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RESUMEN

El estudio del comportamiento de los niveles de fatiga central durante los
mesosistemas de la preparacion, permite conocer las adaptaciones que se
producen en el Sistema Nervioso Central a lo largo del proceso de
entrenamiento, conocimiento necesario para valorar, durante la realizacion del
control psicologico del entrenamiento, la marcha del proceso de asimilaciéon
psicofisica del trabajo realizado. El objetivo de este trabajo es determinar el
comportamiento de los niveles de fatiga central durante los diferentes
mesosistemas de la preparacion. Para ello le fueron realizadas, a 30 judocas
femeninas de la preseleccion nacional, 1014 mediciones de los niveles de
activacion cortical (indicador objetivo de fatiga central) y 531 mediciones de la
percepcion de cansancio (indicador subjetivo de fatiga), antes y después de la
ejecucion de técnicas de proyeccion y de control, durante todos los
mesosistemas. El diagndstico de la activacion cortical se realizé a través de la
valoracion de la frecuencia critica de fusion ocular utilizando el Flicker y el de la
percepcion de cansancio a través de la utilizacion de la Escala modificada de
Borg. Los resultados muestran un aumento significativo de ambos indicadores
posterior a la carga, en todos los mesosistemas. EI mayor aumento de la
activacion cortical se produce en el mesosistema especial variado, el cual va
disminuyendo hasta llegar a la estabilizacion de la forma deportiva, donde ocurre
el menor de los aumentos. Comportamiento contrario al de la percepcion de
cansancio, cuyo aumento se va incrementando hacia el Ultimo mesosistema.
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ABSTRACT

The study of the behavior of the levels of central fatigue during the mesosystems
of the preparation, allows to know the adaptations that take place in the Central
Nervous System along the process of training, necessary knowledge to value,



during the realization of the psychological control of the training, the march of the
process of psychophysic assimilation of the carried out work. The objective of this
work is to determine the behavior of the levels of central fatigue during the
different mesosystems of the preparation. For this reason, to 30 feminine judokas
of the national preselection were realized, during all the mesosytems, 1014
mensurations of the levels of cortical activation (objective indicator of central
fatigue) and 531 of the perception of fatigue (subjective indicator of fatigue),
before and after of the execution of techniques of projection and of control. The
diagnosis of the cortical activation was carried out through of the valuation of the
critical frequency of ocular fusion using the flicker and that of the perception of
fatigue through of the use of the modified Borg's Scale. The results show a
significant increase from both indicators after to the load, in all the mesosystems.
The biggest increase in the cortical activation takes place in the varied special
mesosystem, which goes diminishing until arriving to the stabilization of the sport
way; where it happens the smaller of the increases. Behavior contrary to that of
the perception of fatigue whose increase leaves increasing toward the last
mesosystem.
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INTRODUCCION

La existencia de una fatiga a nivel del Sistema Nervioso Central (SNC), ha sido
reconocida por la comunidad cientifica, desde la década de los 70*. Sin embargo,
la ciencia psicolégica no ha logrado precisar, en el ambito deportivo, cuéles son
las modificaciones que se producen en el comportamiento de esta respuesta
durante los mesosistemas por los que transcurre el proceso de preparacion del
deportista, conocimiento a partir del cual el entrenador podria valorar de forma
oportuna, la marcha del proceso de asimilacion psicofisica del trabajo realizado
a nivel del SNC, con el objetivo de realizar las correcciones pertinentes al
proceso de planificacién y dosificacion de las cargas, en el camino hacia la
busqueda de la forma deportiva.

