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RESUMEN

Introduccion: a pesar del creciente interés en el tema de la fatiga sorprendentemente se sabe
poco aun sobre su impacto en el rendimiento humano. Las implicaciones de la fatiga en la
actividad fisica han sido ampliamente investigadas, aun cuando no completamente
comprendidas debido a los multiples y complejos mecanismos que en ella intervienen.
Objetivo: comprobar si existe relacion entre la frecuencia critica de fusion ocular, la fatiga
percibida y el estado animico en beisbolistas de la preseleccion nacional de Cuba.
Metodologia: fueron evaluados 20 atletas, con una edad promedio de 27.4 afios, durante dos
microciclos de la fase especifica de un macrociclo de preparacion rumbo a los Juegos
Panamericanos, Chile 2023. Se emplearon el fatigtest o flicker antes y después de la unidad
de entrenamiento (método down), una escala autovalorativa de fatiga percibida de 0 a 4 puntos
y el Perfil de Estados de Animo POMS de McNair. Resultados: se encontré que los valores
promedio de FCFO después de la carga fueron mas elevados (34.4 vs 38.1). Igualmente, los
valores de fatiga percibida posterior a la carga fueron superiores a los obtenidos antes (0.8 vs
3.1). Existieron diferencias significativas entre los valores de FCFO antes y después de la
carga (t=-12,931 sig. = 0.000). No se encontr6 correlacion entre las variables directa e
indirecta (FCFO vy fatiga percibida). No se identifico correlacion entre las escalas del POMS
y la FCFO. A medida que aumenta el Vigor en el POMS disminuye la fatiga percibida antes

de iniciar la unidad de entrenamiento y mayor es la diferencia entre la fatiga antes y después
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de la carga (Rho = -0.606, sig. = 0.005; Rho = 0.487 sig. = 0.029). Conclusiones: no existe
relacion entre la frecuencia critica de fusidn ocular y las variables fatiga percibida y estado de
animo, en beisholistas de la preseleccion nacional de Cuba.

Palabras clave: Fatiga percibida; Estado de &nimo; Control psicoldgico; Flicker; Béisbol.

ABSTRACT

Introduction: despite the growing interest in the topic of fatigue, surprisingly little is known
about its impact on human performance. The implications of fatigue in physical activity have
been widely investigated, although not completely understood due to the multiple and
complex mechanisms involved. Objective: was to check if there is a relationship between the
critical frequency of ocular fusion, perceived fatigue and mood in baseball players of the
Cuban national preselection. Methodology: 20 athletes, with an average age of 27.4 years,
were evaluated during two microcycles of the specific phase of a macrocycle of preparation
for the Pan American Games, Chile 2023.The fatigtest or flicker before and after the training
unit (down method), a self-assessment scale of perceived fatigue from 0 to 4 points and
McNair's Profile of Mood States (POMS) were used. Results: it was found that the average
values of FCFO after the load were higher (34.4 vs 38.1). Likewise, post-load perceived
fatigue values were higher than those obtained before (0.8 vs. 3.1). There were significant
differences between the FCFO values before and after the load (t=-12.931 sig. = 0.000). No
correlation was found between the direct and indirect variables (FCFO and perceived fatigue).
No correlation was identified between the POMS scales and FCFO. As Vigor increases in the
POMS, perceived fatigue decreases before starting the training unit and the greater the
difference between fatigue before and after the load (Rho = -0.606, sig. = 0.005; Rho = 0.487
sig. = 0.029). Conclusions: there is no relationship between the critical frequency of ocular
fusion and the variables perceived fatigue and mood, in baseball players of the pre-selection
team of Cuba.

Keywords: Perceived fatigue; Mood; Psychological control; Flicker; Baseball.
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INTRODUCCION

A pesar del creciente interés en el tema de la fatiga sorprendentemente se sabe poco aun sobre
su impacto en el rendimiento humano!. Las implicaciones de la fatiga en la actividad fisica
han sido ampliamente investigadas, aun cuando no completamente comprendidas debido a los
multiples y complejos mecanismos que en ella intervienen?.

