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Presentem una revisié de diversos tre-
balls en els quals es va tractar I’estudi
de les demandes fisiologiques del fut-
bol a partir de diversos indicadors.
S’analitzen dos indicadors externs, la
distancia total recorreguda pels juga-
dors en un partit de futbol i la seva
intensitat, i dos indicadors interns, fre-
qiiencia cardfaca i nivell de lactat a la
sang. A partir dels resultats trobats per
diferents autors s’intenta definir quin
paper juguen les diferents vies ener-
getiques durant un partit de futbol.

Paraules clau: fisiologia, fre-
qiiencia cardiaca, futbol, lac-
tacidemia.

Introduccio

El punt de partida per definir les de-
mandes d’una activitat esportiva és
I’analisi de les accions i els moviments
que es realitzen durant la competici6 i
de la seva intensitat (Reilly, 1990),
per0 en alguns esports col-lectius aci-
clics i intermitents 1’analisi de les ne-
cessitats energetiques presenta nom-
brosos problemes metodologics (Gros-
george, 1990):

® Variabilitat de la distancia recorre-
guda i de la velocitat.
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® Modalitats especifiques de des-
placament.

* Interposicié d’esforcos isometrics
entre els desplacaments.

* Cost energetic lligat a la perfeccié
del gest técnic.

* Possibilitat d’assolir un mateix ren-
diment sol-licitant vies energetiques
diverses.

El futbol es caracteritza per ser un exer-
cici fisic discontinu, intermitent i de
gran intensitat, en que s’ alternen curses
i periodes de repos amb salts o cursa
continua de baixa intensitat; on s’obté
energia per a totes aquestes accions a
partir de les tres vies metaboliques
(Ekblom, 1986), tot i que no esta deter-
minada amb precisio la contribuci6 de
cada una d’elles.

Es un esport d’equip on hi ha diferén-
cies individuals entre els jugadors, que
es reflecteixen en la funcié que cadaun
realitza en el camp (Bangsbo i al.,
1991).

Per estudiar el treball efectuat per cada
jugador i poder avaluar aix{ el seu cost
energetic durant un partit, no és possi-
ble recérrer a indicadors directes com
ara la determinaci6 del VO2, sin6 que
cal basar-se en la mesura d’un conjunt
de parametres o indicadors indirectes,
que s6n de dues menes: interns (fre-
qiiéncia cardiaca i lactacidémia) i ex-
terns (distancia total recorreguda i in-
tensitat)(Grosgeorge, 1990); i d’aques-
ta manera la major part d’estudis rea-
litzats al voltant dels aspectes fisio-
logics del futbol es basen en 1’observa-
ci6 d’un o diversos d’aquests aspectes

1 la seva comparaci6é amb els resultats
obtinguts en els diferents tests de valo-
raci6 funcional en el laboratori o en el
mateix terreny mitjancant accions de
simulacié.

Indicadors externs

Distdncia total recorreguda

L’avaluacié dels desplacaments efec-
tuats ajuda a determinar la despesa
energetica del futbolista al final del joc.
En els diferents treballs revisats hi ha
variacions substantives quant a la dis-
tancia recorreguda per cada jugador,
variacions que poden estar relaciona-
des, a vegades, amb els meétodes de
registre utilitzats.

S’observen oscil-lacions de finsa 314
km per partit en els treballs d’alguns
autors (taula 1); els valors més baixos
descrits sén de 7 km per partit (Lacour,
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Tavla 1. Distdncia total recorreguda, mitjana, durant un
partit de futbol, segons diversos autors (en quilometres)
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1982) i 13 km la distancia més elevada
(Saltin, 1973).

Els metodes usats per mesurar la dis-
tancia total recorreguda en un partit sén
els segiients (Kae Oulai, 1988):

* Llapis i paper: estimacié empirica
de la velocitat, classificant el des-
placament com caminar, jogging,
cursa o esprint. Es comptabilitza la
durada i la velocitat de cada des-
placament deduint la distancia re-
correguda.

®* Amb suport informatic: els des-
placaments filmats de cada jugador
es digitalitzen en una pantallais’ex-
treuen mitjancant un programa in-
formatic.

Actualment, i gracies a |’aparici6 i po-
pularitzaci6é de nous programes, la se-
gona teécnica és la que ofereix una ma-
jor fiabilitat i ha de ser, per tant, el
metode escollit (Hughes, 1993) (Du-
four, 1993) (Gerisch i al., 1993)
(Erdmann).