El comportamiento de la fatiga central ha sido estudiado generalmente ante
cargas de entrenamiento ejecutadas en determinados periodos 0 momentos
especificos del proceso de preparacion. Para lo cual los investigadores se han
basado de manera independiente, en la valoracion del comportamiento de un
indicador de fatiga central, de caracter objetivo, como lo es el nivel de activacién
cortical, el cual refleja el estado de excitacidon que existe en la corteza cerebral?
o de uno subjetivo de fatiga en general, como lo es la percepcion de cansancio
vivenciada por el deportista,limitando asi la posibilidad de obtener una nocion
mas acabada e integral del comportamiento de la fatiga central a lo largo del
proceso de preparacion. Resultan escasas las investigaciones® que se reportan

en la literatura cientifica consultada, en las que se ha estudiado el



comportamiento de la fatiga central a través de varios mesosistemas del ciclo de
la preparacion del deportista, combinando indicadores objetivos y subjetivos. Los
estudios revisados muestran ademéas diversos resultados, sin que se pueda aun
arribar a criterios concluyentes.

Mientras algunos autores en sus trabajos reportan aumentos del nivel de
activacion cortical*’, otros constatan disminucién® o no variacion® como efecto
de las cargas de entrenamiento aplicadas. En el caso de la percepcion de
cansancio, algunos estudios han corroborado un aumento significativo de esta
vivencia posterior a la carga'®'3, mientras otros'# no reportan datos al respecto,
pues valoran en sus trabajos la relacion de la vivencia de cansancio, no con la
carga ejecutada, sino con otros factores de orden psicolégico.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto el presente trabajo, a partir de la
combinacion de la medicion de un indicador objetivo de fatiga central y de uno
subjetivo tiene como objetivo determinar el comportamiento de los niveles de

fatiga central durante los mesosistemas de la preparacion.

MATERIAL Y METODO

La investigacion realizada se desarrolla a travées de un estudio descriptivo
longitudinal, realizado durante el periodo de cuatro afios. La muestra estuvo
conformada por 30 deportistas, que integraron la preseleccion nacional del
equipo de judo femenino durante ese periodo; a las cuales, luego de la solicitud
del consentimiento informado y la determinacion de su estado de sanidad fisica
y mental se le realizan mediciones, de los indicadores: nivel de activacion cortical

y percepcion de cansancio, antes y después de la carga aplicada (ejecucion de



técnicas de proyecciéon y técnicas de control), en sesiones de entrenamiento
desarrolladas durante todos los mesosistemas de la preparacion:

- Mesosistema de Preparacion Fisica General (MPFG).

- Mesosistema de Preparacion Especial Variado (MPEV).

- Mesosistema de Preparacion Especial (MPE).

- Mesosistema de Obtencién de la Forma Deportiva (MOFD).

- Mesosistema de Estabilizacion de la Forma Deportiva (MEFD).

Las mediciones abarcaron todos los mesosistemas, de los diferentes
macrociclos, que conformaron la estructura de los planes de entrenamiento del
ciclo olimpico correspondiente a cuatro afios.

La medicién del nivel de activacion cortical fue realizada a través de un método
directo, consistente en la evaluacion de la frecuencia critica de fusién ocular, que
no es mas que la capacidad que tiene el ojo de fusionar imadgenes en su retina,
lo que constituye un indicador directo del nivel de activacién cortical, a partir del
cual se infiere, de forma objetiva y confiable, el nivel de fatiga central del sujeto
evaluado. Para ello se utilizo, el Flicker, equipo disefiado para medir la frecuencia
critica de fusion ocular, el cual ofrece una medida numérica de esta frecuencia
en una escala continua, entre los valores de 10 a 60 hertzios (htz). Fue utilizada
la variante descendente y en correspondencia con ella la siguiente consigna: “En
el interior de este visor vas a ver un circulo luminoso que en su parte central tiene
una luz roja, que se encuentra fija. En algdn momento vas a percibir que
comienza a centellear, cuando esto ocurra, aprieta rapidamente el botén que se
encuentra en el visor para determinar el momento en que percibiste el centelleo”.
El momento en que esto ocurre indica el valor de frecuencia critica de fusion

ocular individual del sujeto, el cual se estimo luego de tres ensayos.



