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Resumen

La fre cuen cia crí ti ca de fu sión ocu lar (FCF)

se de fi ne como la fre cuen cia de un es tí mu lo

lu mi no so, a par tir de la cual se per ci be

como una sen sa ción es ta ble y con ti nua. Su

uti li dad en el con tex to del en tre na mien to

de por ti vo se cen tra con su pro ba ble re la ción 

con el ni vel de ac ti va ción y fa ti ga del sis te -

ma ner vio so cen tral (SNC). Si la FCF au -

men ta se con si de ra que el ni vel de ac ti va -

ción es su pe rior y si des cien de, la ac ti va ción 

es in fe rior. Va lo res in fe rio res al de la lí nea

base se re la cio nan con una fa ti ga del SNC.

Como es evi den te cada dis ci pli na de por ti va

re quie re de un ni vel óp ti mo de ac ti va ción

para ob te ner el má xi mo ren di mien to.

El tra ba jo que pre sen ta mos in tro du ce la

FCF en el con trol del en tre na mien to. Su

prin ci pal ob je ti vo fue de ter mi nar si exis te

al gu na re la ción en tre la FCF y di fe ren tes ti -

pos de es fuer zo fí si co que im pli can di fe ren -

tes ma ni fes ta cio nes de la re sis ten cia ae ró -

bi ca y anae ró bi ca lác ti ca. Los re sul ta dos

ob te ni dos in di can di fe ren cias es ta dís ti ca -

men te sig ni fi ca ti vas en tre el ni vel de ac ti -

va ción de la FCF an tes y des pués de los di -

fe ren tes ti pos de es fuer zos fí si cos que se

han plan tea do. En to das las si tua cio nes ex -

pe ri men ta les, los en tre na mien tos que se

han apli ca do han com por ta do un au men to

de la FCF. Des ta ca mos que no se han de -

mos tra do di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig -

ni fi ca ti vas en cuan to el ni vel de ac ti va ción

de la FCF en tre es fuer zos de ca rác ter ae ró -

bi co in ten si vo y anae ró bi cos lác ti cos.

Introducción

El con trol del en tre na mien to cons ti tu ye un

ele men to más del pro ce so del en tre na -

mien to de por ti vo. Esta fase nos per mi te co -

no cer el ni vel de pres ta ción de una de ter -

mi na da ha bi li dad del de por tis ta. Una de

las ca rac te rís ti cas que de fi nen el en tre na -

mien to ac tual es el em pleo de di ver sos me -

dios que con lle ven un con trol más am plio y 

pre ci so de las car gas de en tre na mien to que 

se apli can. En las úl ti mas dos dé ca das se

han in cor po ra do pro gre si va men te al con -

tex to del en tre na mien to de por ti vo una gran 

va rie dad de tec no lo gía que ha fa ci li ta do su

mo ni to ri za ción (pul só me tros, ana li za do res

de áci do lác ti co, ana li za do res de ga ses

por tá ti les, etc.).

Actual men te, el con trol del en tre na mien to

de la re sis ten cia se de sa rro lla eva luan do

fac to res fi sio ló gi cos como el VO2 max, el

um bral ae ró bi co y el anae ró bi co, la adap -

ta ción al es fuer zo de los sis te mas ener gé ti -

cos, las re ser vas de ener gía, la com po si -

ción mus cu lar y el com por ta mien to hor mo -

nal, en tre otros. Si mul tá nea men te, se re -

gis tran fac to res bio me cá ni cos como la fre -

cuen cia y am pli tud de mo vi mien tos, la ve -

lo ci dad y la eco no mía. Tam bién se eva lúan 

los fac to res tác ti cos que nos pro por cio nan

in for ma ción so bre la dis tri bu ción de la

ener gía den tro del es fuer zo fí si co (el ritmo).

Por úl ti mo, se pue den con tro lar los fac to -

res psi co ló gi cos que este tipo de ac ti vi da -

des con lle van a tra vés de es ca las sub je ti -

vas de per cep ción del es fuer zo y similares. 
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Abstract

Cri ti cal Flic ker Fu sion (CFF) is de fi ned as

the light sti mu lus fre quency from which it is 

per cei ved as a sta ble and con ti nuous

sen sa tion. Its uti lity in sports trai ning

con text is fo cu sed in its re la tion with the

ac ti va tion and fa ti gue le vel of cen tral

ner vous system (CNS). If CFF in crea ses it is 

con si de red that the ac ti va tion le vel is

hig her, and ob viously, if it de crea ses, the

ac ti va tion le vel is lo wer. Sco res be low

ba se li ne are re la ted to a fa ti gue of CNS. As

it can be ea sily as su med, each spor ting

mo da lity re qui res an op ti mum level of

activation in order to obtain peak sporting

performance.

