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RESUMEN

Es objetivo de este trabajo valorar el comportamiento de la respuesta psicoldgica de la fatiga
central ante las cargas de entrenamiento planificadas en judocas de alto rendimiento.

Para ello a una muestra de 23 deportistas cubanos del equipo nacional de judo masculino, se
les realizaron 578 mediciones de la Frecuencia Critica de Fusion Ocular (FCFO), indicador
directo del nivel de activacion cortical, el cual constituye un indicador objetivo del nivel de
fatiga central, antes y después de recibir las cargas de entrenamiento planificadas. Para lo
cual se utilizo el Flicker. Los principales resultados mostraron que los valores de FCFO son
menores y ligeramente menos homogéneos, antes de recibir las cargas de entrenamiento, que
los valores postcarga. Estos ultimos son mayores de manera significativa y la homogeneidad
es ligeramente mayor. No obstante, con respecto a su homogeneidad, la diferencia es
discreta por lo que el comportamiento de ambos es bastante similar en este sentido. Se
concluye que las cargas de entrenamiento planificadas provocan un aumento significativo en
el nivel de activacion cortical. Los valores pre y postcarga muestran un comportamiento
bastante similar en cuanto a su homogeneidad, lo cual refleja la consistencia con que se
manifiestan, a nivel del Sistema Nervioso Central, los efectos de la aplicacion sostenida de
cargas de entrenamiento planificadas. Por ultimo los niveles de activacion cortical

alcanzados producto del trabajo realizado indican la presencia de niveles de fatiga central
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que reflejan una adecuada marcha del proceso de asimilacion de las cargas de entrenamiento
en la muestra estudiada.

Palabras clave: fatiga central; psicoldgica; judocas; alto rendimiento.

ABSTRACT

The objective of this work is to assess the behavior of the psychological response of the
central fatigue before the planned training loads in high performance judokas.

For this, a sample of 23 Cuban athletes from the national male judo team, 578 measurements
of the Critical Frequency of Ocular Fusion (FCFO) were made, direct indicator of the level
of cortical activation, which constitutes an objective indicator of the level of central fatigue,
before and after receiving the planned training loads. For which the Flicker was used.

The main results showed that FCFO values are lower and slightly less homogeneous, before
receiving the training loads, than afterload values. The latter are significantly higher and the
homogeneity is slightly higher. However, with respect to their homogeneity, the difference
is discrete, so the behavior of both is quite similar in this regard. It is concluded that planned
training loads cause a significant increase in the level of cortical activation. The pre and post
load values show a fairly similar behavior in terms of their homogeneity, which reflects the
consistency with which to level of the Central Nervous System the effects of the sustained
application of planned training loads are manifested.

Finally, the cortical activation level achieved as a result of the work performed indicate the
presence of central fatigue levels that reflect an adequate progress of the process of
assimilation of training loads in the sample studied.

Keywords: central fatigue; psychology; judokas; high performance.
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INTRODUCCION

La respuesta de la fatiga en el &mbito de la actividad deportiva ha sido estudiada por
diversas ciencias aplicadas al deporte. Una de las clasificaciones mas utilizadas en su
estudio ha sido aquella que la divide en fatiga muscular y fatiga central, aunque la fatiga mas

estudiada continta siendo la muscular.®Y) No obstante, en las Ultimas décadas los estudios de
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la fatiga central acaparan la atencién de disciplinas como la neurofisiologia,*® la
biomecénica,™ la bioquimica®® y la Psicologia.!”)

Algunas de las investigaciones desde la neurofisiologia,"™ han descrito las
transformaciones que se producen en las unidades motoras producto de la fatiga central.
Desde la biomecanica® se ha valorado el efecto de esta fatiga y su manifestacion en
diferentes variables biomecanicas. Los estudios de la bioquimica,®® han centrado parte de
su atencion en describir el papel y las transformaciones que ocurren en aminoacidos y
neurotransmisores producto de la aparicion de la fatiga central.

De igual manera la Psicologia del Deporte se ha interesado desde la década de los afios 60,
en el estudio de la fatiga en general, pero especificamente en el estudio de su respuesta
psicoldgica, o lo que es lo mismo, en el estudio de las manifestaciones de esta, a través de
indicadores de caracter psicolégico.