Para la medicion de la percepcion de cansancio se utilizé un método indirecto.
Consistente en la autoevaluacion del nivel de cansancio percibido, empleando la
Escala modificada de Borg, en la que las deportistas debian valorar cuan
cansadas se sentian, en una escala discreta de 11 puntos; en correspondencia
con ello se le ofreci6 la siguiente consigna: “Diga cuan cansada se siente en
estos momentos, en una escala del 0 al 10, donde 0 significa la no presencia de
cansancio y 10 el maximo cansancio que Ud. pueda percibir".

Para el procesamiento de los datos estadisticos fue utilizado el Software SPSS
para Windows (version 18.0), con sus diferentes medidas descriptivas. El estudio
estima a través del célculo de estadigrafos de posicion; los valores de tendencia
central de los datos estudiados. La media obtenida permite conocer el
comportamiento tipico pre y post-carga de los indicadores estudiados

Para comprobar si existen diferencias significativas en el comportamiento de los
indicadores estudiados después de la carga de entrenamiento aplicada se utilizé
la Prueba T de Student para muestras relacionadas. Para ello se parte de una
hipotesis nula, la cual presupone, que la diferencia entre las medias obtenidas
antes y después del suministro de cargas de entrenamiento es igual a cero, que
son medias iguales o de similar comportamiento. Se rechaza la hipétesis nula
(Ho:) cuando el valor de p sea menor que el nivel de significacion a = 0,05. Se
dice entonces que las diferencias de las medias son debido a causas
significativas, es decir a la carga de entrenamiento, y no al azar.

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) fue utilizado para medir la fuerza de
la relacion lineal entre las mediciones pre y post-carga, la cual se valora
atendiendo al valor absoluto del coeficiente de correlacion. Este se encuentra

entre 0 y 1. Es interpretado de la siguiente manera®® :



Un valor absoluto 0 indica que no hay relacion lineal

De .09 a .19 la correlacién es muy débil

De .20 a .49 la correlacién es débil

De .5 a .69 la correlacion es media

De .70 a .99 la correlacién es fuerte

Un valor absoluto 1 indica que la relacién es funcional.

Para interpretar la significacion estadistica del coeficiente de correlacion se
emplea la regla de decision siguiente: rechazar Ho si el valor obtenido de la
significacién p es menor que el nivel de significacion utilizado (a = .05). Si se
rechaza Ho con un nivel de .05 entonces la correlacion entre los valores pre y
post-carga difiere significativamente de cero, lo cual indica que siempre que
ocurran cambios en las magnitudes de los valores precarga de los indicadores
medidos, es de esperar que ocurran cambios en las magnitudes de los valores

de las mediciones post-carga.

RESULTADOS

Para el analisis de los resultados, se construyé un fichero con todos los datos

obtenidos en cada una de las mediciones. Se realizaron 1014 mediciones del

nivel de activacién cortical y 531 de la percepcién de cansancio, antes y después

de la ejecuciéon de técnicas de proyeccién y de control, durante todos los

mesosistemas de la preparacion Distribuidas de la siguiente forma.

Del nivel de activacion cortical, antes y después de la ejecucion de estas

técnicas, fueron realizadas las siguientes mediciones por mesosistemas.
Mesosistema de preparacion fisica general 259

Mesosistema de preparacion especial variada 152



Mesosistema de preparacion especial 279
Mesosistema de obtencion de la forma deportiva 202
Mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva 122

Para valorar la percepcion de cansancio, fueron realizadas antes y después de

la ejecucidn de la carga, las mediciones que se indican a continuacion.

Mesosistema de preparacion fisica general 147
Mesosistema de preparacion especial variada 80
Mesosistema de preparacion especial 129
Mesosistema de obtencion de la forma deportiva 129
Mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva 46

La Tabla 1 (Ver anexos) muestra los resultados de la Prueba T de Student con
respecto al comportamiento de la activacién cortical, sus datos revelan que los
valores medios, después de la carga aplicadason mayores que los encontrados
antes de la ejecucion de la misma, en todos los mesosistemas.

