,3%). La (F2) fue de 168 Ipm, la tendencia general por encima de la media
fue 1 accidn (3,3%) y la tendencia por debajo de la media 2 acciones (66,6%). (Gréfica 6).

Salida y despeje de puﬁos Gréfica 7. Saliday despeje de pufios
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fueron:

Salida abajo y rebote de balon.

Solo se llevo acabo una (1) durante los cuatro partidos, su FC. durante la accion (F1) fue de
150 Ipmy la (F2) fue de 152 Ipm.

Interceptar con el pie.

Se realiz6 un en los cuatro partidos, su FC. durante la accion (F1) fue de 168 Ipm y la (F2)
fue de 167 Ipm.

Se realizaron 59 acciones defensivas que corresponden a los 38,31% de las acciones totales
durante los cuatro partidos.

La FC. promedio durante las acciones defensivas (F1) fue de 157 lIpm, la (F2) fue de 160
Ipm. (Gréfica 9).

El segundo grupo, acciones ofensivas se registraron los siguientes datos de la frecuencia
cardiaca.

Lanzamiento de piso.

Se realizaron dieciocho (18)
acciones, para un 1,16% de las
acciones totales, llevando acabo
un promedio de 4,5 por partido.

Gréfica 10. Lanzamientos de piso
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media (5,6%). La (F2) fue de 157
Ipm, la tendencia general por encima de la media fueron 8 acciones (44,4%) y la tendencia
por debajo de la media fueron 10 acciones (55,6%) (Grafica 10).

Saques de piso.
Se realizaron doce (12), para un Gréfica 11. Saque de piso
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tendencia por encima de la media fueron 5 acciones (41,6%) y la tendencia por debajo de la
media fueron 7 acciones (58,4%) (Gréfica 11).

Remates al arco.

El arquero realizo cuatro (4)
remates al arco contrario (tiros
libres), para un 2,59% de las 200

acciones totales, con un promedio '\
de 1 por partido. 150 A-
La FC. promedio durante la accion \/f'

Gréfica 12. Remate al arco
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fueron 2 acciones (50%) y la 50 T > 3 n
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media fueron 2 acciones (50%). | —m—r2 187 110 140 180

La (F2) fue de 154 Ipm. La
tendencia general por encima de la media fueron 2 acciones (50%) y la tendencia por
debajo de la media fueron 2 acciones (50%). (Grafica 12).

Se realizaron 34 acciones ofensivas que corresponden al 20,07% de las acciones totales
durante los cuatro partidos.

La FC.. promedio durante las acciones defensivas (F1) fue de 157 Ipm, la (F2) fue de 158
Ipm. (Gréfica 13).

Grafica 13. Acciones ofensivas
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(F1) fue 158 Ipm, la tendencia general por encima de la media fueron 2 acciones (40%) y la
tendencia general por debajo de la media fuero 3 acciones (60%). La (F2) fue 159 Ipm, la
tendencia general por encima de la media fueron 2 acciones (40%) y la tendencia general
por debajo 3 acciones (60%). (Gréfica 14).

Recepcién media Yy Saque de volea. Gréfica 15. Recepcion mediay saque de volea
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por encima de la media fueron 3 acciones (30%), la tendencia general por debajo de la
media fueron 5 acciones (50%) y hubo 2 acciones que registraron la misma cifra (154 Ipm)
de la media. (Gréfica 15).

Recepcion baja y saque de VO|€8... Gréfica 16. Recepcion baja y saque de volea
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media fueron 4 acciones (50%) y la

tendencia por de bajo de la media fueron 4 acciones (50%). (Gréfica 16).

Recepciodn con caida y saque.

Se realizaron cinco (5) acciones para un Grafica 17. Recepcion con caiday saque
3,24% de las acciones totales, con un -

promedio de 1,25 por partido.
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tendencia por debajo de la media fueron 3 acciones (60%). (Gréafica 17).



Control con el pie y pase.

Se llevaron acabo nueve (9) acciones Grafica 18. Control con el pie y pase
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(F1) fue de 146 Ipm y la tendencia por 150 %
encima de la media fueron 4 acciones 130
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media fueron 4 acciones (44,4) y hubo 1 90

accion que registro la misma frecuencia 70

de la media (11,2%). La (F2) fue de 148 50 f———————————
Ipm, la tendencia por encima de la —e—F1 | 155 | 153 | 156 | 125 | 138 | 145 | 151 | 146 | 142
media fueron 5 acciones (55’5%) y la —m—F2 | 153 | 154 | 155 | 127 | 141 | 165 | 138 | 152 | 145

tendencia por de bajo de la media fueron
4 acciones (44,5%). (Grafica 18).

Se realizaron 37 acciones ofensivas que corresponden al 24,02% de las acciones totales
durante los cuatro partidos.

La FC.. promedio durante las acciones compuestas (F1) fue de 153 Ipm y la (F2) fue de 155
Ipm (Gréfica 19).

Gréfica 19. Acciones compuestas
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Promedio

El cuarto grupo que lo conforman las habilidades se registré los siguientes datos de la
frecuencia cardiaca (F1 y F2).

Gréfica 20. Desplazamientos laterales
Desplazamiento lateral.
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media fue una accion (12,5%), la tendencia por debajo de la media fueron 6 acciones (75%)
y hubo una accién igual a la media (12,5%). (Gréfica 20).

Salto vertical.