La fatiga puede definirse como una ruptura de la homeostasis interna causada por el aumento
en la produccion de energia demandada por un estimulo externo. Asi, la fatiga supone una
disminucion en el rendimiento fisico asociado a un aumento de la dificultad real/percibida de
una tarea o ejercicio, asi como la incapacidad de los musculos para mantenerse a la par con el
nivel especificado de fuerza durante los ejercicios®.

Pero la fatiga ha sido definida de manera diferente en la literatura dependiendo del campo de
investigacion. El uso incoherente del termino fatiga complico la comunicacion cientifica, lo
cual limito el progreso hacia una comprension mas profunda del fendmeno®.

Se conoce que fueron Roger Enoka y Jacques Duchateau? los autores de un modelo de fatiga
que distingue entre la fatiga rasgo, que es la que se experimenta durante un periodo de tiempo
mas largo y la fatiga del estado motor o cognitivo inducido por la tarea y relacionada con el
sintoma incapacitante autoinformado, derivado de los dos atributos interdependientes, la
fatigabilidad del rendimiento y la fatigabilidad percibida.

De tal modo, la fatigabilidad del rendimiento describe una disminucion de una medida
objetiva del rendimiento (fuerza, resistencia, velocidad de movimientos)®, mientras que la
fatigabilidad percibida se refiere a las sensaciones que regulan la integridad del intérprete. Es
asi que la fatiga se define como un sintoma incapacitante en el que la funcion fisica y cognitiva
estd limitada por las interacciones entre la fatigabilidad del rendimiento y la fatigabilidad
percibida.

Una resultante no poco controversial de tal definicion es que la palabra fatiga no debe ir
precedida de un adjetivo (por ejemplo, central, mental, muscular, periférico y supraespinal)
para sugerir el lugar de los cambios responsables de un nivel de fatiga observado. La fatiga es
un fendmeno unico que tiene manifestaciones de diversa indole.

En estudios recientes el marco propuesto por Enoka y Duchateau ha sido revisado, a partir de
considerarse varios aspectos importantes y no discutirse exhaustivamente la interdependencia
de los mecanismos que impulsan la fatigabilidad del rendimiento y la fatigabilidad percibida®.
El Modelo del Gobernador Central (MGC) de Noakes et al.® plantea que existe un conjunto,

funcionalmente diferenciable, de estructuras cerebrales responsables de realizar una lectura e
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integracion (no lineal) de varias fuentes de informacion, incluyendo los indices fisioldgicos
de esfuerzo fisico, que proporciona la informacion necesaria para la regulacion del esfuerzo y
tiene a cargo, por ultimo, la toma de decision y regulacion como tal del esfuerzo. De acuerdo
con esta nocion este gobernador precisa, para su correcto funcionamiento, estar en estrecha
asociacion con el resto de sistemas del organismo. Entre estos drganos resultan determinantes
los que se encargan de procesar las emociones, ya que estas juegan un rol esencial en la
regulacién del ejercicio y en la aparicion de la sensacion de fatiga.

La manera en que ha sido medida la fatiga constituye otro de los aspectos de mucho interés
para los que se dedican a su control. Las medidas a emplearse deben ser confiables y validas,
la mas comun de estas es el uso de escalas de autorreporte”® sin embargo, algunos autores
sostienen que su desarrollo es una tarea complicada debido a la amplia variabilidad y
subjetividad asociada con las molestias reportadas®

Uno de los métodos muy utilizados para medir la fatiga del sistema nervioso central y la
funcion cognitiva ha sido la Frecuencia Critica de Fusién Ocular (FCFO). Simonson y
Brozec!® mostraron la relacion que existia entre la FCFO, el nivel de activacion cortical y la
fatiga del Sistema Nervioso Central (SNC), postulando que una disminucion de la FCFO esta
asociada con un aumento en la fatiga del SNC. No obstante, McKenna et al. fueron de los
primeros autores en describir que la etiologia de la fatiga proviene de dos vias principales,
(SNC) por medio de la fatiga central o el sistema nervioso periférico, que involucra a los
musculos®?.

