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A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T , 

RESUM. L'objectiu d'aquest estudi és determinar la intensitat de Tesfor? en 

competició mitjan?ant el mesurament de la freqüéncia cardíaca, en la nova figura 

del Iliure i en aquells jugadors que es veuen implicáis per la mateixa. Per aixó, es 

va recorrer a una mostra de 30 jugadors pertanyents a 10 equips: 10 Iliures, 10 

centráis principáis i 10 centráis secundaris. Durant la celebració deis enfrenta-

ments, en períodes de 5 segons al llarg de tot el partit, es va enregistrar la fre

qüéncia cardíaca a tots els jugadors utilitzant la telemetría. En els valors mítjos i 

máxims de la freqüéncia cardíaca no es van observar diferencies significatives en

tre els dos centráis (148 bpm i 149 bpm); pero sí entre aquests i el Iliure (137 

bpm; p < 0,01). Els valors de freqüéncia cardíaca mitja i máxima tendeixen a min-

var en els últims sets en tots els llocs analitzats, pero de forma significativa en el 

central principal (p<0,0l). També s'han observat valors mes alts en la freqüéncia 

cardíaca en el:Iliure quah perd (139 bpm) que quan guanya (133 bpm) amb una p< 

0,01. Els valors de freqüéncia cardíaca en els centráis son superiors respecte a es-

tudis anteriors degut a rincrement que la normativa ha suposat per aquests juga

dors en les exigéncies físiques. 

PARAULES CLAU: voleibol, normativa, esfor?, intensitat, freqüéncia cardíaca, 

Iliure, centráis. 

SUMMARY. The target of this study is determínate the intensity of effort in the 

competition reccording the heart rate, in the libero and in those players who had 

been involve by this.Tb do this 30 playersbelongto lOteams: 10 liberos, 10 prin

cipal centráis and 10 secondary central has been use like sample. The heart rate 

was recordedduring all the match to all the players by telemetry every five se-

conds. There were no significance differences betw/een the central's players (148 

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

p<O.OI). Also it has been notice in the libero player, higher valúes in the heart ra

te when he lostthe set (I39bpm), than when he v în it (I33bpm, p<O.OI). The he

art rate valúes of central's players found in this study are higher that valúes refer 

in previous studies, because of thé 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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I N T R O D U C C I O 

La implantado de la figura del Uiure ha produ'ít impor-

tants modifícacions en l'estructura del joc, així com una naa-

jor especialització deis jugadors, tant deis que ocupen una 

posició de nova creació, el Uiure, com d'aquells, les tasques 

deis quals queden alterades, els centráis. 

Aquests canvis han desencadenat un gran desconcert en 

el món del voleibol, fonamentalment peí desconeixement de 

les seves conseqüéncies en l'actuació deis jugadors i, en con-

cret, peí qué fa a la intensitat i a i'esfor^ a qué es veuen sot-

mesos. En aquest sentir, la freqüéncia cardíaca s'utilitza, tot 

sovint, com a índex for9a fiable de la intensitat de l'exercici 

en esports de carácter intermitent."'^''' 

Alguns autors afirmen que la freqüéncia cardíaca no re-

flecteix de forma immediata les variacions en exercicis d'a-

questes característiques, donat que, malgrat les amplíes fluc-

tuacions que es produeixen entre les fases de treball i les fases 

de descans, aquesta es manté relativament constant quan els 

períodes d'activitat teñen una durada breu.*'*' Tanmateix, es-

tudis posteriors realitzats en esports d'aqüestes característi

ques, van obtenir variacions significatives peí que fa a la fre

qüéncia cardíaca quan es comparaven els intervals d'activitat 

i els de descans."•'' 

Un fet que sí s'ha copsat és que, entre els diferents subjec-

tes, s'observaven importants diferencies en la freqüéncia car

díaca obtinguda durant el partit, motivades, entre altres fac-

tors, peí temps de permanencia en el camp, per la diferent 

aptitud física i peí Uoc que ocupen.* '̂ En concret en el volei

bol, el carácter variable del mateix, provoca grans fluctua-

cions de la freqüéncia cardíaca. Els valors durant el joc poden 

oscil-lar de 130 a 199 bpm"**. Tot i així, les aportacions dis

ponibles en el nostre estudi sobre els comportaments de la 

freqüéncia cardíaca en competido son escasses. En estudis 

realitzats durant el joc, s'han obtingut valors diversos en la 

freqüéncia cardíaca mitja, 127 bpm,*'' 144 bpm,*"" 139 

bpm."" Peí que fa a la freqüéncia cardíaca máxima, s'han tro-

bat valors de 183 ± 2,4 bpm,"'' 185 ± 9,0 bpm,"" 181 

bpm,'"> i 192 ± 5,7 bpm<'>. 

