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RESUMEN

El propdsito fundamental de este trabajo es explicar a partir de un analisis critico
la evolucion que ha tenido el estudio de la fatiga dentro de la actividad deportiva
y en las ciencias en general. Los aspectos principales que se han abordado
estan fundamentados en consideraciones tedricas y experimentales en esta
linea de trabajo. De esta forma se relaciona la importancia de la fatiga con el
proceso de supercompensacion y de adaptaciéon en general a las cargas de
trabajo suministradas. Se realiza un analisis evolutivo de las diferentes
definiciones que ha tenido el término fatiga a lo largo del tiempo y que han
motivado el abordaje de su estudio desde diferentes posiciones. Se exponen
ademas las principales teorias sobre este proceso y las posiciones adoptadas de
acuerdo a estos enfoques tedricos, asi como la diferenciacién conceptual entre
la fatiga periférica y central.
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ABSTRACT

The fundamental purpose of this work is to explain as from a critical analysis the
evolution that has had the study of fatigue within sports activity in sciences and in
general. The major issues that have been discussed are well-founded in theoretic
and experimental considerations in this line of work. In this way the importance of
fatigue relates with the process of super-compensation and of adaptation in
general to supplied workloads. Fatigue accomplishes an evolutionary analysis of
the different definitions that the term has had to | deliver it of the time and that
they have motivated the boarding of his study from different questions and
answers. They expose besides the principal theories on this process and
questions and answers embraced according to these theoretic focuses, as well
as conceptual differentiation among peripheric fatigue and main station.
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INTRODUCCION

La fatiga es uno de los procesos inherentes al hombre que mas ha llamado la
atencion de diferentes ciencias. Su presencia permea casi toda la actividad
humana, pues ella es un producto de la relacion fundamental del desarrollo

humano, la relacion hombre-trabajo.

La fatiga, en lineas generales, puede considerarse como el estado que se
produce en el organismo o en un determinado sistema debido a un menoscabo
funcional del mismo producto del trabajo. En el organismo humano se describen
signos de fatiga cuando existe una disminucion en el sistema energético del
individuo producto de la practica o ejecucion de una determinada actividad.

Por su importancia en la actividad del hombre, la fatiga ha sido estudiada por
diferentes ciencias y especialidades afines a distintas ramas del quehacer
humano. Es quizas en el deporte donde su conocimiento y manipulacién tengan
mayor importancia, no solo para el desarrollo del rendimiento deportivo, sino
también como profilaxis en la utilizaciéon de esta actividad para la promocion de

la salud.

En general el término fatiga ha sido en ocasiones empleada de manera muy
general, lo que ha traido como consecuencia confusiones diagnosticas y

definiciones equivocas acerca del proceso.

En la actualidad los estudios que se han realizado sobre la fatiga nos llevan por
un camino mas certero en la comprension de su etiologia y consecuencias sobre
el organismo, pero ademas, el conocimiento sobre el comportamiento del
proceso ayuda considerablemente a tener una prediccidon sobre la asimilaciéon

psicofisica del trabajo realizado.

DESARROLLO

1. Papel de la fatiga en el proceso de adaptacion al trabajo.
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En la actividad deportiva la fatiga juega una doble funcién. Su produccion es
totalmente necesaria para el desarrollo del rendimiento psicofisico al igual que
su correcta eliminacion para lograr un adecuado proceso de adaptacion (1), (2).
Esto es, que si bien su produccion es necesaria, también lo es su eliminacion.
Uno de los procesos en los que se encuentra presente esta doble funcién de la

fatiga es el llamado proceso de supercompensacion.

La supercompensacion es un proceso de suma importancia para el desarrollo
psicofisico de todo ser humano, fundamentalmente del deportista. Es parte
importante del proceso de adaptacion del organismo y esta fundamentado en el
balance que se produce entre los procesos de trabajo y de descanso.

Este proceso plantea que toda actividad de trabajo que realice un organismo

parte de un determinado nivel energético. Este nivel energético

debe disminuir en el tiempo que dure la realizacién y/o la intensidad de la carga
de trabajo suministrada hasta un determinado punto. Una vez que se finalice el
suministro de la carga de trabajo, el organismo afectado debe comenzar el
proceso de recuperacion, regresando a los niveles energéticos de rendimientos

previos tras la eliminacion de la fatiga alcanzada (3).