Un andlisis de las diferencias de medias que se muestra en la Tabla 1, permite
comprobar que la mayor diferencia se produce en el mesosistema de
preparacion especial variada (1.66). Se aprecia, ademas, que a partir de este
mesosistema se produce una disminucion sostenida de las diferencias de
medias, hasta llegar al mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva,
donde se constata el menor de dichos valores (1.18).

Los resultados de la Prueba T de Student para muestras relacionadas,
reportados en la Tabla 1 (Ver anexos), muestran que el valor de probabilidad

para cada mesosistema es menor que el valor de a adoptado de .05, indicando
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gue se ha producido un aumento significativo en el nivel de activacion cortical en
cada uno de los mesosistemas estudiados, lo que permite rechazar la hipotesis
nula.

Los resultados del coeficiente de correlacién lineal simple de Pearson y de su
prueba de significacion, expuestos en la Tabla 2, ponen de manifiesto que los
valores de r son mayores que .69 en todos los mesosistemas. Los valores de la
prueba de significacién resultan ser menores que el valor del nivel de alfa
adoptado .05 (p = 0.0000 < a=0.05), por lo que se constata en cada
mesosistema, la existencia de una relacién fuerte, positiva y significativa entre
los valores del nivel de activacion corticalpre y post-carga.

Con respecto a la percepcién de cansancio, los resultados de la Prueba T de
Student que se muestran en la Tabla 3, permiten constatar que, de igual forma,
en todos los mesosistemas se evidencia un valor de media mayor en las
mediciones post-carga.

El andlisis de la diferencia de medias obtenidas, que se muestra en la Tabla 3,
corrobora que la menor diferencia se produce en el mesosistema de preparacion
especial variada (2.35). Mientras que la mayor diferencia de medias se reporta
en el mesosistema de estabilizacién de la forma deportiva (3.00). Es en este
meso donde aparecen los mayores valores de media pre y post-carga (4.13 —
7.13), es decir, en el mismo meso, las judocas se autovaloran mas cansadas
antes de comenzar el entrenamiento y valoran las cargas que reciben como las
gue mayor cansancio le producen.

Obsérvese en la Tabla 3 que la diferencia de media se va haciendo mayor, de
forma sostenida, a partir del mesosistema de preparacion especial variada hasta

el mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva.



11

Los resultados de la Prueba T de Student para muestras relacionadas, expuestos
en la Tabla 3, corroboran que el aumento de la percepcion de cansancio que se
produce en cada mesosistema, es un aumento significativo, dado por un valor
de probabilidad menor que el valor de a adoptado de .05. Razones estas que
permiten rechazar la hipétesis nula.

Con respecto al analisis del coeficiente de correlacion lineal simple de Pearson
que se muestra en la Tabla 4, se constata que en el mesosistema de
estabilizacion de la forma deportiva existe una correlacion muy débil y no
significativa (.083). No se comprueba una relacién estadistica entre las
mediciones pre y post carga, al arrojar la prueba una probabilidad de .583, mayor
a a = .05. El resto de las correlaciones son débiles y significativas, excepto en el
mesosistema de obtencién de la forma deportiva donde el valor de la correlacion

es medio (.505).