Tanmateix, amb la nova normativa sorgeixen continúes 

substitucions deis jugadors; per aixó, durant el partit s'alter

nen fases a la banqueta i fases en la camp. Aquest fet ha pro

piciar que la freqüéncia cardíaca no només es vegi alterada 

per les fases de treball i pausa quan son al camp, sino, fo

namentalment, per Talternanga de les fases dintre del camp i 

forá d'ell. 

1. bpm: batees per minut 

En aquest estudi, per tant, s'ha intentat establir quines 

son aqüestes noves variacions de la freqüéncia cardíaca, en 

cadascun del Uoc analitzats, amb la finalitat de determinar 

l'esforg; al que es veuen sotmesos aquests jugadors durant el 

partit. 

M E T O D E 

Mostra 

La mostra s'ha obtingut de la poblado de jugadors de vo

leibol d'ámbit nacional. Aquesta está constituida per 30 ju

gadors pertanyents a 10 equips: 10 Uiures, 10 centráis princi

páis i 10 centráis secundaris. 

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

que va participar en aquest sentit. 

Disseny 

El disseny utilitzat en aquesta investigado és pre-experi-

mental amb estudis descriptius de grup. Es van fer mesura-

ments durant els partits en cada mostra (Uiures, centráis 

principáis, centráis secundaris). 

Les variables independents que s'han utUitzat en aquest 

estudi han estat: 

H El Uoc: que ha diferenciar la mostra en tres grups segons 

el Uoc que ocupen els jugadors: Uiure, central principal i 

central secundari. 

• Els períodes del partir: que han permés diferenciar les di

verses fases que poden donar-se en la competido en les 

jugadors analitzats i deis quals s'han considerar específi-

cament els següents: 

— Dintre del camp: períodes en els quals els jugadors de 

la mostra es troben al terreny de joc, participant-hi 

abans de ser substituits. 

— Fora del camp: períodes en els quals els jugadors de la 

mostra es troben a la banqueta, per la substitució en

tre el Uiure i el central, pero el joc continua. 

M El resultat del set: variable recoUida per la categorització 

del mateix en guanya i perd. 

• L'ordre del set: aquesta variable s'ha urUitzat per diferen

ciar els sets en relació amb l'ordre en el qual s'han desen-

volupat durant el partit. 

Com variable dependent s'ha mesurat la freqüéncia car

díaca, que es va enregistrar mitjangant telemetría al Uarg de 

tot el parrit en períodes de 5 segons. Com a mesuraments re-

sum s'han utilitzat la freqüéncia cardíaca mitja i els valors 

máxims per a cada subjecte en les diferents fases del joc. 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 1 
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T a u l a 1 j Característiques deis subjectes 

Llocs 

Lliure 

Central principal 

Central secundan 

Total 

de cadascuna de les mos 

N 

10 

10 

10 

30 

Anys 

d'experiéncia 

13,40 

9,00 

7,44 

10,07 

tres. 

EDAT 

27,15 

24,25 

21,60 

24,43 

A L E A D A 

1,80 

1,88 

1,90 

1,86 

PES 

76,50 

84,33 

84,67 

81,64 

Instrumental 

Per a l'obtenció de la freqüéncia cardíaca es van utilitzar 
pulsómetres Polar Vantage NV-TM, la fiabilitat i validesa 
deis quals ha estat provada en nombrosos estudis en els 15 
anys de la seva existencia."^' La unirat d'interface Polar Ad-
vantage - TM va permetre introduir les dades a un ordina-
dor model Dell Optiplex Gs+, i obtenir Tevolució de la fre
qüéncia cardíaca al Uarg de tot el partir mitjan^ant el softwa
re Polar Precisión Performance. 

Procediment 

Les dades van ser recoUides durant la celebrado d'un tor-
neig en el qual van participar 10 equips. Es van jugar 5 par-
tits i es van analitzar 10 jugadors Uiures i 20 centráis (10 cen
tráis principáis i 10 centráis secandaris). 

En aquest estudi s'ha aplicat una ancilisi estadística des

criptiva, utilitzant mesuraments, desviacions típiques, má-
xims i mínims. També es van aplicar proves <£ estadística infe-

i, mitjangant les proves ANOVA i T de student. 