En los organismos entrenados, debido a un adecuado suministro y dosificacion
de las cargas de trabajo (4), (5) se produce un proceso de ganancia de
entrenamiento conocido como fendmeno de supercompensacién (6), donde
después del descanso se produce un regreso a niveles de rendimiento previos
superiores a los que se partié para la realizacion del trabajo. El cansancio o
fatiga acumulada estimula en el proceso de descanso a niveles de adaptacion
cada vez mayores. Las cargas de entrenamiento que produjeron un desgaste en
el nivel energético del organismo, modifican su homeostasis (7), (8), (9), lo que
trae como consecuencia que dicho organismo recurra a toda una serie de
procesos regenerativos de respuesta, modificando muchas variables organicas

en su afan por adaptarse.
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En la Grafica 1 se pretende ejemplificar de forma grafica y simplificada el
proceso de supercompensacion que se produce en el organismo a partir de
cargas de trabajo dosificadas. En el eje de las Y aparece representado el nivel
energético del individuo que realiza el trabajo y en el eje de las X el tiempo en

que se realiza el mismo.

Grafica 1.
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El proceso de trabajo esta determinado en el tiempo por la curva AB, esto es, la
disminucién que se produce en el nivel energético desde el nivel n hasta el nivel
(n-1). Esta disminuciéon cuya medida esta dada por el segmento FB, esta
determinada por la magnitud de la carga suministrada que segun su intensidad y
volumen se acercaran al punto E, punto donde el nivel energético del individuo

estaria totalmente depletado.

Una vez alcanzado el punto B se comienza el proceso de recuperacion dado por
la curva BC y cuya medida esta dada por el segmento de recta BF, regresando
el organismo al nivel energético n, nivel energético de donde se partié en la
realizacion del ejercicio. Pero si las cargas han sido bien periodizadas vy
dosificadas se producira el llamado fenobmeno de la supercompensacion,
descrito en el tiempo de descanso por la curva BD que alcanzara niveles
energéticos superiores (n + 1) y cuya medida esta dada por el segmento de
recta BG el cual sera mayor de acuerdo a la calidad que alcance la

supercompensacion.
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De esta forma si el proceso de trabajo-descanso se encuentra bien organizado y
dosificado, la supercompensacion guiara el desarrollo 6ptimo y la eficiencia de
las capacidades que se deseen desarrollar. La supercompensacion es el
producto de la combinacién de la intensidad de entrenamiento adecuada y una
recuperacion suficiente. Si las cargas se dosifican y administran correctamente
en el tiempo y aprovechando el mayor nivel energético alcanzado por la
supercompensacion para volver a suministrarlas, se producira un incremento del

rendimiento en el tiempo gracias al propio fenébmeno (5).

La supercompensacion es parte de un proceso superior, mas complejo en su
totalidad, que es el proceso de adaptacion. Proceso que tiene lugar de forma
muy definida en los organismos entrenados o que reciben entrenamientos de

algun tipo.

La adaptacién es un proceso de ajuste a largo plazo, a un determinado estimulo
que incide sobre el organismo. Este proceso puede incluir el ajuste de
numerosos factores a nivel organico y derivar en una mejora del rendimiento por
lo cual la adaptacidn se convierte en un proceso crucial y en un proceso de
transformacion hacia un nivel superior de los sistemas fisicos y psicologicos que
se alcanzan por la influencia a nivel organico general de cargas extrinsecas de
trabajo, asi como la puesta en accidn de mecanismos de preparacion y de

estimulos especificos exteriores (10).

La incidencia de un trabajo reiterativo y bien planificado hace que las
conducciones neurales que se producen en el Sistema Nervioso Central sean
mas rapidas, precisas y consistentes, por lo que el Sistema Nervioso y el
organismo en general se acostumbra a los mismos estimulos, los cuales a cierto
tiempo de repetirse no producen en el sujeto la misma intensidad de respuesta.
Se produce entonces la adaptacion, por lo que hay que aumentar la intensidad
de esos estimulos por medio del trabajo para que aumente la respuesta

organica y tener una ganancia de rendimiento.

Para que se produzca la adaptacion se necesita de una relacion 6ptima entre el

nivel de desarrollo individual, la intensidad de las cargas planificadas y el
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volumen de trabajo. Para producir la adaptacion se hace necesario perturbar el
equilibrio funcional del organismo para lograr nuevas respuestas adaptativas a
niveles superiores de rendimiento. En el proceso de entrenamiento deportivo el
estimulo que se utiliza para ello es la carga (11), la cual se debe dosificar
teniendo en cuenta los factores de volumen e intensidad para lograr la
desestabilizacion organica y una estimulacion que sea capaz de producir

rendimiento por adaptacion.