The pre sent study in tro du ces CFF in sports

trai ning con trol. The main goal was to find

out if it exists any re la tions hip bet ween CFF

and va rious physi cal ef fort types that evol ve 

dif fe rent de mands of ae ro bic and lac tic

anae ro bic en du ran ce. The ob tai ned re sults

show sig ni fi cant sta tis tic dif fe ren ces

bet ween the ac ti va tion le vel, and the CFF

va lues be fo re and af ter the va rious physi cal

ef fort tasks. In all of the ex pe ri men tal

si tua tions, the ap plied trai ning has im plied

a CFF in cre ment. Fi nally, we have not find

sig ni fi cant sta tis tic dif fe ren ces in re la tion to 

the CFF le vel of activation between aerobic

intensive and anaerobic lactic efforts.

Key words

Critical flicker fusion, Sports training control,

Endurance training

Fre cuen cia crí ti ca de fu sión ocu lar, Con trol
del en tre na mien to, Entre na mien to de la
re sis ten cia
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El tra ba jo que se pre sen ta en este ar tícu lo va

en esta úl ti ma di rec ción, la de me jo rar y en ri -

que cer el con trol del en tre na mien to de re sis -

ten cia, a tra vés de la eva lua ción de una va -

ria ble de na tu ra le za psi co fí si ca como es la

fre cuen cia crí ti ca de fu sión ocu lar (FCF).

Con cep to de Frecuencia
Crítica de Fusion (FCF)

Mi llo dot (1990) de fi ne la FCF como la fre -

cuen cia de un es tí mu lo lu mi no so, a par tir

de la cual se per ci be como una sen sa ción

es ta ble y con ti nua. Bue no del Romo

(2002), des cri be con ma yor pro fun di dad

este fe nó me no in di can do que cuan do una

luz bri lla de for ma in ter mi ten te, su per cep -

ción de pen de en gran me di da de su fre -

cuen cia. Si con si de ra mos una luz que emi -

te des te llos de bre ve du ra ción con una fre -

cuen cia de N des te llos por se gun do, cuan -

do la N es pe que ña, los des te llos de luz se

apre cian se pa ra dos. En cam bio, si se in -

cre men ta la fre cuen cia N, apa re ce el fe nó -

me no de no mi na do “par pa deo” o “flic ker”.

Si au men ta mos to da vía más la fre cuen cia

de los des te llos, el “par pa deo” se vuel ve

cada vez me nos apa ren te has ta que al can -

za mos una cierta frecuencia para la cual el

ojo observa los destellos de luz como si se

tratara de una luz continua. 

Así, se cons ta ta que cuan do la fre cuen cia 

de un es tí mu lo pe rió di co es in fe rior a un

de ter mi na do va lor, el sis te ma vi sual per -

ci be real men te una sen sa ción de par pa -

deo lu mi no so en el tiem po. Cuan do por el 

con tra rio, la fre cuen cia es su pe rior a di -

cho va lor, la va ria ción de lu mi nan cia deja 

de per ci bir se y el re sul ta do es la sen sa -

ción de luz es ta ble. Esta fre cuen cia de

tran si ción en tre am bas si tua cio nes se co -

no ce como fre cuen cia crí ti ca de fu sión

(FCF). 

La FCF se mide en ci clos por se gun do o

her cios (Hz) y cons ti tu ye una me di da ob je -

ti va del po der de re so lu ción tem po ral del

sistema visual.

La FCF se ve afec ta da por di fe ren tes pa rá -

me tros. Sin duda el de ma yor im por tan cia

a la hora de eva luar la es la lu mi na cia. La

ley de Ferry-Por ter nos in di ca que la FCF es 

di rec ta men te pro por cio nal al lo ga rit mo de

la luminacia media. 

FCF = a log L + b

Las cons tan tes a y b de pen den de que se tra -

te de vi sión fo tó pi ca (sin luz) o es co tó pi ca

(con luz), y en ge ne ral, de las con di cio nes de

ob ser va ción. Ya en 1936, Hecht y Smith ob -

ser va ron que uno de los fac to res que más

afec ta a las cons tan tes a y b es el ta ma ño del 

test, de mos tran do que la FCF es tan to ma yor 

cuan do ma yor es el ta ma ño del test.