En este sentido se han abierto dos vertientes de investigacion, una en relacion con el estudio
de la fatiga a través de métodos indirectos que buscan conocer el comportamiento de la

vivencia subjetiva de fatiga, cansancio o esfuerzo percibido®*?

y otra orientada hacia el
estudio de la misma a través de métodos directos que buscan conocer el comportamiento de
la respuesta psicoldgica de la fatiga central. Linea esta ultima en la que se enmarca el
presente trabajo.

Cabe sefialar que, la valoracién del comportamiento de la respuesta psicoldgica de la fatiga
central durante el proceso de preparacion del deportista se ha convertido en una importante
demanda del control psicologico del entrenamiento deportivo. La misma permite conocer la
incidencia que tienen las cargas sobre el Sistema Nervioso Central (SNC), conocimiento
necesario para valorar la marcha del proceso de asimilacién psicofisica del trabajo realizado.
Los estudios sobre esta tematica en el ambito del deporte, particularmente en el contexto del
control psicoldgico del entrenamiento deportivo en Cuba, tuvo sus origenes en la década de
los afios 80, motivados por la necesidad de darle respuesta a situaciones que se presentaban
durante los entrenamientos en las que los deportistas no lograban cumplir el trabajo en el
grado esperado, aun cuando se le suministraban cargas dentro del umbral de aceptacion,
incluso después de un descanso adecuado. Cuando esto sucedia se apreciaba que los mismos
solian no percibir de forma consciente su afectacion e incluso, tenian indices que anunciaban
una buena recuperacion. No obstante, no estaban aptos para recibir una nueva carga, lo cual
se manifestaba en la aparicion de malos desempefios, sin que se encontrara explicacion

alguna en el diagndstico de otras respuestas a las cargas de entrenamiento.
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Todo ello fundament6 la necesidad de valorar el comportamiento de los niveles de la
respuesta psicoldgica de la fatiga central en el deportista.

La fatiga central es entendida, desde la Psicologia, como aquel proceso asociado a
alteraciones funcionales especificas del Sistema Nervioso Central, de las cuales el sujeto
puede o no tener consciencia."Y Para la estimacion de su respuesta psicolégica desde la
década de los 70 en Cuba, en la esfera de la Psicologia Laboral y desde los 80 en la
Psicologia del Deporte, a partir de fundamentos de caracter psicofisiolégico,"™" se ha
utilizado como indicador la valoracion del comportamiento de la activacion cortical, el cual
refleja el grado de excitacion que existe en la corteza cerebral, estimado a partir de la
medicion de la frecuencia critica de fusion ocular.

La frecuencia critica de fusion ocular no es mas que la capacidad que tiene el ojo de fusionar
imagenes en su retina, lo cual constituye un indicador directo y objetivo del nivel de
activacion que existe en la corteza cerebral.V

Sin embargo, a pesar de que el estudio de la respuesta psicolédgica de la fatiga central en el
ambito del deporte se ha venido desarrollando desde la década de los 80, aun se recomienda
continuar sosteniendo su investigacion, dada la diversidad de resultados existentes y las
complejas caracteristicas de la naturaleza de las cargas de entrenamiento en los diversos
deportes.®V)

De manera general los resultados obtenidos en los estudios de la Psicologia del Deporte,
difieren de los encontrados en la esfera laboral en los que se han constatado decrecimientos
en el nivel de activacion cortical proporcionales a la variabilidad psicofisica del hombre al
ser expuesto a diferentes tipos de exigencias laborales.*?

De manera particular, en el deporte si bien es cierto que desde los afios 70 se reconoce la
existencia de una fatiga central, de la cual el sujeto no siempre tiene consciencia;™® los
resultados encontrados resultan diversos no solamente en comparacion con los obtenidos por
la Psicologia Laboral, sino también dentro del propio ambito del deporte. Algunos trabajos
realizados, que coinciden con los estudios de la esfera laboral, también encuentran
disminucion®™ en el nivel de activacién cortical posterior a la aplicacién de cargas de

entrenamiento planificadas, pero otros encuentran no variacion,>*®

y la gran mayoria
refiere aumentos® "% en este nivel.