Les variacions degudes al metode de
registre queden reflectides en el treball
de Kae (1988) en que es mostren resul-
tats diferents segons la técnica utilitza-
da en I’analisi d’un mateix partit:

* llapis i paper: de 6 a 7,5 km.
® suport informatic: de 8 a 13,5 km.

Dr’altra banda, alguns autors constaten
diverses distancies recorregudes se-
gons el lloc que ocupa cada jugador en
I’equip: defenses, centrecampistes o
davanters (per raons Obvies no incloem
el porter). En la majoria dels estudis
s6n els centrecampistes els qui recorren
una major distancia, i desenvolupen
una activitat més global amb gran nom-
bre de curses a intensitat submaxima,
mentre que el comportament d’ata-
cants i defenses es caracteritza per ac-
cions més puntuals, alternant esprints
curts amb fases de repos relatiu (Pir-
nay, 1991).
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BAIXA MITIANA ALTA

Saltin (1973) 2% 9% %%
Lacour (1982) 2% 9% A%
Talaga (1983) 80% 0% 10%
VanGool (1987)  42%  425%  T5%
Grosgeorge (1990) - 80% — 2%
Reilly (1990) 70% 0%  20%

Taula 2. Percentatge de distribuci dels desplagaments en el
camp segons la seva intensitat, en diferents estudis

Intensitat

Nombrosos autors han fet 1’analisi de
la intensitat de 1’esforg realitzat durant
el partit de futbol, en I’intent de rela-
cionar aquest esfor¢ amb el procés me-
tabolic que ho fa possible (taula 2).
Per al seu estudi, Lacour (1982) divi-
deix la distancia global recorreguda en
tres intensitats:

* velocitat maxima (24%): 60-100 es-
prints de 3" a 6", que corresponen a
una distancia de 2.500 a 3.000 m.

® velocitat mitjana (49%): entre 4 i 8
km.

® caminant (27%): durant 30’-35°,
equivalent a 1-2 km.

Dr’altra banda, Talaga (1983) reparteix
el total de la distancia recorreguda (6-8
km) de la manera segiient:

® 800 m (10%) a gran velocitat.
* 80%, cursa lenta, salts i caminant.

Per a Reilly (1990), la intensitat dels
esforgos realitzats es pot classificar de
la manera segiient:

® esprints: entre 800 i 1.000 m.

® cursa lenta: de 2 a 4 km segons el
lloc que s’ocupa a I’equip.
¢ velocitat elevada: 2 km.

® cursa en retrocés: 0,5 km.

Segons Grosgeorge (1990), la major part
dels autors estimen la cursa rapidaen una
distancia que voreja els 1.000 m, excepte
Lacour (1982) que calcula un volum de
2.500 a 3.000 m.

En la sintesi dels diferents treballs ana-
litzats i esmentats per Grosgeorge
(1990), aquest proposa una modelitza-
ci6 del joc a partir de I’equilibri entre
cursa lenta o jogging i el desplagament
caminant, atribuint-se el 40% del
temps a cada una d’aquestes accions;
entre totes dues s’intercalarien esforcos
de major intensitat com ara salts o es-
prints curts de 15 a2 30 m.

Saltin (1973) estableix que dels 12 km
recorreguts per cada jugador com a dis-
tancia mitjana, el 24% ho sén a veloci-
tat maxima, el 27% marxant ilarestaa
velocitat moderada. D’altra banda,
Van Gool i col. (1987) reparteixen els
10,2 km coberts en el 42% a baixa
intensitat, el 42,6% a intensitat mitjana
iel 7,5% a intensitat elevada.

I, finalment, Pirnay i col. (1991) divi-
deixen la intensitat dels desplagaments
en les categories segiients:

¢ Categoria 1: marxa suau (jogging),
al 50%-70% de la intensitat maxi-
ma. L’energia ’aporta el metabo-
lisme aerobic.

® Categoria 2: cursa a ritme rapid,
d’intensitat propera al 80%, de 5 a
15 seg. de durada en que se sobre-
passa el llindar anaerobic.

* Categoria 3: compren els esprints
d’alguns segons a intensitat supra-
maxima i les accions explosives
com salts o trets de pilota. Corres-
pon al metabolisme anaerdbic alac-
tic.

® Categoria 4: sén els periodes d’acti-
vitat reduida en que el jugador no
participa directament en el joc.