Para fi na li zar esta in tro duc ción, ci ta re mos

muy bre ve men te otros pa rá me tros de los

que de pen de tam bién la FCF. Los más im -

por tan tes son la lon gi tud de onda, la in -

fluen cia de la for ma del es tí mu lo, el co lor,

la ex cen tri ci dad, el tipo de ob ser va ción

(mono o bi no cu lar), y la edad (se ha de -

mos tra do una re duc ción de la FCF con el

au men to de la edad, de bi do por una par te

a la pér di da de la trans pa ren cia del cris ta li -

no, y por otra, a la pér di da de re fle jos del

sis te ma ner vio so (Si mon son et al., 1941 y

Mi siak, 1947 y 1951).

Determinación de la FCF

La va lo ra ción de la FCF se rea li za a tra vés del 

Analy ser flic ker fu sion. En el mer ca do exis te 

una va ria da ofer ta de este pro duc to. El flic ker 

es un apa ra to en cuyo in te rior se ilu mi na un

pe que ño led a de ter mi na das fre cuen cias de

ac ti va ción (el ran go de fre cuen cias es de 1 a

100 Hz). El con trol (¯) de la fre cuen cia de 

rea li za de for ma ma nual me dian te un pe que -

ño in te rrup tor y el ins tru men to tam bién pre -

sen ta una mar ca dor de pan ta lla. La fre cuen -

cia de par pa deo au men ta o dis mi nu ye de

½ Hz o 1 Hz en fun ción de la so fis ti ca ción

del mo de lo. (Ver fo tos)

Aplicación de la FCF en el
contexto del rendimiento
deportivo

En el con tex to del en tre na mien to de por ti vo

ac tual la FCF es un pa rá me tro muy poco uti li -

za do por los en tre na do res, so bre to do si lo

com pa ra mos con otros como la fre cuen cia

car día ca, el áci do lác ti co... En cam bio, en

otras áreas de co no ci mien to como la op to me -

tría y la psi co lo gía su uso es más ha bi tual en

áreas muy con cre tas de ac tua ción. Por ejem -

plo, en op to me tría, la FCF se va lo ra para ayu -

dar a des car tar de ter mi na das al te ra cio nes del 

sis te ma vi sual (Bue no del Romo, 2000). 

La in tro duc ción de la FCF en el mun do del

de por te lle ga des de la psi co lo gía de por ti va, 

prin ci pal men te, a tra vés de los pro fe sio na -

les de los an ti guos paí ses del este. Su her -

me tis mo di vul ga ti vo de bi do a la si tua ción

po lí ti ca que vi vían fue en par te res pon sa ble 

de que en la ac tua li dad la ma yo ría de nues -

tros téc ni cos des co noz can sus po si bles uti -

li da des. Por las fuen tes bi blio grá fi cas que

he mos re vi sa do, ob ser va mos que en la ac -

tua li dad, des ta can en tre otras, dos co mu -

ni da des cien tí fi cas que pre sen tan un mar -

ca do in te rés so bre este tema, con cre ta -

men te, la ja po ne sa y la cu ba na. En la pri -

me ra, su prin ci pal área de in ter ven ción es

la la bo ral (de sa rro llo tec no ló gi co y ren di -

mien to en el tra ba jo). Por otro lado, los tra -

ba jos de rea li za dos en Cuba tie nen su apli -

ca bi li dad en el ren di mien to de por ti vo.

La uti li dad de la FCF en el con tex to del en -

tre na mien to de por ti vo se cen tra en que al -

gu nos au to res la re la cio nan con el ni vel de

ac ti va ción del sis te ma ner vio so cen tral (Si -

mon son y Bro sek, 1952; Bas che ra y Grand -

jean, 1979, Gor tel me yer y Wie mann,

1982; Grun ber ger et al., 1982; ....). Si la
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FCF au men ta se con si de ra que el ni vel de

ac ti va ción es su pe rior y si des cien de, la ac -

ti va ción es in fe rior. Como, es evi den te cada

dis ci pli na de por ti va re quie re de un ni vel óp -

ti mo de ac ti va ción para ob te ner el má xi mo

ren di mien to. En este apar ta do cree mos ne -

ce sa rio co men tar que al gu nos au to res tam -

bién re la cio nan la FCF con el ni vel de fa ti ga

del SNC, de for ma que, va lo res in fe rio res al

de la lí nea base in di can que el SNC esta fa -

ti ga do.(Sai to, 1992; Cos ta, 1993). 