Seglin investigaciones de caracter sistematico realizadas por Martinez,"'” Martinez y
Suarez™ y estudios longitudinales, efectuados por Suérez,™ es de esperar que después de

recibir cargas de entrenamiento planificadas se produzca un aumento significativo de los
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niveles de activacion cortical, como reflejo del efecto tonificante que deben provocar las
cargas de entrenamiento sobre el SNC, presupuesto compartido por la presente
investigacion.

Asi también Rodriguez*® ha corroborado y precisado, coincidiendo con estos resultados, en
varias investigaciones, que cuando la diferencia entre las medias del nivel de activacion
cortical antes y después de la carga es mayor que el 5 % de la media antes de la carga, el
deportista sufre un nivel de fatiga central que podria resultar perjudicial para su rendimiento
deportivo, idea que también es compartida en esta investigacion para valorar el
comportamiento de la respuesta psicologica de la fatiga central, en la muestra estudiada.
Muestra perteneciente al deporte de judo, el cual demand6 la realizacion de este estudio
como parte del control psicolégico de su entrenamiento.

La préactica del judo en deportistas del mas alto escalon de la piramide del alto rendimiento,
genera intensas respuestas psicofisiologicas en el organismo, las cuales deben ser
controladas, sobre todo, cuando se trata de atletas que llevan varios afios de exposicion a
exigentes cargas de entrenamiento, y que por ende se debe velar por su estado de salud. El
judo ademas, deporte con elevadas exigencias técnico-tacticas le plantea demandas al
pensamiento tactico que pueden no ser ejecutadas de manera eficiente y efectiva dado que el
pensamiento puede disminuirse ante la presencia de niveles de fatiga central que podrian
resultar perjudiciales para el rendimiento deportivo.

Teniendo en cuenta lo expuesto, el presente trabajo se plantea como objetivo valorar el
comportamiento de la respuesta psicoldgica de la fatiga central en judocas de alto
rendimiento ante las cargas de entrenamiento planificadas; a partir de la comparacion del
comportamiento de esta respuesta pre y postcarga de entrenamiento y de la evaluacién de la
magnitud que alcanzan los niveles de la respuesta psicoldgica de la fatiga central en la

muestra estudiada.

MATERIAL Y METODOS

La muestra estuvo conformada por 23 deportistas cubanos del equipo nacional de judo
masculino. De una edad cronoldgica promedio de 21 afios y una edad deportiva promedio de
9 afios. A los que se les realizd 578 mediciones de la respuesta psicoldgica de la fatiga
central, 289 antes y 289 después de recibir la carga de entrenamiento planificada.
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Entendiendo la carga de entrenamiento como aquellos estimulos de trabajo deportivo
planificado que se le suministran al deportista durante su entrenamiento. Los que fueron
concebidos, a partir de un plan de entrenamiento previamente disefiado por el Colectivo
Técnico del Equipo Nacional de Judo Masculino y revisado y aprobado por el Departamento
Técnico Metodoldgico del Instituto Nacional de Deportes y Educacion Fisica de Cuba.

El diagnostico de esta respuesta fue realizado a traves de un método directo consistente en la
medicién de los valores de frecuencia critica de fusion ocular antes y despues de las cargas
de entrenamiento, indicador directo del nivel de activacion cortical el que constituye a su
vez, un indice de medida de la respuesta psicoldgica de la fatiga central.

Para ello se utilizé el Flicker o fatigtest, que ha sido ampliamente utilizado para fines de
estudios de la fatiga central. **2151% Aparato disefiado para medir la frecuencia critica de
fusion ocular, que ofrece una medida numérica de la misma en una escala continua, entre los
valores de 10 a 60 hertzios.

Se empled un prototipo cubano, disefiado en los laboratorios del Instituto de Investigaciones
del Transporte de Cuba, de amplio uso en las investigaciones del tema realizadas por los
especialistas cubanos dentro y fuera de Cuba.™'® Sus caracteristicas constructivas son
similares a otros equipos existentes en el mercado internacional .V

En esta prueba el deportista se expone a una luz aplicada de manera regular, que cambia de
forma lenta su frecuencia. Se utilizd dentro de este método directo la variante del método
descendente en la que el estimulo aparece al inicio con una alta frecuencia de aparicion, de
manera que la luz se observa como un estimulo fijo y al disminuir su frecuencia lentamente,
Ilega el momento en que se observa centelleando. Por lo que el deportista debia indicar el
comienzo de la luz a centellear, apretando el boton que se encuentra en el visor del aparato,
lo que permite conocer sus percepciones umbrales.