® Categoria 5: inclou les pauses del
joc.
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Indicadors interns

A més dels indicadors externs, per ana-
litzar les carregues que suposen per a
I’organisme les accions del joc del fut-
bol, és necessari emprar una altra mena
de parametres o indicadors que ajudin
a precisar, encara que de manera indi-
recta, el cost energetic dels diferents
moviments. S6n els indicadors interns:
freqiiencia cardiaca i lactacidemia.
Aixi, el mesurament de la freqgiiéncia
cardfaca permet estimar la contribucié
de la via aerdbica en la produccié
d’energia, mentre que la determinacié
de la lactacidémia ens indica la impli-
cacié de la via anaerdbica lactica. L’es-
tudi d’aquests dos parametres €s un ajut
per aprofundir en I’analisi del tipus
d’esforg realitzat en el futbol, suplint,
en part, la limitacié que suposa no dis-
posar d’un metode que ens proporcioni
les dades de consum d’oxigen per me-
surament directe en una situacié real de
partit.

Freqiiéncia cardiaca

Molts autors han fet el registre conti-
nuat de la FC durant un partit de futbol
com a metode d’analisi o valoraci6 del
perfil fisiologic. El seu interés rau en la
utilitzacié de la freqiiencia cardfaca per
estimar el consum d’oxigen, consti-
tuint un parametre til per congixer el
grau d’intensitat de 1’esfor¢ realitzat.
En la majoria dels casos els resultats
han estat forga semblants.

Fornaris i col. (1989) mostren I’absén-
cia de diferéncies significatives entre
els dos temps del partit (x=169+10 en
el primer temps i x=170+8 en el segon);
aquestes freqiiencies representen entre
el 80% i el 91% de la FC maxima
determinada per prova d’esfor¢ en ci-
cloergdmetre (x=193+3).

Per a Chamoux (1988) la FC mitjana al
llarg del partit se situa en el 90% de la
FC max., i es troba entre 150 x’ i 190 x’
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(x=175+5); semblant a la trobada per
Pimay i col. (x=167+4) (1991), i a la
de Potiron-Josse i col. (1980) els quals
descriuen freqiiencies cardiaques mit-
janes de 178 i 179 per a cada periode
de partit, és a dir 90% de FC max.
Ekblom (1986) esmenta Smodlaka, el
qual diu que la FC se situa en el 85%
de la FC max. durant 2/3 del partit, sent
aquests valors independents del nivell
tecnic de joc.

Purcell i Boyd (1986) situen la FC mit-
jana al llarg del partit en el rang 160-
180 x’, mentre que Kacani i Horsky,
esmentats per Grosgeorge, 1990, distin-
geixen comportaments diferents en fun-
ci6 de la col-locacié en I’equip: els da-
vanters tenen una FC inferior a 160 x’
durant la major part del partit, assolint,
tanmateix, valors superiors a 180 x’
durant més de 9 minuts; mentre que els
migcampistes presenten una FC entre
160 x’ i 180 x” durant la major part del
temps de joc.

Després d’estudiar els valors de fre-
qiiéncia cardiaca, Ekblom (1986) con-
clou que la mitjana de VO3 durant un
partit normal es troba proper al VO2
max.; tanmateix Vogelaere i col.
(1985) consideren la FC com un mal
indicador de la despesa metabolica
efectuada, ja que hi ha diversos factors,
com I’estreés o la temperatura, que in-
flueixen en la seva evolucid.

Lactacidemia

La determinacié dels nivells sanguinis
d’acid lactic poden ser un indicador
valid de la utilitzaci6 de la via
anaerdbica lactica en la produccié
energetica. Aquesta via abastaria aque-
lles accions d’una intensitat superior a
la poténcia maxima aerobica, amb va-
lors del 110-120% (Chamoux i col.,
1988).

Tanmateix, els valors obtinguts tinica-
ment sén indicatius de I’ esforg realitzat
en els 5 minuts anteriors a la presa de
lamostrade sang, i no es poden utilitzar
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aquests mesuraments per determinar el
producte energetic anaerobic lactic del
partit complet (Bangsbo i al., 1991)
(Bangsbo, 1990).