Es co no ci do por to dos que en es tos mo men -

tos los mé to dos de con trol de las car gas de

en tre na mien to se ba san casi ex clu si va men te 

en pa rá me tros fi sio ló gi cos (ana lí ti ca, fre -

cuen cia car día ca...) pero en cier to modo,

des co no ce mos casi por com ple to el efec to

que es tas car gas tie nen so bre el sis te ma ner -

vio so de nues tros de por tis tas. No de be mos

ol vi dar que el SNC es el prin ci pal res pon sa -

ble de la pro gra ma ción, re gu la ción y con trol

de los mo vi mien tos téc ni cos. Así, el co no ci -

mien to de su es ta do, se ria muy in te re san te a

la hora de com pren der al gu nos ni ve les de

ren di mien to de nues tros de por tis tas, que no

se ex pli can solo me dian te un aná li sis fi sio ló -

gi co. Por otro lado, el co no ci mien to del es ta -

do del SNC, tam bién se ría de gran ayu da en

los de por tes en los que el má xi mo ren di -

mien to no vie ne con di cio na do por la ma ni -

fes ta ción de las cua li da des fí si cas sino por la

efi ca cia téc ni ca como por ejem plo, el golf.

En la ac tua li dad exis ten di ver sas ex pe rien -

cias em pí ri cas y es tu dios ex pe ri men ta les que 

apli can el flic ker al ám bi to de por ti vo. A con -

ti nua ción pre sen ta mos un bre ve aná li sis con

el ob je ti vo de ejem pli fi car para el lec tor las

po si bles uti li da des de este ins tru men to.

Cruz y Gar cía (1991) ana li za ron el com por -

ta mien to de la FCF du ran te el cam peo na to

na cio nal de judo. Obser va ron un au men to

sig ni fi ca ti vo de la FCF des pués de los com -

ba tes. De las di ver sas con clu sio nes que

apor ta este es tu dio, re sal ta mos la que se re -

la cio na más di rec ta men te con el flic ker. Se

cons ta tó que la car ga a la cual se vie ron so -

me ti dos du ran te la com pe ten cia, no pro vo có

fa ti ga del SNC sino por el con tra rio con lle vó

una ade cua da ac ti va ción del mis mo. Otro

au tor cu ba no, Mar tí nez Mesa (2000), des -

cri be el se gui mien to que se rea li za du ran te

toda la tem po ra da de la FCF en na da do res

de éli te cu ba nos. Se ob ser va como este pa rá -

me tro se mo di fi ca de acuer do a las res pues -

tas adap ta ti vas que el na da dor pre sen ta ante 

los es tí mu los de car ga que se le apli can. Se

in di ca que la FCF dis mi nu ye en pe rio dos

don de el nado es muy anae ró bi co, prin ci pal -

men te en los pe rio dos es pe cí fi cos. El au tor lo 

atri bu ye a la fa ti ga que com por tan este tipo

de car gas. El tra ba jo con clu ye in di can do la

uti li dad que esta va ria ble pue de pre sen tar en 

la pues ta a pun to y tam bién para la pre ven -

ción del so bre-en tre na mien to. El mis mo au -

tor, Mar tí nez Mesa (2002), pre sen ta otro es -

tu dio que tie ne como ob je ti vo de ter mi nar la

re la ción que exis te en tre la per cep ción sub je -

ti va de can san cio (es ca la de Borg) y la FCF

en la me di ción de fa ti ga an tes y des pués de

los en tre na mien tos. El tra ba jo de mues tra

que am bos mé to dos brin dan re sul ta dos in -

de pen dien tes y que no exis te nin gu na re la -

ción en tre las dos va ria bles. 

Como se pue de apre ciar, es tas ex pe rien -

cias cien tí fi cas ma ni fies tan la va ria bi li dad

de la FCF con el es fuer zo ejer ci cio fí si co.

En esta mis ma lí nea pre sen ta mos este es -

tu dio que tie ne como prin ci pal ob je ti vo

con ti nuar avan zan do en esta área de co no -

ci mien to apli ca do.

Obje ti vos del es tu dio

La fi na li dad de este es tu dio fue plan tear un 

pro to co lo ex pe ri men tal ade cua do para po -

der con se guir los si guien tes objetivos:

n De ter mi nar si exis te al gu na re la ción en -

tre la FCF y di fe ren tes ti pos de es fuer zo

fí si co que im pli can di fe ren tes ma ni fes ta -

cio nes de la re sis ten cia.

n Obser var si exis te al gu na re la ción en tre

la FCF post es fuer zo y el con su mo má xi -

mo de oxí ge no (VO2 max).

n Cons ta tar si exis te al gu na re la ción en tre

la FCF post es fuer zo y la per cep ción de

fa ti ga sub je ti va (Esca la de Borg).