L'análisi de les dades ha sigut tractada amb el paquet esta-

dístic SPSS versió 10.0. 

RESULTATS 

Els resultats obtinguts reflectits a la taula II mostren els 

valors mitjos de la freqüéncia cardíaca en els períodes de joc 

analitzats i en els diferents llocs. Els valors mes alts correspo-

nen, en tots els llocs, al període en el camp. Els valors mes 

alts en el període en el camp corresponen a ambdós centráis 

(central principal, 148 bpm i central secundari, 1.49 bpm); 

fora del camp, el valor mes alt és el del lliure (131 bpm). 

Aplicada la prova ANOVA i t de student, es produeixen di

ferencies signifícatives (p<0,01) en la freqüéncia cardíaca 

mitja entre dintre i fora del camp, en tots els llocs analitzats. 

A la taula III s'observa com la posició del lliure mostra els 

valors mes baixos (137 bpm) en la freqüéncia cardíaca mitja. 

Els valors mes alts es donen en el central secundari (149 

bpm) i Ueugerament inferiors en el central principal (148 

bpm). Aplicada a la prova t, els resultats mostren diferencies 

T a u l a I I j Análisl 

Freqüéncia cardíaca 

mitja dintre del 

camp (bpm) 

Freqüéncia cardíaca 

mitja fora del 

camp (bpm) 

T a u l a I I I j Análisi 

Freqüéncia cardiaca 

mitja 

camp 

descriptiva de la freqüéncia cardíaca en els diferents períodes del part i t . 

Lliure 

Central principal 

Central secundari 

Lliure 

Central principal 

Central secundari 

Mitja 

137 

148 

149 

131 

124 

118 

Desviació 

típica 

16,42 

16,16 

12,23 

15,93 

13,21 

18,42 

descriptiva de la variable freqCiéncia cardíaca durant el temps al camp en 

Lliure 

Central principal 

Central secundari 

Mitja 

137 

148 

149 

Desviació 

típica 

16,42 

16,16 

12,23 

Mínim 

90 

106 

121 

94 

93 

76 

tots els llocs analitzats 

Mínim 

90 

106 

121 

Maxim 

180 

196 

194 

179 

184 

186 

Maxim 

180 

196 

194 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 1 I 3 2 3 
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Figura I ) Valors mitjos de la freqüéncia cardíaca en els 
períodes dintre i fora del camp, en el lliure, 
central principal i central secundan. 

Lliure Central principal 

14S 

137 

Cenrral secundan 

149 

l ia 

! • ' I ll 

I ̂  dintre del camp 
S • V ; • • • • • ' 

\ l l l fora del carhp 

Figura II Valors mitjos de la freqüéncia cardíaca (bpm) 
durant els temps de permanencia en el camp. 

194 196 
148 

137 n 
Lliure 

Central Principal 

Central Secundar! 

Freqüéncia cardíaca 
mitja 

180 

Freqüéncia cardíaca 
máxima 

signifícatives en hí freqüéncia cardíaca mitja entre el lliure i el 

central principal amb una p<0,01 i entre el lliure i el central 

secundar! amb una p<0,01. No es donen diferencies signifí

catives entre ambdós centráis. 

A la taula IV s'observa que en el lliure els valors de la fre

qüéncia cardíaca son similars en tots els sets, encara que Ueu-

gerament inferiors en els dos últims sets (135 bpm i 136 

bpm, respectivament), respecte ais dos primers (137 bpm i 

139 bpm, respectivament). En el central principal, el valor 

mes baix es dona en el quart set (142 bpm) i el mes alt en el 

segon set (156 bpm). En el central secundari, els valors mes 

Figura lll ) Característiques de les corbes de freqüéncia 
cardíaca durant tot el partit en cada lloc. 

VvvVyy. fv^ . íH^^ 

Lliure 

Central 

Figura IV ) Freqüéncia cardíaca mitja en el temps de 
permanencia en el camp en el lliure en relació 
amb el resultat del set. 

H guanya 

H perd 

baixos es donen en els dos últims sets (144 bpm i 149 bpm, 

respectivament), respecte ais dos primers (151 bpm i 152 

bpm, respectivament). Aplicada la prova Anova, només s'ob-

serven diferencies signifícatives en el central principal entre 

els diferents sets en la freqüéncia cardíaca mitja (p<0,01). 