La literatura cientifica referente a la influencia del ejercicio sobre el sistema nervioso v el
funcionamiento cognitivo revela que existen diferentes respuestas a diferentes ejercicios. De
este modo, ejercicios anaerobicos intensos hasta el agotamiento y ejercicios hasta alcanzar el
VO2max parecen no afectar a la funcién cognitiva. Por otro lado, los ejercicios aerébicos de
corta duracion y anaerdbicos producen una mejora del rendimiento cognitivo general. Y, por
altimo, los ejercicios submaximos que conducen a la deshidratacion y/o el agotamiento de los
sustratos energéticos disminuyen tanto el procesamiento de la informacidon como las funciones
de la memoria2.

Segun Timothy et al.,™ existen muchos métodos para el control de la fatiga en condiciones de
terreno en el beisbol, tanto la relacionada con fatigabilidad del rendimiento como también la
fatigabilidad percibida. Algunos de los mas conocidos son el seguimiento de la velocidad* el

conteo de lanzamientos** los tiempos de carrera de base a base!*, la calificacion del esfuerzo
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percibido (RPE) luego de culminada la sesién de entrenamiento'® la percepcion de
recuperacion®®y la respuesta de los jugadores a determinados cuestionarios?’.

Los modelos de planificacion del entrenamiento deportivo moderno se basan en una serie de
conceptos fundamentales que han surgido de la investigacion y la practica, y que permiten
disefiar programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados. Estos conceptos incluyen
la individualizacion del entrenamiento, la periodizacion del mismo, la progresién del volumen
e intensidad de entrenamiento, la variabilidad del mismo y la especificidad del entrenamiento.
Otro concepto fundamental es la especificidad, que se refiere a la necesidad de adaptar el
entrenamiento a las demandas especificas del deporte y las necesidades individuales del
atleta’®,

Algunos autores'® sostienen que el entrenamiento deportivo en el béisbol, en lugar de una
estructura periodica y ciclica debe considerarse en dos momentos, el de preparacion (donde la
direccion tactica es la determinante y la fisica y técnica respectivamente son condicionantes)
y el de competicion. Cordero et al.,? elaboraron un programa de entrenamiento funcional
consistente en 60 unidades de entrenamiento, distribuidas en 12 microciclos, en los que se
presto atencion a elementos tecnico tacticos y fisicos necesarios en la mecanica de lanzar de
lanzadores de beisbol identificados como talentos, cuyo objetivo fue mejorar la fuerza en los
musculos que conforman el core y con ella estabilidad postural en el movimiento de lance.
En esta investigacion se propone comprobar si existe relacion entre la respuesta a la carga de
entrenamiento de beisbolistas de la preseleccion nacional medida mediante una variable
directa (FCFO) y otras indirectas fatiga percibida y escalas del POMS durante dos microciclos

de un mesociclo precompetitivo.

MATERIALES Y METODOS
El disefio fue descriptivo correlacional y transversal. La muestra estuvo compuesta por 20
atletas, con una edad promedio de 27.4 afos. Fueron empleadas las siguientes pruebas y
técnicas de recogida de datos.

e Fatigtest o Flicker
Equipo digital denominado Fatigtest fabricado por el Centro de Investigaciones del Transporte

de Cuba, que ofrece facilidades para medir por los métodos ascendente y descendente
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(frecuencias entre 10 y 60 Hz). Sus caracteristicas constructivas son similares a otros equipos
existentes en el mercado internacional?..

e Escala autovalorativa
Es una escala tipo Likert que se aplica a modo de entrevista empleando una consigna estandar
orientada a conocer el grado de fatiga que percibe el atleta antes y después de la carga. Sus
valores van de 0 a 4.