Davant d’aix9, alguns autors han inten-
tat fraccionar els 90’ en mesuraments
periodics de la lactacidemia (Gros-
george, 1990) (De Bruyn-Prevost i al.,
1983); els resultats es mostren relativa-
ment estables al llarg del partit, com es
pot veure en els resultats de 1’estudi de
Grosgeorge (1990) el qual va realitzar
mesuraments de la lactacidémia durant
un partit cada 15’ (taula 3). Ekblom
(1986), en canvi, situa els valors punta
una mica més elevats, al voltant dels 12
mmols durant dues meitats.

Uns altres autors han efectuat el mesura-
ment en situacions de simulacid de partit,
en que es realitzen accions de curta dura-
da i gran intensitat en les quals, previsi-
blement, predomina el metabolisme
anaerobic (Dufour, 1993) (Chamoux i
col., 1988). Els resultats, en aquests casos
sén superiors als trobats durant el partit
real: entre 81 10 mmols.

Veient la gran quantitat de classifica-
cions emprades en I’analisi de la inten-
sitat de les accions del futbol, aixi com
la important variabilitat en la quantifi-
caci6 de les distancies recorregudes,

MITJANA DESV.T.

15' 65 09
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Taula 3. Resultats de les lactacidémies
efectuades cada 15’ durant un parfit de futbol.
Per Grosgeorge, B. (1990) (en mmol/l)
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que s’ha trobat en els articles revisats,
és indubtable que, per una correcta va-
loracié de les demandes fisioldogiques
generades al llarg d’un partit, s’haura
de combinar I’estudi dels indicadors
interns i externs beneficiant-se de
I’aveng de mitjans técnics com els car-
diofreqiienciometres, els analitzadors
de gasos portatils o el registre video-
informatic, establint la relaci6 entre els
resultats trobats i els valors prévia-
ment determinats, en el laboratori o en
el propi camp, de velocitat o intensitat
i fregiiencia cardiaca, en relacié al
consum d’oxigen.

De tota manera, cal pensar que el
futbol exerceix un paper destacat la
via aerdbica, ja que els jugadors tre-
ballen, la major part del partit, al 75%
de la seva potencia aerdbica maxima,
segons Shephard (1991), o al 80% del
VO2 max., com a mitjana, segons
Ekblom (1986). Tanmateix, aquest
autor també d6na una gran importan-
cia al metabolisme anaerdbic lactic a
causa de les xifres d’acumulacié del
lactat que maneja, les quals sén més
elevades com més alt és el nivell del
futbol.

En canvi, altres autors com De Bru-
yn-Prevost i col. (1988), consideren
una sol-licitacié principal del meta-
bolisme anaerobic alactic; o com Ma-
yew icol. (1987) els quals consideren
el futbol com una activitat essencial-
ment aerdbica en la qual el 12% del
temps estd consagrat a accions
anaerobiques alactiques. I amb el ma-
teix criteri Rochcongar i col. (1981)
subratllen la importancia del desen-
volupament de la capacitat aerobica
en els futbolistes, abans del 20 anys,
per la seva gran participacié en els
mecanismes energetics. I, igual que
tots ells, Pirnay i col. (1991), dedueix
de l’estudi de la FC, de la lactaci-
demia i de la intensitat de les accions
que els processos anaerdbics lactics
estan poc sol-licitats.
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Consum maxim d'oxigen

7,0 50 3,0

Taula 4. Valors mitjans de consum méxim d'oxigen en |/min. (esquerra) i en mi/kg/min. (dreta) per a diferents espors.
(Pres d'Astrand i Rodalh)

Tots els autors coincideixen a des-
tacar la importancia de la via
aerobica, i aix0 es posa de manifest
en els diferents estudis en que els
resultats de la determinaci6 del
VO2 max. en jugadors de futbol de
diferents nivells estan situats en un
nivell mitja-superior respecte dels
practicants de la majoria d’esports.
Les xifres manejades habitualment
se situen entre 57 i 67 ml/kg/min.
(Ekblom, 1986) (Jousselin, 1990)
(Chatard i col., 1991) (Astrand i
col., 1986) (Gonzalez i col., 1989)
(Fainaicol., 1987) (Jousselin i col.,
1990) (taula 4).