Método
Su je tos

Para la rea li za ción de este es tu dio co la bo ra -

ron los alum nos ma tri cu la dos en la asig na tu -

ra de Opti mi za ción de las Car gas de Entre na -

mien to del cuar to cur so de la li cen cia tu ra en

Edu ca ción Fí si ca en el INEFC de Bar ce lo na,

en el cur so aca dé mi co 2001-2002.

De bi do a que el pre sen te es tu dio se apli can 

cua tro si tua cio nes ex pe ri men ta les, las ca -

rac te rís ti cas y el nú me ro de su je tos que

han par ti ci pa do en cada una de ellas se

des cri be en el apar ta do de los resul tados. 

Ma te rial e ins ta la cio nes

Para el de sa rro llo del pre sen te pro yec to se

uti li zó el si guien te lis ta do de material:

n Analy ser flic ker fu sion 501B (La fa yet te).

n Pul so me tros “Po lar”.

n Equi po de me ga fo nía.

n Cas set te de Le ger Bou cher. 

n Esca la de Borg (Ra ting Per ci ved Exer -

tion).

Las ins ta la cio nes uti li za das para la rea li za -

ción de este es tu dio han sido:

n Cam po de hier ba ar ti fi cial del INEFC

Bar ce lo na.

n Aula ilu mi na da (200 lux) del INEFC Bar -

ce lo na.

n Pis ta de at le tis mo del Sa rrai ma (Bar ce -

lo na).

Pro ce di mien to

La ela bo ra ción de este es tu dio ex pe ri men -

tal se lle va a cabo du ran te el úl ti mo cua tri -

mes tre del cur so aca dé mi co y se de sa rro lló

a tra vés de las siguientes fases:

1.º Se sión in for ma ti va y de fa mi lia ri za ción 

con el Analy ser flic ker fu sion 501B y con el 

pro to co lo de va lo ra ción de la FCF.

El mé to do que se ha em plea do para de -

ter mi nar la FCF en cada una de las si tua -

cio nes ex pe ri men ta les es el de los dos lí -

mi tes, con cre ta men te una de sus va rian -

tes de no mi na da “up and down” (Pon cia -

no,1998), de fi ni da por cua tro re gis tros

que se rea li zan de for ma al ter na ti va con

este or den:

a) Ini ciar la toma a par tir de 20 Hz y lle -

gar a la FCF au men tan do cada vez

1 Hz.

b) Ini ciar la toma a par tir de 60Hz y lle gar 

a la FCF dis mi nu yen do cada vez 1 Hz. 

Una vez se han re gis tra do las cua tro va lo -

ra cio nes se cal cu la la me dia (x) y éste es el

va lor que se re gis tra como FCF y so bre el

cual se ha rea li za do el aná li sis es ta dís ti co

de este trabajo.
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To dos los re gis tros se rea li za ron en la mis ma

aula y res pe tan do las mis mas con di cio nes de 

ilu mi na ción. Tam bién es ne ce sa rio men cio -

nar que des de el aula don de es ta ba ubi ca do

el flic ker has ta el cam po de hier ba ar ti fi cial

hay un re co rri do de 5¢ apro xi ma da men te. 

2.º De ter mi na ción de la ve lo ci dad má xi -

ma ae ró bi ca (VMA), de la fre cuen cia car -

día ca má xi ma y del VO2 max de for ma in -

di rec ta a tra vés del test de ca rre ra de Le ger

y Bou cher (1980). Este test se rea li zó en la 

pis ta de at le tis mo y to dos los su je tos lo eje -

cu ta ron con pul só me tro. 

3.º De ter mi na ción de la FCF an tes y des -

pués de cada una de las si guien tes si tua -

cio nes ex pe ri men ta les y va lo ra ción de la

per cep ción de es fuer zo sub je ti vo al fi na li -

zar el en tre na mien to (Esca la de Borg):

Si tua ción ex pe ri men tal A

Obje ti vo

Entre na mien to de la ca pa ci tad y po ten cia

ae ró bi ca.

Mé to do em plea do

Inter vá li co lar go in ten si vo.

Se sión

n 1x15¢ de ca rre ra al 80 % de la VMA.

n 5¢ de pau sa.

n 1x10¢ de ca rre ra al 90 % de la VMA.

n 7¢ de pau sa.

n 1x5¢ de ca rre ra al 100 % de la VMA.

Si tua ción ex pe ri men tal B 

Obje ti vo

Entre na mien to de la po ten cia ae ró bi ca.

Mé to do em plea do

Inter vá li co cor to in ten si vo.

Se sión

20x1¢ de ca rre ra al 100 % de la VMA con

30¢¢de pau sa en tre re pe ti cio nes.