A la taula V s'observa que en el lliure i en el central se

cundari la freqüéncia cardíaca mitja és mes 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 freqüéncia cardíaca mitja és mes alta quan es 

guanya el set (150 bpm) que quan es perd (147 bpm). Apli

cada la prova Anova, els resultats només mostren diferencies 

signifícatives en el lliure entre perdre i guanyar el set en rela

ció amb hL freqüéncia cardíaca mitja amb una p<0,01. 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 1 13 7 7 - 2 3 
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T a u l a I V ) Análisi 

Lliure 

Central Principal 

Central Secundar! 

descriptiva de la variable freqüéncia cardíaca (bpnn) en els temps d'estada al camp en relació amb l 'ordre del set. 

primer set 

segon set 

tercer set 

quart set 

Total 

primer set 

segon set 

tercer set 

quart set 

Total 

primer set 

segundo set 

tercer set 

quart set 

Total 

Mitja 

137 

139 

135 

136 

137 

148 

156 

149 

142 

148 

151 

152 

144 

149 

149 

Desviació 

típica 

17,39 

17,87 

15,14 

15,40 

16,42 

16,32 

12,54 

13,78 

18,22 

16,16 

11,75 

13,54 

11,68 

11,31 

12,23 

Mínim 

90 

101 

109 

104 

90 

109 

130 

118 

106 

106 

126 

127 

124 

121 

121 

Maxim 

180 

179 

177 

176 

180 

186 

196 

186 

187 

196 

194 

187 

184 

186 

194 

T a u l a V j Análisi 

set. 

descriptiva de la variable freqüéncia cardíaca (bpm) en les temps d'estada al camp en relació amb el resultat del 

Lliure 

Central Principal 

Central Secundari 

guanya 

perd 

guanya 

perd 

guanya 

perd 

Mitja 

133 

139 

150 

147 

147 

151 

Desviació 

típica 

17,71 

18,92 

15,74 

16,56 

12,65 

11,30 

Mínim 

101 

90 

109 

106 

121 

127 

Maxim 

175 

180 

188 

196 

187 

194 

DlSCUSSiO i CONCLUSIONS 

El carácter variable del voleibol fa que hi hagi continúes 
variacions entre les pulsacions durant el joc."*' Tanmateix, les 
noves normes han afavorit una major especifícitat deis juga-
dors i, en conseqüéncia, les variacions de les pulsacions tam
bé es donen segons el lloc que ocupen. 

Amb la nova normativa sorgeixen continúes substitu-
cions deis jugadors, fet peí qual alternen fases a la banqueta i 
fases en el camp, el que ha propiciar l'alteració de la freqüén
cia cardíaca, fonamentalment, per aquesta alternan9a de fases 
dintre i fora del camp. 

En aquest sentit, quan s'observen els diferents valors de 
freqüéncia cardíaca mitja obtinguda dintre i fora del camp, 
es comprova que, tant en el lliure com en els centráis, hi ha 
un descens significatiu entre els temps que son al camp i el 
temps que son fora d'ell. 

Les amplíes fluctuacions que es produeixen en la freqüén

cia cardíaca es deuen, sobretot, a ralternan9a entre fases de 

treball i fases de descans.'̂ '̂ '*̂ ' Aqüestes fluctuacions venen de-

terminades per la durada d'aquestes fases i peí lloc que ocu

pen els jugadors* '̂""''' que determinará les accions que realit-

zin. Així, s'observa que entre els dos centráis no hi ha di

ferencies significatives, pero sí que hi son entre aquests i el 

lliure. Aquest fet és degut a les accions que realitza el lliure en 

el joc; en no ser aqüestes de massa intensitat, no provoquen 

que la seva freqüéncia cardíaca mitja durant la fase de treball 

sigui molt alta. A mes a mes, el temps que és fora del camp és 

molt breu (29 segons), fet que propicia una menor disminu-

ció de la freqüéncia cardíaca. En els centráis, aqüestes fluc

tuacions son majors, en primer lloc per qué la seva activitat 

física en la fase de treball és de moka intensitat, el que deter

mina que els valors de la freqüéncia cardíaca siguin alts; tan-

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 1 : 1 3 7 
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mateix, les fases de descans son Uargues (2 minuts) i aixó per-

met que la freqüéncia cardíaca baixi considerabiement. 

De la mateixa manera, aqüestes fluctuacions ens perme-

ten establir Tincrement de la freqüéncia cardíaca des del 

comengament de la fase d'activitat fins el final, el qué ens 

possibilitat la identificació de la cárrega/'^' Així, en el Iliure, 

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. 