El proceso de adaptacion es también el producto de una justa alternancia entre
carga suministrada y la recuperacion (12), entre el proceso de entrenamiento y
de descanso. Esto hace que el proceso de adaptacion sea un proceso
multidimensional que esta influido por el estimulo de entrenamiento utilizado. La
adaptacion a las cargas solo tiene lugar cuando la intensidad de sus estimulos
alcanzan valores relacionados con la capacidad (fisiologica y/o psicolégica) de
rendimiento individual (13).

En la Grafica 2 se expone la relacion existente entre el nivel de entrenamiento
individual y los estimulos de carga suministrados para lograr ganancia de

entrenamiento por adaptacion.

Grafica 2. Relacion existente entre el nivel de entrenamiento individual y los
estimulos de carga suministrados.
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En el eje de las X, se representan de manera cualitativa las diferentes tipos de
estimulos de carga que pueden planificarse para su incidencia en el organismo.
Aparece el estimulo A, aquel que no logra perturbar la adaptacion del organismo,
es un estimulo que se encuentra por debajo del Nivel de Desarrollo Individual
(ND). Se representa ademas el estimulo B, aquel que se solo alcanza el Nivel de
Desarrollo Individual (ND), limite psicofisiolégico individual de aceptacion de
cargas establecido por el nivel de entrenamiento alcanzado y que discrimina el
estimulo con efecto de entrenamiento, esto es, que sea capaz de perturbar
positivamente la adaptacién. Para que el estimulo B sea capaz de ser efectivo

tendria que reiterarse mucho y solo estimularia zonas aerébicas muy basicas.

El estimulo C y hasta el H, son estimulos que se encuentran dentro del Umbral
Individual de Aceptacion de Cargas del Individuo, este umbral esta determinado
por el Nivel de Desarrollo Individual y el Nivel de Tolerancia (NT), limite
psicofisiologico establecido también por el nivel de entrenamiento alcanzado y
que indica hasta donde deben llegar la intensidades de los estimulos de carga

planificados para evitar sobrecargas o sobreentrenamiento.

Los estimulos C, D, E, G y H, se encuentran muy bien definidos por diferentes
unidades de medida de la carga aplicada, ya sea en unidades pedagdgicas de
volumenes e intensidades, porcentajes o numero de repeticiones, asi como
también en unidades de medidas fisiolégicas como lo son la frecuencia cardiaca,
representada en ppm (pulsaciones por minuto) o por la cantidad de lactato
acumulado en sangre producto del ejercicio, representado en mml (milimoles por
litro). Las magnitudes alcanzadas por estas mediciones se expresan en el eje de

ordenadas bajo la denominacion de Nivel Energético (NE).

Como puede observarse la magnitud de cada estimulo de carga determina su
zona o umbral de incidencia sobre el organismo. De esta forma existen
estimulos de carga capaces de producir estimulaciones a nivel aerébico como
los estimulos C, D y E, los cuales ofrecen estimulacion en las areas funcionales
de Resistencia Basica I, Il y de Maximo Consumo de Oxigeno. Mientras que los
estimulos de carga G y H ofrecen la estimulaciéon a nivel anaerébico en areas

como la Resistencia Lactasida y la Tolerancia al Lactato.
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La reiteracion de los estimulos en cada una de sus zonas se encargaran de
producir la fatiga necesaria para que a esos niveles se produzca la
supercompensacion adecuada y se llegue a completar entonces la adaptacion,
llevandonos a la necesidad de aumentos considerables en los estimulos que
conlleven a un movimiento de ascenso en el Umbral de Aceptacion de Cargas

del deportista y se produzcan entonces ganancias de rendimiento.

2. Lafatiga, diferentes definiciones sobre el término.

La fatiga es uno de los procesos mas importantes implicitos en la adaptacién del
organismo. La fatiga (14) ha sido definida a partir de

diferentes conceptos, desde diferentes posiciones tedricas y con objetivos muy
variados. Es muy dificil definir un proceso de una dimensién tan multifactorial,
también ocurre que en la necesidad de establecer una definicion sobre el
proceso se dejan aspectos del mismo sin abordar. Por otra parte el propio
desarrollo de los conocimientos que se van alcanzando en su estudio conlleva a

la necesidad de nuevas reformulaciones sobre el término.

Algunas definiciones sobre la fatiga son en extremo reduccionistas, las cuales
no solo no se comprometen con la complejidad del proceso sino que reducen su
efecto al comportamiento de una determinada cualidad que es objeto de estudio.
Asi es la ofrecida por Edwards (15) y por Vollestad y Sejersted (16), quien la
define como la imposibilidad que tiene el sujeto de generar una fuerza requerida
0 esperada, producida o no por un ejercicio precedente. En esta misma linea
Astrand y Rhodahl (17), la conciben como la reduccién en la capacidad de

produccion de fuerza medida en una maxima contraccion voluntaria.