Si tua ción ex pe ri men tal C 

Obje ti vo

Entre na mien to de la ca pa ci dad anae ró bi ca 

lác ti ca.

Mé to do em plea do

Inter vá li co cor to in ten si vo.

Se sión

6x300m (45¢¢-50¢¢) de ca rre ra al 90 %

de la ve lo ci dad má xi ma de la dis tan -

cia con 1¢30¢¢de pau sa en tre repeti -

ciones.

Si tua ción ex pe ri men tal D 

Obje ti vo

Entre na mien to de la po ten cia anae ró bi ca

lác ti ca.

Mé to do em plea do

Re pe ti cio nes me dio.

Se sión

3x300m (45¢¢-50¢¢) de ca rre ra al 100 % de 

la ve lo ci dad má xi ma de la dis tan cia con 7¢

de pau sa en tre re pe ti cio nes.

Análisis estadístico y
presentación de resultados

Para la rea li za ción del aná li sis de los da -

tos se ha uti li za do el pro gra ma es ta dís ti -

co SPSS.v10. Las prue bas es ta dís ti cas

que se han apli ca do han sido la es ta dís ti -

ca des crip ti va de las va ria bles ana li za das 

y la prue ba de la t de Stu dent para com -

pro bar la exis ten cia o no de di fe ren cias

es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas de la FCF

eva lua da an tes y des pués de cada tipo de 

es fuer zo fí si co rea li za do. Pa ra le la men te,

se ha apli ca do el coe fi cien te de Co rre la -

ción de Pear son en tre FCF post es fuer zo y 

los da tos ob te ni dos me dian te la Esca la

de Borg, así como en tre la FCF pre/post

es fuer zo y el VO2 max. ob te ni do de for ma

in di rec ta.
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Si tua ción ex pe ri men tal A (Inter vá li co lar go. Po ten cia ae ró bi ca)

Número de sujetos 12

Edad x = 24,50 Sd = 2,12

VO2 max ml·kg/min (in di rec to) x = 57,80 Sd = 4,44

VMA m/sg (ve lo ci dad má xi ma ae ró bi ca) x = 16,62 Sd = 1,29

FC max puls/min (fre cuen cia car día ca) x = 194,11 Sd = 8,91 

Ca rac te rí sti cas de la mues tra

FCF antes FCF después t de Student

x = 35,72 x = 39,29
<0,005*

Sd = 6,10 Sd = 6,05

Aná li sis de la FCF an tes y des pués del es fuer zo

* Se ob ser van di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

x = 7,25 Sd = 0,75

Esta dís ti ca des crip ti va la per cep ción sub je ti va del es fuer zo (E. Borg) VARIABLES E. Borg VO2 max

FCF (Des pués es fuer zo) r = 0,18 r = 0,74*

FCF (Re po so) – r = 0,79*

Coe fi cien tes de co rre la ción

* p < 0.01.

El aná li sis es ta dís ti co in di ca que exis te una co rre la ción po si ti va im por tan te en tre FCF an tes y des pués del es fuer zo, y el con su mo 

má xi mo de oxí ge no (p < 0.01).
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Si tua ción ex pe ri men tal B (Inter vá li co corto. Po ten cia ae ró bi ca)

Número de sujetos 17

Edad x = 23,25 Sd = 2,50

VO2 max ml·kg/min (in di rec to) x = 57,90 Sd = 4,39

VMA m/sg (ve lo ci dad má xi ma ae ró bi ca) x = 16,73 Sd = 1,26

FC máx puls/min (fre cuen cia car día ca) x = 195    Sd = 8,39 

Ca rac te rís ti cas de la mues tra

FCF antes FCF después t de Student

x = 35,65 x = 37,55
<0,005*

Sd = 3,76 Sd = 3,24

Aná li sis de la FCF an tes y des pués del es fuer zo

* Se ob ser van di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

x = 8,88 Sd = 1,16

Esta dís ti ca des crip ti va la per cep ción sub je ti va del es fuer zo (E. Borg)

VARIABLES E. Borg VO2 max

FCF (Des pués es fuer zo) r = –0,05 r = 0,30*

FCF (Re po so) – r = 0,24*

Coe fi cien tes de co rre la ción

El aná li sis es ta dís ti co mues tra que con un ni vel de sig ni fi ca ción de p < 0.10 no exis te co rre la ción en tre las va ria bles

estu diadas.