DISCUSION

Los indicadores estudiados tienen un comportamiento semejante después de
cumplir con la carga prevista; se constata un aumento significativo post-carga de
sus valores. Puede asumirse, por tanto, que la carga ha provocado el aumento
del nivel de activacion cortical y de la percepciébn de cansancio en cada
mesosistema. Similares resultados, pero a través de la medicion de uno u otro
indicador de manera independiente y durante un periodo 0 momento especifico
del entrenamiento se corroboran en estudios anteriores®*:,

El constatado aumento de estos indicadores constituye un reflejo de la
estimulacién que produce la carga sobre el SNC y del caracter estimulante que

deben poseer los estimulos de carga de entrenamiento bien planificados.
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Los resultados obtenidos refuerzan el criterio de los autores que sostienen que
el aumento del nivel de activacién cortical posterior a la ejecucién de las cargas
de entrenamiento planificadas, se ha convertido en el efecto esperado; por lo
que una disminucion o no variacion de este indicador, podria estar expresando
la existencia de un nivel de fatiga central perjudicial para la salud y el rendimiento
deportivol6l7,

La relacion entre los valores pre y post-carga, de ambos indicadores, muestra un
comportamiento diferente. En el caso del nivel de activacion cortical es mas
fuerte y significativa, lo cual indica que un aumento o disminucion en los valores
post-carga de este indicador guardan relacion con similar comportamiento en los
valores precarga; a diferencia de la percepcién de cansancio en la que se puede
inferir que, no siempre un aumento o disminucion en los valores de esta
respuesta post-carga, guardaria relacién con similar comportamiento en sus
valores precarga.

Un dato curioso es el que se constata en el comportamiento de ambos
indicadores, en relacién con su manifestacion, en el transito por los distintos
mesosistemas Yy la evolucion que presentan a medida que transcurre el proceso
de entrenamiento deportivo.

En el mesosistema en el que la carga ejecutada provocé una mayor estimulacion
cortical, no es aquel en el que las judocas experimentaron mayor cansancio y
viceversa. Asi, también se aprecia que mientras el aumento del nivel de
activacion cortical va disminuyendo establemente a partir del mesosistema de
preparacion especial variado, la percepcion de cansancio va aumentando, en la

medida en que progresa el entrenamiento, a partir del mismo mesosistema.



13

De lo anterior se infiere, la correspondencia que existe entre el comportamiento
del nivel de activacion cortical y las caracteristicas de la planificacion del
entrenamiento; a diferencia de lo que ocurre con la percepcion de cansancio. En
el meso en el que se produce una mayor estimulacion a nivel cortical, en el de la
preparacion especial variada, es aquel que se caracteriza por presentar altos
volumenes de carga. Mientras que, el volumen de las cargas disminuye en el
mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva ofreciendo, por lo tanto, una
menor estimulacion sobre los niveles de activacion cortical. La disminucién que
se produce en el aumento del nivel de activacion cortical, constituye una
expresion del fortalecimiento de los mecanismos centrales de defensa a la fatiga,
que acomparia al proceso de entrenamiento?®.

Las modificaciones en la constataciéon de la vivencia de cansancio, que
experimentan las deportistas en la medida en que avanza el proceso de
entrenamiento, estan en correspondencia con las modificaciones que acontecen
en el SNC, descritas por varios autores'®?, los cuales han planteado la
existencia de una agudizacién en los procesos sensoperceptuales a medida que
avanza el proceso de entrenamiento, todo lo cual permite que sean vivenciadas
con mayor nitidez las sensaciones de todo tipo. Con el avance de los mesos
también es caracteristico que la intensidad de la carga se incremente; y en este
sentido algunos investigadores en sus trabajos?!

han corroborado correlaciones significativas entre la vivencia de cansancio y la
intensidad de las cargas.

El proceso investigativo desarrollado al determinar el comportamiento de los
niveles de fatiga central en la muestra de judocas investigadas, durante los

mesosistemas de la preparacion, a partir del analisis del comportamiento del
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nivel de activacion cortical y de la percepcion de cansancio, permite arribar a las

siguientes conclusiones:

1. El nivel de activacion cortical y la percepcion de cansancio en las judocas
estudiadas aumentan significativamente, después de la carga aplicada, en
todos los mesosistemas de la preparacion; esto demuestra el efecto
tonificante de las cargas sobre el Sistema Nervioso Central y la relacion de
dependencia que existe entre estos indicadores y la carga ejecutada.