Tanmateix, de 1’observaci6 de les fre-
qiiencies cardfaques mitjanes troba-
des i de la intensitat observada en la
major part de la distancia recorreguda
en quasi tots els treballs esmentats,
podem deduir que en la major part del
temps d’un partit les accions efectua-
des sén properes al llindar anaerdbic
ja que la FC max. tedrica per a indi-
vidus d’entre 20 i 30 anys se situa
entre 190-200 pulsacions per minut, i
la FC mitjana descrita en quasi tots
els treballs revisats, 160-180 x’, equi-
val al 80%-90% de la FC max. Per
tant, hem de pensar que aquestes ac-
cions se situen en la zona de transicié
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aerObia-anaerobia, efectuant-se pun-
tualment sol-licitacions del metabo-
lisme anaerobic alactic (xuts, salts,
esprints curts).

En I’analisi de la freqiiéncia cardiaca
s’ha de considerar també la influéncia
que els nivells plasmatics de catecola-
mines circulants, alliberades per efecte
de I’estreés de la competici6, puguin
tenir sobre la FC, falsejant o desfigu-
rant la linearitat de la relaci6 FC-VOa2.
Perod fins al moment existeixen pocs
treballs que donin llum sobre aquest
punt, possiblement per la complexitat
del metode analitic o 1’escassa durabi-
litat de les mostres.

Aixi doncs, sembla clara la importan-
cia que el treball o I’entrenament ten-
dent a desplacar el llindar anaerdbic
acostant-lo a la FC max. hauria de
tenir en la preparacid fisica del futbo-
lista. Aquest aspecte hauria d’estar
contemplat, juntament als aspectes
tecnics i tactics, en la correcta plani-
ficaci6 de la temporada. Un cop s’ha
arribat al nivell fisic Optim, s’hauria
de mantenir, conjugant-lo amb ele-
ments teécnics especifics i propis del
futbol per tal d’aconseguir: en primer
lloc, un retard en I’ aparici6 de la fa-
tiga; segon, mantenir durant més
temps una adequada coordinacié en
el gest tecnic; tercer, millora de les
habilitats tecniques en situacions de
fatiga; quart, mantenir claredat men-
tal en la presa de decisions (tactica);
i en cinque lloc, perd no menys im-
portant, facilitar una recuperacié or-
ganica més rapida.

Respecte al fet que els components de
les diferents linies de ’equip rea-
litzen treballs diferents i, per tant, les
seves demandes energetiques no sén
iguals, com apunten alguns autors
(Grosgeorge, 1990), s’hauria de pen-
sar en una programacié de la prepara-
ci6 diferent segons els lloc ocupat en
I’equip (defenses, migcampistes, da-
vanters i, cas apart, porters). Malgrat
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que en el futbol modern aquestes li-
nies sén menys definides, si que exis-
teixen alguns jugadors amb caracte-
ristiques especials que els encasellen
per determinades funcions (carrilers,
puntes, marcadors) i que, per tant, sén
susceptibles de seguir programes de
preparaci6 fisica amb objectius dife-
rents. Per que, aleshores, no proposar
diferents planificacions per linies o,
millor, per llocs, si aquestes diferén-
cies i peculiaritats sén constatades i
assumides? I, segurament, per assolir
els objectius marcats, caldra adaptar
i individualitzar cada una d’aquestes
planificacions per llocs, a les neces-
sitats particulars de cada jugador, per
tal d’identificar les seves caréncies
especifiques i poder treballar per mi-
llorar-les, obtenint com a resultat fi-
nal el maxim aprofitament de cada un
d’ells.

Avui dia, la preparacié fisica en el
moén del futbol té un paper de gran
importancia —estatus que anys enre-
re no tenia— i nombrosos sén ja els
clubs, professionals o no, que
compten entre el seu estaf técnic amb
la figura del preparador fisic. Tanma-
teix, la programacié i la preparaci6
fisica del futbolista encara es troba,
segons el nostre parer, a una gran
distancia d’altres esports també
col-lectius, intermitents i de gran in-
tensitat (basquet, handbol, rugbi, ho-
quei) respecte dels quals podriem es-
tablir comparacions en el pla de les
demandes fisiques.

Per tot aix0, pensem que el seguiment
o la valoracié fisiologica dels futbo-
listes ha de tenir en compte, sobretot,
I’estudi de la via aerdbica (PMA i
llindar anaerobic), i d’altra banda la
determinacié de la poténcia anerobi-
ca alactica, i amb aquesta finalitat
s’han de programar els tests adequats
(de laboratori i de terreny) que per-
metin orientar 1’entrenament de ma-
nera col-lectiva, per llocs i indivi-
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dualment per millorar les qualitats
especialment fisiques (perd també
tecniques) de cada jugador i aconse-
guir el seu maxim rendiment.
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