Si tua ción ex pe ri men tal C (Inter vá li co corto. Ca pa ci dad anae ró bi ca)

Número de sujetos 16

Edad x = 23,55 Sd = 2,45

VO2 max ml·kg/min (in di rec to) x = 57,96 Sd = 4,67

VMA m/sg (ve lo ci dad má xi ma ae ró bi ca) x = 16,65 Sd = 1,25

FC max puls/min (fre cuen cia car día ca) x = 195,65  Sd = 8,64 

Ca rac te rís ti cas de la mues tra

FCF antes FCF después t de Student

x = 36,48 x = 38,91
<0,005*

Sd = 3,50 Sd = 4,01

Aná li sis de la FCF an tes y des pués del es fuer zo

* Se ob ser van di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

x = 9,18 Sd = 0,75

Esta dís ti ca des crip ti va la per cep ción sub je ti va del es fuer zo (E. Borg)

VARIABLES E. Borg VO2 max

FCF (Des pués es fuer zo) r = –0,53* r = 0,33

FCF (Re po so) – r = 0,42**

Coe fi cien tes de co rre la ción

* p < 0.05; ** p < 0.10

El aná li sis es ta dís ti co mues tra una co rre la ción ne ga ti va mo de ra da en tre FCF (des pués) y la es ca la de Borg (p<0.05). Con tra ria -

men te, se en cuen tra una co rre la ción po si ti va mo de ra da en tre FCF (re po so) y vo lu men de oxí ge no má xi mo (p < 0.10).



Dis cu sión
Des pués del aná li sis de los re sul ta dos que

se han pre sen ta do, cons ta ta mos que en

nues tro es tu dio se ma ni fies ta una evi den te

re la ción en tre el es fuer zo fí si co y la FCF.

Con cre ta men te, en to das las si tua cio nes

ex pe ri men ta les que se han plan tea do se ha 

ob ser va do que la FCF au men ta de for ma

es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti va des pués del

es fuer zo (p < 0.05). Los re sul ta dos ob te -

ni dos coin ci den con los pre sen ta dos en

otros es tu dios de na tu ra le za si mi lar (Kirk -

caldy 1980; Cruz y Gar cía, 1991). 

Como ya se ha co men ta do en la in tro duc -

ción de este tra ba jo, la bi blio gra fía re la -

cio na la FCF con el ni vel de ac ti va ción del

sis te ma ner vio so cen tral. Si esto es real -

men te así, ob ser va mos que el es fuer zo fí -

si co que han rea li za do los su je tos en cada

una de las si tua cio nes ex pe ri men ta les les

ha com por ta do una ac ti va ción del SNC.

So bre este as pec to, sin em bar go, so mos

de la opi nión que to da vía fal tan más es tu -

dios ex pe ri men ta les que de mues tren di -

cha re la ción.

En el tra ba jo se han rea li za do en tre na -

mien tos que im pli can di fe ren tes ma ni fes -

ta cio nes de re sis ten cia, con cre ta men te, la

re sis ten cia ae ró bi ca y la anae ró bi ca lác ti -

ca. La FCF más ele va da se pre sen tó al fi na -

li zar los en tre na mien tos de VO2 max

(+ 2,82 Hz). En las se sio nes anae ró bi cas

lác ti cas, el au men to de la FCF tam bién fue

no ta ble, + 2,36 Hz. A pe sar de es tos re -

sul ta dos no he mos en con tra do di fe ren cias

es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre am -

bos sis te mas ener gé ti cos (p = 0.87).

A este res pec to, que re mos re sal tar que hu -

bie ra sido muy in te re san te in cluir una si -

tua ción ex pe ri men tal que com por ta ra un

ca rác ter más ex ten si vo del en tre na mien to

de la re sis ten cia. Nos re fe ri mos a es fuer zos 

de me nor in ten si dad (70-85 % de la VMA)

y ma yor vo lu men. Rea li za mos esta ob ser -

va ción por que los en tre na mien tos de po -

ten cia ae ró bi ca tam bién con lle van una alta 

de man da del sis te ma anae ró bi co lác ti co

(Bi llat, 2002). En mu chas oca sio nes, si el

at le ta no cuen ta con una gran ex pe rien cia y 

no se con tro la la in ten si dad del es fuer zo a

tra vés de di fe ren tes pa rá me tros y de for ma

muy con ti nua da, es fá cil que un en tre na -

mien to de po ten cia ae ró bi ca se trans for me

en uno de ca pa ci dad anae ró bi ca lác ti ca.

En nues tro es tu dio ob ser va mos que en al -

gu nos su je tos se dió esta si tua ción, que po -

dría ex pli car la es ca sa di fe ren cia que pre -

sen ta la FCF en tre am bas con di cio nes ex -

pe ri men ta les.  