2. Los valores pre y post-carga del nivel de activacion cortical en las judocas
estudiadas, muestran una relacién fuerte, positiva y significativa en todos los
mesosistemas de la preparacion, por lo que un aumento o disminucién en los
valores post-carga de este indicador guardan relacion con similar
comportamiento en los valores precarga. Mientras que los valores pre y post-
carga de la percepcién de cansancio, muestran una relacion positiva, débil y
significativa, excepto en el mesosistema de obtencion de la forma deportiva
en que es media, y en el de estabilizacion de la forma deportiva, en que no
es significativa, por lo que no siempre existe una relacion entre el aumento o
disminucién que se pueda producir en los valores de esta respuesta post-
carga, con sus valores precarga.

3. El comportamiento del nivel de activacion cortical difiere del comportamiento
de la percepcion de cansancio, en el transcurso de los distintos
mesosistemas. El mayor aumento del nivel de activacion cortical se produce
en el mesosistema de preparacion especial variada, y el menor en el
mesosistema de estabilizacion de la forma deportiva; de manera inversa; el

mayor aumento de la percepcion de cansancio se produce en el mesosistema
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de estabilizacion de la forma deportiva y el menor en el mesosistema de
preparacion especial variada.

El aumento del nivel de activacién cortical disminuye a medida que progresa
el entrenamiento deportivo, comportamiento que esta en correspondencia
con las caracteristicas de su planificacion. Su modificacion constituye un
reflejo de las adaptaciones que va desarrollando el Sistema Nervioso Central
en el camino hacia la obtencion de la forma deportiva. Por su parte, la
percepcion de cansancio se incrementa a medida que transcurre el proceso
del entrenamiento deportivo.

La medicion del nivel de fatiga central a partir de la combinacion de
indicadores objetivos y subjetivos, ofrece una vision mas acabada de la

manifestacion a nivel consciente e inconsciente de la fatiga.
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ANEXOS

Tabla 1. Resultados de la Prueba T de Student para el comportamiento del
nivel de activacion cortical en cada mesosistema

Medias Valores
Mesosistemas Mediciones Antes Después Diferenciade  Significacion
medias
MPFG 259 32.75 htz 34.34 htz 1.59 .000
MPEV 152 31.95 htz 33.62 htz 1.66 .000
MPE 279 32.36 htz 33.96 htz 1.59 .000
MOFD 202 33.25 htz 34.85 htz 1.59 .000
MEFD 122 32.48 htz 33.66 htz 1.18 .000

Tabla 2. Valores del coeficiente de correlacion lineal simple de Pearson y
su significacion en el comportamiento del nivel de activacidon cortical en
cada mesosistema

Valores
Mesosistemas Mediciones
Correlaciéon Significacion
MPFG 259 .788 .000
MPEV 152 .769 .000
MPE 279 . 807 .000
MOFD 202 . 822 .000
MEFD 122 . 861 .000
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Tabla 3. Resultados de la Prueba T de Student para el comportamiento de

la percepcion de cansancio en cada mesosistema

Medias Valores
Mesosistemas Mediciones Antes Después Diferencia Significacion
de
medias
MPFG 147 3.52 6.01 2.49 .000
MPEV 80 3.96 6.31 2.35 .000
MPE 129 3.48 6.19 2.70 .000
MOFD 129 3.81 6.53 2.72 .000
MEFD 46 4.13 7.13 3.00 .000

Tabla 4. Valores del coeficiente de correlacién lineal simple de Pearson ysu
significaciénen el comportamiento de la percepcidén de cansancio en cada

mesosistema

Mesosistemas Mediciones Valores
Correlacién Significacion
MPFG 147 .397 .000
MPEV 80 .378 .001
MPE 129 194 .028
MOFD 129 .505 .000
MEFD 46 .083 .583