A pesar de existir tres variantes de este método (ascendente, descendente y combinado),***®)
el estudio utiliza la descendente, por haber sido encontrada en investigaciones precedentes
como la mas sensible y la que ofrece menor variabilidad, al brindar menos desviaciones en
las percepciones umbrales.®

De manera que la frase dada al deportista, luego de la solicitud de su consentimiento
informado, fue la siguiente: “En el interior de este visor vas a ver un circulo luminoso que
en su parte central tiene una luz roja. Esa luz se encuentra fija. En algin momento vas a
percibir que esa luz comienza a centellear, cuando esto ocurra, aprieta rapidamente el boton

que se encuentra en el visor para determinar el momento en que percibiste el centelleo”.
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Cuando esto se percibe por el sujeto, se esta determinando el valor de frecuencia critica de
fusion ocular individual, que se estimé luego de tres ensayos para cada sujeto.

Los datos obtenidos reciben un procesamiento estadistico matematico a partir del analisis de
la Prueba T de Student para muestras relacionadas, el cual permitié comparar el antes y
después del comportamiento de los niveles de activacion cortical. EI procedimiento Prueba
T para muestras relacionadas del SPSS para Windows permite obtener, entre otros
estadisticos, los siguientes: la media, el tamafio muestral y la desviacion tipica, los cuales
fueron utilizados en este estudio.

Para ello se construyo6 un fichero con todos los valores de las mediciones pre y post-carga y
se utilizé el Software SPSS para Windows (version 18.0) para el procesamiento de la
informacion.

El anélisis de los resultados partié del calculo de medidas descriptivas de posicion y
dispersion, como la media y la desviacion estandar pre y postcarga.

La media aritmética permitié determinar el valor alrededor del cual oscilaron los valores, pre
y postcarga, del nivel de activacion cortical. La diferencia de medias de los valores de las
mediciones pre y postcarga posibilitd realizar una interpretacion del comportamiento de los
niveles de fatiga central, posterior a la carga de entrenamiento aplicada, en relacién con la
magnitud de sus valores.

La desviacion estandar se calculd con el objetivo de conocer el grado de desviacion de los
valores pre y postcarga del nivel de activacion cortical con respecto a sus medias, con lo
cual se caracteriz6 el comportamiento de estos valores en cuanto a su homogeneidad.

La significacion de las diferencias numéricas de la media, pre y postcarga, se determiné
mediante una prueba de hipdétesis estadistica. Esta corrobora que la diferencia de las medias
registrada, a partir del comportamiento de los indicadores estudiados antes y después de la
carga de entrenamiento aplicada, se debe a la incidencia de la carga y no a la existencia de
comportamientos fortuitos o de la casualidad.

Se parte de una hipotesis nula (H,), esto es, que la media de las diferencias de antes y
después de la aplicacion de la carga de entrenamiento recibida es igual a cero. Esta hipotesis
se rechaza cuando el valor de p es menor que el nivel de significacion a = .05, y se dice
entonces que las diferencias de las medias obedecen al efecto de las cargas ejecutadas, y no

al azar.
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La prueba T para muestras relacionadas, supone que las mediciones de cada par deben
hacerse en las mismas condiciones y que las diferencias entre esas mediciones, estén
normalmente distribuidas. Supuestos que en este caso se cumplen.

La prueba calcula las diferencias entre los valores de las dos mediciones de cada caso y
contrasta si la media difiere de 0.