Peí que fa a la freqüéncia cardíaca mitja, quan els juga-

dors son al camp observem que, tot i que entre els dos cen

tráis no hi ha diferencies significatives, sí que hi son entre 

aquests i el Iliure. Així, els centráis teñen una freqüéncia car

díaca mitja propera ais 150 bpm, mentre que la del Iliure no-

més és de 137 bpm. En els valors máxims, aqüestes diferen

cies també s'observen, essent de fins i tot 16 pulsacions entre 

el Iliure i els centráis. Aixó és degut, una altra vegada, princi-

palment al Uoc que ocupen,'^' ja que amb el nou reglament, 

el Iliure només participa en el joc des de la zona posterior i 

els central ho fan a l'anterior, on la freqüéncia cardíaca és 

mes alta que a la resta del camp, dones és on teñen Uoc el 

major nombre d'accions de máxima intensitat.'"''"' 

En analitzar la freqüéncia cardíaca deis jugadors en el 

temps de permanencia al camp en relació amb l'ordre del set, 

trobem que aquesta tendeix a minvar en els darrers sets en 

tots els llocs analitzats, pero de manera significativa en el 

central principal. En aquest jugador, els valors mes baixos es 

donen en Fúltim set (142,47 bpm) i amb diferencies impor-

tants, de fins a 14 pulsacions, entre el 2n (156,17 bpm) i el 

4t set (142,47 bpm). Aixó s'explica per Falta participado en 

el joc deis centráis amb la nova normativa, sobretot del cen

tral principal.''*"'" Aquesta participació, degut a l'increment 

de fatiga que provoca, va minvant paulatinament fins assolir 

el seu nivell mínim a l'últim set; per aquest motiu, és en 

aquest set on s'enregistren els valors de freqüéncia cardíaca 

mes baixos.*^"'̂ ' 

Quan s'analitza la freqüéncia cardíaca en relació amb el 

resultat del set, veiem que en els centráis no s'observen di

ferencies rellevants; tanmateix, en els Uiures sí que trobem 

valors mes alts quan es perd el set. Aixó es deu a qué quan es 

perd predomina mes la sacada i l'atac contrari i, per tant, una 

major participació de la recepció i la defensa, accions en les 

quals el Iliure es troba altament implicat. 

Al comparar els valors de la freqüéncia cardíaca obtinguts 

en aquesta investigado, amb les d'estudis anterior 127 

bpm,'" 144 bpm,"°' 143 bmp,"" s'observa que la freqüéncia 

cardíaca mitja (137 bpm) del Iliures es mou en valors inter-

mitjos ais que se'ls hi ha trobat. Tanmateix, en els jugadors 

que ocupen els llocs de central principal i central secundari, 

la freqüéncia cardíaca mitja (148 bmp i 149 bpm, respectiva

ment), és superior a les indicades amb anterioritat. Aqüestes 

altes freqüéncies cardíaques detectades durant la competido 

en els jugadors centráis, son conseqüéncia d'un increment. 

deis requeriments fisiológics deguts a les nombroses i varia-

des accions d'alta intensitat, que s'han vist incrementades 

amb les noves normes.'"''*' 

Per concloure, podera afirmar que amb la nova normati

va, tot i que la participació del central sigui menor a conse

qüéncia de les continúes substitucions amb el Iliure, el temps 

que son al camp hi ha una major exigencia i, per tant, una 

major intensitat en el seu joc. Peí que fa al Iliure, la seva fre

qüéncia cardíaca és sempre inferior a la deis centráis i, per 

tant, també ho és la intensitat del joc, encara que juguin 

menys temps. Tanmateix, s'ha de teñir en compre que poden 

donar-se grans diferencies entre els individus, fins i tot, ocu-

pant el mateix Uoc, per la seva aptitud física, peí temps que 

son al camp, per la intensitat del propi joc i per les seves ca-

racterístiques individuáis."'"^''* 

Les dades d'aquest estudi, mitjangant el mesurament de 

la freqüéncia cardíaca, ens permeten determinar la intensitat 

de l'esfor^ a qué es veuen sotmesos aquests jugadors durant 

tot el partit amb les noves normes. 

Si bé no podem oblidar que l'aplicació d'aqüestes normes 

és tant recent que l'adaptació per part deis jugadors i, per 

tant, i'obtenció d'un perfil adient al Uoc és encara una tasca 

inacabada. L'adquisició de mes experiencia permetrá una ex

plicado i definido de les característiques essencials que, so

bre l'actuació d'aquest jugadors, es comenga a preveure. 
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