Se llevaron acabo dos (2) acciones para Grafica 21. Salto vertical

un 1,29% de las acciones en los cuatro 200

partidos. = =
La FC.. promedio durante la acciéon (F1) 0 e ¢
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de la media fue una accion (50%) vy la o

tendencia por debajo de la media fue una F1 F2
accion (50%). La (F2) fue de 177 Ipm, no | =—=== = -
hubo tendencia ni por encima ni por

debajo de la media, se mantuvo la media. (Gréfica 21).

Estatico. — —
Se realizaron trece (13) situaciones que Grafica 22. Estatico
corresponden al 8,44% de las acciones

totales. Con un promedio de 3,25 por 190
partido. 170 5\//\\’/-/‘\\ /\)
150
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tendencia por debajo de la media fueron 7
acciones (53,9%). (Grafica 22).

Desplazamiento frontal.
Se realizo uno (1) que corresponde al 0,64% del total delas acciones.
La FC.. durante la accion (F1) fue de 172 Ipmy la (F2) fue de 169 Ipm.

Se realizaron 24 Gréafica 23. Habilidades
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De las 154 acciones



registradas en los cuatro encuentros, que se clasificaron en cuatro grupos (A. Defensivas
59. A. Ofensivas 34. A. Complejas 37 y Habilidades 24) se encontré que la FC. Promedio
durante la realizacion de la accién (F1) fue de 157 Ipm y la FC. Promedio después de cinco
segundo (F2) fue de 159 Ipm. (Gréfica 24).

Gréafica 24 F.c. Promedio
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Discusion.

En el entrenamiento deportivo es muy valiosa la frecuencia cardiaca (FC), puesto que es
uno de los indicadores que se utilizan cuando se requiere cuantificar la carga de trabajo que
un individuo, en nuestro estudio el arquero; necesita para la competencia, teniendo en
cuenta que este es uno de los parametros que nos indica el nivel de esfuerzo y es muy féacil
de tomar. En la actualidad existen instrumentos mucho mas sofisticados que nos permiten
medir con mayor precision y fiabilidad dicho parametro, pero en los partidos de
competencia esta prohibido utilizar dichos elementos por el reglamento. Desde esta punto
de vista fue muy poco lo que se pudo realizar y en solo cuatro partidos los jueces y el
equipo contrario permitieron llevar acabo la medicion.

No existe en este momento investigaciones relacionadas con la frecuencia cardiaca que un
arquero desarrolla durante un partido de competencia y ante la falta de investigaciones en
este puesto (arquero) valoramos que disponer de 308 registros de FC. en un arquero, en
cuatro partidos de competencia en la primera ronda clasificatoria puede ser un inicio para
lograr informacion valiosa que nos aproxima a la actividad que lleva acabo un arquero
durante la competencia.



Conclusiones.

1. La frecuencia cardiaca se comporta con inflexiones ascendentes y descendentes de
acuerdo a la caracteristica aciclica propias del futbol y en nuestro caso del arquero.

2. Respecto al porcentaje de la (FC) Maxima tedrica, el arquero cuando se realizo el
estudio tenia 13 afios (220-13 = 207 Ipm) FC Maxima Tedrica = 207 Ipm (100%).

FC Maxima Tedrica (207 Ipm) relacion con la FC Maxima Real (186 Ipm) corresponde
al 89,8 %.

FC Maxima Tedrica (207 Ipm) relacionada con la FC Promedio Real (152 Ipm)
corresponde al 73,4%.

FC Maéaxima Teorica (207 Ipm) relacionada con la FC Minima Real (106 Ipm)
corresponde al 51,2%.

Se observo que el arquero trabajo en la zona aerobia (-150 Ipm) un 51,2% de su
esfuerzo minimo con frecuencia cardiaca a una intensidad que requiere un esfuerzo
aerdbico (promedio 106 Ipm). En la zona mixta aerdbica (15-164 Ipm) y la anaerdbica
(165-179 Ipm) el arquero trabajo un 73,4% de su esfuerzo con frecuencia cardiaca a una
intensidad que requiere un esfuerzo aerébico anaerébico(promedio 152 Ipm). Luego en
la zona anaerdbica (+ 180 Ipm) utilizo solo el 89,8% de su esfuerzo maximo (186 Ipm).

3. Correlacién de accion de juego y la frecuencia cardiaca (FC), teniendo en cuenta que
(F1) corresponde a la toma de FC en el momento de la accion y que (F2) corresponde al
comportamiento de FC a los cinco segundos después de la accion. Analizando las
graficas la tendencia general es que después de la accion la FC no se dispara por que el
corazon tiene un mecanismo que no deja que durante la accion la FC no se dispare sino
hasta después de la misma, esto se ve reflejado en las gréaficas N°
8,9,10,15,16,18,19,21,22 y 24 en las otras o son iguales a (F1) o estan por debajo.

Recomendaciones

1. Ampliar la muestra con mas arqueros de la categoria para futuras investigaciones
similares en Bogota.

2. Disefiar programas de entrenamiento para el arquero teniendo en cuenta las acciones
de juego en general y la referencia de la frecuencia cardiaca en dichas acciones.

3. para la utilizacion de los metodos de video recomendamos usar camaras
profesionales ubicadas detras de arco, enfocando Unicamente y en forma constante
el area donde se mueve el arquero.

4. el analisis de tallado de las intensidades de la frecuencia cardiaca, correlacionado
con las acciones de juego que realiza el arquero y su respectiva intensidad en
funcion del tiempo, permite disefiar metodologias de entrenamiento
individualizadas para nuestros arqueros.
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