Para evaluar la magnitud de los niveles de la respuesta psicoldgica de la fatiga central, fue
utilizado ademas el criterio que establece que cuando la diferencia entre las medias antes y
después de la carga es mayor que el 5 % de la media antes de la carga, el sujeto sufre de

niveles de fatiga central que podrian resultar no favorables para el rendimiento deportivo.®”

RESULTADOS

Los principales hallazgos, segin se muestran en la Tabla I, reflejan el nivel de activacion
cortical con que los judocas enfrentan la carga aplicada (31,08) y también, el nivel que se
manifiesta al culminar el trabajo realizado (32,17), permitiendo precisar la magnitud en la
que se produce su variacion (1,09). Los resultados de la Prueba T de Student para muestras
relacionadas, reportados en dicha tabla, demuestran el aumento significativo que se produce
en el nivel de activacion cortical después de la carga de entrenamiento. Obsérvese que el
valor de probabilidad (.000) es menor que el valor de a adoptado de .05, lo cual conduce a
plantear que las diferencias de las medias se deben a causas motivadas por la carga de
entrenamiento y no por el azar o por la conformacion de la poblacién estudiada.

La desviacion estandar calculada, que se muestra en la Tabla I, informa que los valores de
las mediciones pre y postcarga, de la frecuencia critica de fusién ocular, tienen un
comportamiento similar en relacion con su dispersion respecto a sus medias. No obstante, se
aprecia que la desviacion estandar de los valores de las mediciones postcarga es ligeramente
menor, indicando que los valores del nivel de activacion cortical, después de recibir la carga,
mostraron una dispersion ligeramente menor, con relacion a sus medias, que los registrados

en condiciones de precarga.
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Tabla I. Resultados de la Prueba T de Student para el comportamiento del nivel

de activacion cortical pre y postcarga.

Media Dif. Signif. Desviacion
Mediciones medias
Antes Después Antes Después
289 31,08 htz 32,17 htz | 1,09 htz .000 0,91 0,89

Se comprobd ademas, segun se muestra en la Tabla I, que las diferencias de las medias del
comportamiento de la respuesta psicoldgica de la fatiga central del antes y después, de las
289 mediciones, alcanzan como media valores (-0,49) que no superan la media de los
valores del 5 % de las mediciones precarga (0,86).

Tabla 1. Resultados de la comparacién del comportamiento medio del 5 %

de las mediciones precarga y de las diferencias de medias pre y poscarga.

Mediciones Media Media
5% (Diferencias de medias
(mediciones precarga) pre y poscarga)
289 0.86 -0.49

DISCUSION

Los resultados obtenidos revelan que el nivel de activacion cortical aumenta
significativamente producto de la carga de entrenamiento aplicada. Resultados que son
congruentes con los descritos por Martinez;"*" Martinez y Suérez;™ Suarez,* en estudios
realizados en judocas femeninas de alto rendimiento. A iguales conclusiones arriba
Rodriguez,® en judocas del equipo masculino y Clemente®” en el ciclismo.

Los resultados refuerzan el criterio sostenido por Martinez” y Suérez,*? quienes sostienen
que el aumento del nivel de activacion cortical, posterior a la ejecucion de las cargas de
entrenamiento planificadas, se ha convertido en el efecto esperado; una disminucién o no
variacion, puede ser considerada como un sintoma de que se esta presentando alguna
dificultad en el proceso de adaptacion y como expresion de niveles de fatiga central, que
pueden generar perjuicios para la salud y afectaciones en el rendimiento deportivo.

Refieren que las disminuciones de la activacion cortical, posterior a la carga deben ser
objeto de atencion por parte del entrenador, ya que dicho comportamiento pudiera estar
indicando la presencia de un estado de inhibicion, que se manifiesta para proteger al
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Sistema Nervioso Central cuando la excitacion alcanzada rebasa los niveles de tolerancia,
por lo que constituye un indice de la presencia de un nivel de fatiga central el cual podria ser
no favorable para el rendimiento deportivo. Estas inhibiciones pueden ser producidas por
cargas de trabajo demasiado fatigosas, o por una estimulacion demasiado intensa o
prolongada, que rebasa el umbral individual de aceptacion de cargas del deportista
entrenado.*V

Consideran ademas que la no variacion de la activacion cortical postcarga, es un
comportamiento extrafio pero posible y que deberia verse como el efecto de la influencia de
cargas de trabajo suministradas que no producen una accion significativa sobre los niveles
centrales, entendible cuando las cargas no alcanzan el nivel de desarrollo individual o
cuando se ha producido un elevado fortalecimiento de los mecanismos de defensa a las
cargas a nivel central derivado por el propio entrenamiento deportivo en el proceso de
adaptacion.tV

El comportamiento de los niveles de fatiga central, después de las cargas de entrenamiento
aplicadas, difiere entonces de lo que se ha encontrado en otros estudios que han demostrado
disminucion®™ o no variacion;*>'® asi como en las investigaciones relacionadas con las
cargas laborales™® en las que el decrecimiento del nivel de activacion cortical se ha
declarado como el efecto esperado.