e Perfil de estados de animo (POMS) de McNair et al?2.
El POMS se clasifica como un autoinforme emocional. Sus autores son los doctores Douglas
M. McNair, Maurice Lorr y Leo F. Droppleman, en el afio 1971. Contiene varias versiones,
la version cubana consta de 65 items. Cada uno de ellos con una escala de adjetivos de 5
puntos. En las instrucciones del test se indica que los sujetos con un minimo de séptimo grado
(sistema de estudios estadounidense), tendran poca o ninguna dificultad para entender el
cuestionario. EI POMS esta recomendado como medida de los estados de &nimo de sujetos de
18 afos y mayores. No existen datos disponibles del POMS con adolescentes, aunque los
autores no descartan su utilizacion en estas edades. Figuran como uso de la prueba el
determinar el estado de animo de los deportistas durante entrenamientos y competencias.
Morgan? en su estudio titulado “Test de Campeones”, propone la utilizacion de la prueba en
la seleccién de talentos, siempre y cuando se administre junto con otras para ese objetivo.
Describe perfiles tipicos de atletas de alto nivel en el que se destacan las puntuaciones elevadas
en vigor. Los seis factores claramente definidos del POMS son: Tension-Ansiedad (T),
Depresion-Melancolia (D), Colera-Hostilidad (A), Vigor-Actividad (V), Fatiga-Inercia (F),
Confusion-Perplejidad (C). En uno de los estudios parecia claro el factor amistad, pero en
sucesivos andlisis la amistad no probo ser separable del vigor.
La recogida de datos tuvo lugar durante dos microciclos (3 y 4) correspondiente a la fase
especifica de un macrociclo compuesto por tres fases o etapas (general, especifica y de
mantenimiento) con vista a los Juegos Panamericanos de Chile 2023. Los acentos en este
momento de la preparacion se ubicaron en las capacidades fuerza explosiva y potencia;
rapidez de reaccion y traslacion.
Los atletas fueron citados al local de medicina deportiva del Estadio Latinoamericano previo
al inicio de las unidades en entrenamiento, donde se les aplicd primeramente la escala de fatiga
percibida y el fatigues. Una vez terminada la unidad de entrenamiento los atletas fueron
evaluados de similar manera. Fueron evaluados hasta cuatro atletas en una misma unidad de

entrenamiento. El perfil de estado de &nimo fue aplicado al inicio de los dos microciclos.
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Se empled el paquete estadistico SPSS version 20 para Windows. Se acudio los analisis de
tipo descriptivo. Dentro de los mismo las estadisticas correspondientes a las medidas de
tendencia central (minimo, maximo, rango, media, moda) y de la variabilidad (desviacion
estandar, varianza). Se efectu6 también analisis de correlacion r de Pearson y prueba t de

comparacion de medias para muestras relacionadas.

RESULTADOS
Se realizd primeramente un analisis descriptivo de las diferentes variables medidas. Los

resultados se ofrecen en la Tabla I.

Tabla I. Estadisticos descriptivos.

N Minimo  Maxim Media Desv.
0 tip.

FCFO antes 20 28.68 42.58 344430 3.66572
FCFO 20 31.00 44.12  38.1330  3.93279
despues
Diferencia 20 -1.70 10.28 3.6900 2.89841
FCFO
Fatiga antes 20 .00 3.00 .8000 .89443
Fatiga 20 2.00 4.00 3.1500 58714
después
Diferencia 20 1.00 4.00 2.3500 81273
fatiga
N vélido 20

(segun lista)

La Tabla I muestra los resultados de la estadistica descriptiva de la FCFO antes y después de
la carga, la fatiga percibida y la diferencia entre las mediciones antes y después de la carga.
Como se aprecia los valores promedio de FCFO después de la carga son mas elevados. De
igual manera los valores de fatiga percibida posterior a la carga son superiores a los obtenidos

antes.
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Se realiz6 un anélisis de comparacion de medias para muestras relacionadas. Los resultados
se exhiben en la Tabla Il.
Tabla Il. Prueba de muestras relacionadas.

estadistico gl p
Fatiga Fatiga T de -12.93 19.0 <.001
antes después Student
FCFO FCFO T de -5.69 19.0 | | <.001
antes después Student
Nota. Ha [ Medida 1 - Medida 2 # 0

Como se aprecia existen diferencias significativas entre los valores de FCFO antes y despues
de la carga. De Igual manera los atletas experimentaron sensaciones de fatiga
significativamente superiores una vez terminada la carga de entrenamiento.