Existen definiciones que intentan definir el proceso desde un punto de vista mas
general, tratando de no basarse en un numero limitado de hechos, cualidades o
signos, 0 en una sola posicion teédrica, lo que bien pudiera alimentar hipétesis

distintas o0 mas amplias sobre este complejo proceso.

Dentro de estas definiciones se encuentra la ofrecida por Kipke (3), el cual

plantea un concepto muy relacionado con la actividad deportiva. Este autor
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define la fatiga como el estado que sigue a todo esfuerzo que lleva a una
reduccion del rendimiento, estado que puede ser eliminado o acortado a través
de los procesos de entrenamiento y que depende de los niveles de rendimiento y

de la capacidad de un sujeto para aceptar cargas de trabajo.

Barbany (18), plantea que la fatiga es un estado funcional de significacion
protectora, transitoria y reversible, expresion de una respuesta de indole
homeostatica, a través de la cual se impone de manera ineludible la necesidad
de cesar, cuando menos, reducir la magnitud del esfuerzo o la potencia de

trabajo que se esta efectuando.

La definicion de Bravo (19), plantea que la fatiga es aquel estado de disminucién
de la capacidad para el trabajo producido por una actividad excesiva, que
generalmente suele ir acompafado de sensacién desagradable causado por un

esfuerzo previo, como por ejemplo la acumulacion de acido lactico.

Para beneficios de la Psicologia, el concepto de fatiga es revolucionado a partir
de la definicion ofrecida por el inglés Bartlett (20), quien hace la primera
definicion conductual de este proceso cuando plantea que la fatiga es un término
utilizado para abarcar todos aquellos cambios determinables en la expresion de
una actividad, que pueden ser sefialados en el ejercicio continuado de la misma
(en condiciones normales de desenvolvimiento), cambios que pueden
demostrarse, conducen mediata e inmediatamente al deterioro en la expresion
de esa actividad o mas simplemente, a resultados de la actividad que no son
deseados. Este autor plantea ademas que es cualquier variacion de elementos
que podamos encontrar dentro de la actividad que continta y que pueden ser o
no conocidos por el sujeto. En esta concepcion F. Bartlett considera el caracter

inconsciente que puede tener el proceso.

Fernandez (21) dice que la fatiga producida por el ejercicio fisico puede ser
interpretada como la incapacidad del musculo o del organismo en su conjunto
para mantener la misma intensidad de esfuerzo. Plantea que esto ocurre por un

mecanismo de caracter defensivo, expresion del fracaso de los dispositivos
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organicos para adaptarse a las condiciones requeridas, cuyo objetivo es evitar

las consecuencias adversas derivadas de una practica fisico-deportiva excesiva.

A partir de una concepcion general, el connotado psicélogo cubano Almiral (22),
(23), ha definido la fatiga bajo la concepcion sujeto-actividad-medio ambiente,
concepcion esta que ha recibido un agradable reconocimiento en los circulos de
estudio sobre el tema. Para este autor la fatiga es la ruptura del equilibrio entre
el sujeto y la actividad que este realiza. Considerando que esta ruptura tiene sus
causas en la propia individualidad del sujeto (en sus premisas psicologicas y
psicofisiologicas, el estado actual del mismo, sus motivaciones por la tarea, etc.),
en las caracteristicas de la actividad (fuerte, compleja, monédtona, etc.), asi como
en las condiciones en que el sujeto las realice (con ruidos, calor, ambiente

estresante, etc.).

Como ha podido apreciarse la fatiga es un complejo proceso que ocurre en el
organismo a partir de un determinado desgaste en el nivel energético de la
persona que realiza un trabajo determinado. Que es reversible y que tiene un
caracter protector del organismo en general. Que en su produccion
generalmente estan presentes sensaciones de cansancio y que es un estado

que puede ser o0 no percibido por el sujeto.

Un enfoque multidisciplinario sobre este complejo proceso se hace necesario
para su verdadera comprension, pues existen aun diferentes criterios respecto a
su etiologia, medicion y diagnosis (24), lo cual limita en gran parte su definicién y
por lo tanto las diferentes concepciones sobre el termino. Martin vy
Schlossmacher (25) plantean que la relacion que existe entre los diferentes
mecanismos y efectos concretos de la fatiga en el deporte no se conoce aun

suficientemente.