En el caso de la diferencia de los resultados, con los obtenidos en estudios realizados en la

esfera laboral,*?

podrian ser explicados a partir de la diferencia que existe entre la
naturaleza de la actividad deportiva y la actividad laboral.

Con relacion a la desviacion estandar de los valores pre y postcarga, la tendencia a presentar
una desviacion estandar ligeramente menor en los valores postcarga, no coincide con
estudios anteriores®™ 19 en los que este comportamiento ha caracterizado a los valores
precarga, hablando a favor de que estos deben tener, un comportamiento mas homogéneo
como expresion del caracter estable que deben presentar los niveles de activacion cortical,
en estado basal.

Martinez!” y Suarez*” consideran que cualquier variacién en la magnitud de los valores
precarga, debe ser considerados como un sintoma de un inadecuado estado de aptitud
psicofisiologica para enfrentar la carga de trabajo planificada, indicando una deficiente
recuperacion.

Pero como se planted, a pesar de esta ligera diferencia entre la homogeneidad de las

mediciones pre y postcarga de manera general, lo que se observa es la existencia de un
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comportamiento bastante similar en cuanto a su homogeneidad, lo que constituye un reflejo
de la consistencia con que se manifiestan, a nivel del Sistema Nervioso Central, los efectos
de la aplicacion sostenida de cargas de entrenamiento planificadas.

El aumento del nivel de activacion cortical, posterior a las cargas de entrenamiento, se ha
convertido en el fendmeno esperado, lo que es congruente con la teoria que plantea el efecto
tonificante de las cargas de entrenamiento sobre el organismo del deportista, el mismo
podria estar indicando que la estimulacién se ha producido dentro de los niveles de
aceptacion de cargas, es decir, son estimulaciones tolerables, hecho este que se comprueba al
valorar la respuesta de la fatiga central postcarga en relacion con el 5 % del valor de la
medicion precarga, lo cual habla a favor de la existencia generalmente en la muestra
estudiada de niveles de fatiga central que reflejan una adecuada marcha del proceso de
asimilacion de las cargas de entrenamiento, respuesta necesaria para que se produzca la

ganancia de entrenamiento, favorecedora del rendimiento deportivo.

CONCLUSIONES

El nivel de activacién cortical en los judocas cubanos de la seleccién nacional masculina
aumenta significativamente, después de la carga aplicada; esto demuestra el efecto
tonificante de las cargas sobre el Sistema Nervioso Central y la relacion de dependencia
existente entre este indicador y la carga ejecutada.

Se constata una discreta diferencia entre la homogeneidad de los valores pre y post carga.
Los valores postcarga presentan un comportamiento ligeramente mas homogéneo en
comparacion con los precarga, lo que plantea la necesidad de velar por la marcha de la
calidad del proceso de recuperacién, asociado al control del estado de la aptitud
psicofisiologica para enfrentar las cargas de entrenamiento de los deportistas estudiados.
Aunque de manera general se observa un comportamiento bastante similar en cuanto a la
homogeneidad de los valores precarga y postcarga lo que constituye un reflejo de la
consistencia con que se manifiestan a nivel del Sistema Nervioso Central, los efectos de la
aplicacién sostenida de cargas de entrenamiento planificadas.

El comportamiento de los niveles de activacion cortical postcarga, indican la presencia de
niveles de fatiga central que reflejan una adecuada marcha del proceso de asimilacion de las

cargas de entrenamiento en la muestra estudiada.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de caracter longitudinal que continten otorgandole consistencia a los
resultados obtenidos.

Chequear de forma sistemética la calidad del proceso de recuperacién en la muestra
estudiada, identificando aquellos deportistas cuyos valores precarga no presentan el
comportamiento esperado, por la incidencia que esto puede tener en la asimilacion adecuada

de las cargas de entrenamiento.
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