Lo encontrado coincide con los resultados de autores anteriores?*?® que han estudiado este
fendomeno. Aporta evidencia a favor de la teoria que sustenta que la FCFO aumenta con la
excitabilidad del SNC (provocada por cargas de trabajo intensas pero tolerables) y que
disminuye cuando dicha excitacion rebasa los niveles de tolerancia y la inhibicion protege el
sistema nervioso, después de cargas de trabajo fatigosas o una estimulacion demasiado intensa
o prolongada®. En un estudio con 10 deportistas de las modalidades de carreras y pruebas
combinadas respectivamente, de la preseleccion nacional de atletismo de Cuba, en el cual se
midié el puntaje en las Dimensiones del Perfil de Polaridad (PDP), antes y después de
unidades de entrenamiento en condiciones de altitud y la Frecuencia Critica de Fusion Ocular,
Montoya y L6pez®® comprobaron que el puntaje en la dimension estado fisico del PDP
posterior a la unidad de entrenamiento disminuyé significativamente y la FCFO aumentd
después de esta.

De acuerdo con el modelo de Noakes et al;® el aumento de la fatiga percibida posterior a la
unidad de entrenamiento responde a una compleja interaccion de mdultiples sistemas
periféricos fisioldgicos que actian como sefiales aferentes hacia el cerebro en una dindmica
de retroalimentacion continua. De este modo, durante la realizacion del ejercicio se produce
un incremento gradual del nivel de consciencia de los cambios fisioldgicos inducidos por el
ejercicio generando la sensacion de fatiga.

Se efectud un andlisis de correlacion entre la FCFO y la fatiga percibida. Para Rodriguez®! las
investigaciones que combinan métodos objetivos y subjetivos para la evaluacion del nivel de
excitacion cortical y la fatiga central son escasas. Por su parte, Suarez et al.° plantean que las
existentes no ofrecen claridad en cuanto a la relacion entre los resultados de ambos métodos.

Tabla Il1. Correlaciones FCFO vy fatiga perciba
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antes-después.
FATIGA FATIGA

PRE POS

FCFO Correlacion -.205 -.092
ANTES de Pearson

Sig. .386 701

(bilateral)

N 20 20
FCFO Correlacion .071 074
DESPUES ' de Pearson

Sig. 767 756

(bilateral)

N 20 20

En el presente estudio con beisbolistas se encontrd que no existe correlacion entre las variables

directa e indirecta para evaluar la fatiga.

Los resultados del analisis descriptivo de las escalas del POMS se ofrecen en la Tabla IV.
Tabla IV. Estadisticos descriptivos POMS.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Tension 17 .00 9.00 2.1765 2.81148
Depresion 17 .00 10.00 2.2941 3.25509
Hostilidad 17 .00 14.00 2.6471 3.99908
Vigor 17 12.00 28.00 21.1765 4.50327
Fatiga 17 .00 7.00 2.5882 2.45099
Confusion 17 1.00 9.00 3.2353 2.10741
N vélido 17
(segln lista)