3. Diferentes teorias sobre la fatiga.

Uno de los problemas actuales que obstaculizan la mejor comprension de la
fatiga es que existen diferentes teorias sobre ella. La mayoria de estas teorias

se pueden resumir en dos grandes vertientes:
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a. La fatiga diferenciada entre fatiga periférica y central.
b. La teoria que describe los distintos fenbmenos de fatiga a través de fases

sucesivas.

La primera de estas teorias plantea que la fatiga experimentada por el sujeto

puede manifestarse a niveles periférico o central.

Para Kuchler (26) la fatiga periférica se produce a nivel periférico del organismo,
fundamentalmente en el sistema muscular y se manifiesta por sintomas
diagnosticables como la inconsistencia que se produce en la tension de las
fibras musculares, la prolongacion del tiempo de relajacion por las
transformaciones bioquimicas a nivel del musculo, la disminucién de la amplitud
de la contraccion muscular, etc. Para este autor la fatiga central esta referida a
los efectos que tiene el trabajo sobre los procesos en general del Sistema
Nervioso Central.

H. de Marees (27) entiende por fatiga periférica el cansancio muscular en el cual
las necesidades energéticas de la musculatura ya no se cubren, perdiéndose el
equilibrio entre los procesos metabdlicos de demolicion y los de asimilacion.
Considerando la fatiga central, plantea que en ella se evidencia un
empeoramiento de la capacidad de rendimiento coordinativo que podria ser

causado por una sobrecarga de trabajo a nivel central.

La segunda de estas teorias considera la existencia de una fatiga muscular,
organica y una psiquica o central, pero no las diferencia como manifestaciones

independientes.

Fideisen (28) sostiene la idea de que por la estrecha vinculacidon entre los
diversos factores de los procesos de cansancio muscular y las prestaciones
coordinativas del Sistema Nervioso Central, no seria posible distinguir entre

fatiga periférica y central.

Ulmer (29) desde un punto de vista tedrico evidencia la existencia de una fatiga
periférica, muscular y una psiquica o central, pero recuerda que ambas aparecen

mezcladas y son causantes en proporciones diversas una respecto a la otra.
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De manera similar para Danko (30), la fatiga es un particular estado fisico y
psiquico resultante de la aplicacion de cargas de trabajo y que se manifiesta en
una alteracion de la coordinacion de las funciones del organismo y en una
temporanea disminucion de sus aptitudes. Plantea ademas que la fatiga es
temporal y reversible y en las condiciones particulares de las cargas que la han
precedido presenta circunstancias complejas que comprenden procesos fisicos y

psiquicos.

A pesar que existen teorias diferentes sobre la fatiga, si podemos observar que
ellas ya no consideran este proceso como algo eminentemente organico, sino

como algo que se produce a nivel somatico y del Sistema Nervioso Central.

Dentro de las definiciones de la fatiga a nivel central sobresalen las realizadas
por Davis (31), quien plantea que la fatiga del Sistema Nervioso Central es la

influencia central negativa que existe a pesar de

una total motivacion del sujeto, 0 mas objetivamente como el esfuerzo muscular
voluntario que resulta ser menor al provocado por la estimulacion eléctrica. Este
autor comprueba a nivel experimental la incapacidad involuntaria que se produce
en el rendimiento cuando existen montos elevados de fatiga central. Una
definicion muy cercana reformula este autor con su colega Bailey (32) cuando
aseveran que la fatiga central es una influencia central inhibitoria independiente
de la motivacién, asociada a alteraciones del Sistema Nervioso Central que no
son explicables por la disfuncién muscular sino mas bien del Sistema Nervioso

Central.

Para Keul la fatiga central condicionada por el SNC puede ser independiente del
estado funcional del musculo y depende de la duracién y tiempo del volumen de
la carga de trabajo y de los 6rganos solicitados. Plantea ademas que esta fatiga

puede provocar un debilitamiento de la voluntad o de la motivacién.

Una de las razones que fundamenta la conceptualizacion de la fatiga es a partir
de qué indice, parametro psicofisico o cualidad del organismo es estudiada. De

ahi que prestigiosos estudiosos como Edwards (15), Astrand y Rhodahl (17) y
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Vollestad y Sejersted (16) la reduzcan a la cualidad fuerza. Asi como también
investigadores de elevada relevancia como Davis y Bailey (31), (32), hablen de
una influencia central inhibitoria del Sistema Nervioso Central, al referirse a este
proceso a partir de un riguroso estudio realizado a través del comportamiento de

neurotransmisores.
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