Se encontraron puntajes altos en la escala de vigor (21.2) y bajos en las escalas negativas, lo
cual revel6 un perfil de estado de animo que favorecié el rendimiento. Resultados similares
fueron encontrados por Montoya et al,.>? con lanzadores de atletismo de alto rendimiento. En
este sentido Morgan?3, realizé una de las mas notables aportaciones: el denominado “Perfil
Iceberg” o perfil tipico para deportista élite. AplicAndose la prueba e interpretando sus

resultados con las normas para estudiantes, las ubicaciones de las puntuaciones en las escalas
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de este perfil quedan dispuestas de manera tal que el Vigor rebasa el percentil 50 o “linea de
agua” mientras el resto de las puntuaciones quedan sumergidas por debajo de ella. El perfil
iceberg esta asociado a resultados que permiten la diferenciacion de poblaciones deportivas
de las que no lo son, asi como de deportistas exitosos de los no exitosos en un mismo deporte,
La relacion vigor-fatiga, usualmente empleada como evidencia de la respuesta subjetiva a la
carga, revela una un balance a favor del vigor. Resulta interesante mencionar que estudios
realizados en Norteamérica demostraron que, tal como hemos comprobado en este estudio,
los deportistas de alto rendimiento mostraban este perfil en etapas de entrenamiento cercanas
a la competencia®.

Se procedio a comprobar si existe relacion entre los resultados del POMS y la FCFO. Los
resultados demostraron que no existe relacion entre el estado de &nimo y la excitabilidad del
SNC medido mediante el fatigtest o flicker en los beisbolistas de la preseleccién nacional.
Algunos estudios han demostrado que prolongar un estado agudo de fatiga del SNC puede
provocar alteraciones del estado de animo y del suefio, depresion, dolor, sensacion de fatiga,
dificultad para mantener la vigilancia cognitiva y problemas para mantener la atencion
mental®®, sin embargo, como se explico antes, los valores de FCFO en este estudio revelan
que los atletas no muestran signos de fatiga prolongada.

Se efectud un analisis de correlacién r de Pearson para comprobar si la percepcion de fatiga
estaba asociada con el estado de &nimo de los beisbolistas estudiados.

Tabla V. Correlacion Percepcion de fatigay POMS.

10
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Fatiga antes Fatiga Diferencia
despues

Tension Rho de - - 0.009

Spearman 0.233 0.393

valor p 0.323 0.086 0.971
Depresion  Rho de - - -0.11

Spearman 0.135 0.294

valor p 0.571 0.208 0.644
Hostilidad Rho de - - 0.137

Spearman 0.328 0.279

valor p 0.158 0.234 0.565
Vigor Rho de - e - 0.487 *

Spearman 0.606 0.156

valor p 0.005 0.511 0.029
Fatiga Rho de - -0.28 0.002

Spearman 0.229

valor p 0.331 0.231 0.992
Confusién Rho de 0.218 0.058 -

Spearman 0.211

valor p 0.356 0.807 0.372

Nota. * p < .05, ** p<.01, *** p <.001
Los resultados muestran que a medida que los atletas mostraron mayores puntajes en vigor
menos percepcion de fatiga mostraron antes de la unidad de entrenamiento y mayor fue la
diferencia entre los valores de fatiga percibida antes y después del entrenamiento, haciendo
suponer que la tasa de desgaste fisioldgico asociada a la carga fue superior. Estos hallazgos

se encuentran en total coherencia con los fundamentos teéricos consultados.

CONCLUSIONES

En los beisbolistas de la preseleccién nacional sometidos a cargas de trabajo intensas pero
tolerables los valores promedio de FCFO después de la carga son mas elevados. De igual
manera los valores de fatiga percibida posterior a la carga son superiores a los obtenidos antes.
La fatiga percibida por los beisbolistas de la preseleccion nacional sometidos a cargas de
trabajo intensas pero tolerables no guardan relacion con los valores de FCFO que estos atletas
muestran antes y después de la carga. Los beisbolistas de la preseleccion nacional mostraron
puntajes altos en la escala de vigor del POMS vy bajos en las escalas negativas, lo cual revelo
un perfil de estado de animo que favorecio el rendimiento al inicio de los microciclos de
preparacion estudiados. A medida que es mayor el puntaje en la escala de vigor del POMS en
los beisbolistas de la preseleccion nacional menor es la percepcion de fatiga antes de la carga.
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