Otro ob je ti vo de este tra ba jo era com pro bar 

si exis tía al gu na re la ción en tre la FCF y la

per cep ción sub je ti va del es fuer zo eva lua da 

a tra vés de la es ca la de Borg. Como se pue -

de apre ciar, des pués de de ter mi nar el coe -

fi cien te de co rre la ción de Pear son, ob ser -

va mos que, sal vo en la si tua ción ex pe ri -

men tal B (r = –0,53) cuyo re sul ta do no

po de mos jus ti fi car, no exis te nin gu na co -

rre la ción en tre am bas va ria bles. Estos re -

sul ta dos tam bién coin ci den con los pre sen -

ta dos Mar tí nez Mesa (2001). 

Este es tu dio tam bién pre ten día ana li zar

si exis tía al gu na re la ción en tre la FCF y el

VO2 max. Por este mo ti vo, se ha em plea -

do el coe fi cien te de co rre la ción de Pear -

son en tre es tas va ria bles, la FCF pre y

post es fuer zo y la del VO2 max de ter mi na -

do me dian te el test de Le ger Bou cher.

Con re fe ren cia a la re la ción en tre la FCF

pre via al es fuer zo y el VO2 max, los re sul -

ta dos nos in di can que en las cua tro si tua -
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Si tua ción ex pe ri men tal D (Re pe ti cio nes medio. Po ten cia anae ró bi ca)

Número de sujetos 16

Edad x = 23,55 Sd = 2,45

VO2 max ml·kg/min (in di rec to) x = 57,96 Sd = 4,67

VMA m/sg (ve lo ci dad má xi ma ae ró bi ca) x = 16,65 Sd = 1,25

FC max puls/min (fre cuen cia car día ca) x = 195,65  Sd = 8,64 

Ca rac te rí sti cas de la mues tra

FCF antes FCF después t de Student

x = 35,68 x = 37,99
<0,005*

Sd = 3,55 Sd = 4,21

Aná li sis de la FCF an tes y des pués del es fuer zo

* Se ob ser van di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

x = 8,06 Sd = 1,28

Esta dís ti ca des crip ti va la per cep ción sub je ti va del es fuer zo (E. Borg)

VARIABLES E. Borg VO2 max

FCF (Des pués es fuer zo) r = –0,01 r = 0,42*

FCF (Re po so) – r = 0,19 

Coe fi cien tes de co rre la ción

* p < 0.10.

El aná li sis es ta dís ti co úni ca men te mues tra una co rre la ción po si ti va mo de ra da en tre FCF (des pués) y vo lu men de oxí ge no má xi -

mo (p < 0.10).



cio nes ex pe ri men ta les plan tea das exis te

una co rre la ción po si ti va, más o me nos

im por tan te, en tre am bas va ria bles (si tua -

ción A: 79%, si tua ción B: 24%, si tua ción 

C: 40% y si tua ción D: 18%). Se ha ha lla -

do una co rre la ción si mi lar  en tre la FCF

post es fuer zo y el VO2 max (si tua ción A:

74 %, si tua ción B: 30 %, si tua ción

C: 33% y si tua ción D: 42 %). Así, pa re ce

ser que el he cho de po seer un VO2 max

más ele va do per mi te una ma yor ac ti va -

ción del SNC en los en tre na mien tos de

las di fe ren tes ma ni fes ta cio nes de re sis -

ten cia. Como hi pó te sis, se nos ocu rre

pre gun tar nos si esta ma yor ac ti va ción

tie ne al gu na re la ción con la me jor coor di -

na ción en tre el sis te ma ner vio so sim pá ti -

co y pa ra sim pá ti co que ma ni fies tan los

de por tis tas que tie nen más de sa rro lla da

esta cua li dad fí si ca (Neu man, 1994).

Con todo ello, es ta ría mos ha blan do de

una adap ta ción al en tre na mien to del sis -

te ma ner vio so, y se ria muy in te re san te

for mu lar se  nuevos es tu dios que in ves ti -

guen en esta di rec ción.

Para fi na li zar, en la in tro duc ción he mos

co men ta do la im por tan cia del ni vel de ac ti -

va ción del SNC en el con trol de los mo vi -

mien tos, y aun que en este es tu dio no se

haya con tem pla do ni con tro la do la téc ni ca, 

nos cues tio na mos si los re sul ta dos que he -

mos pre sen ta do hu bie ran sido los mis mos

si los en tre na mien tos rea li za dos hu bie ran

pre sen ta do una exi gen cia téc ni ca más

com ple ja o in clu so con lle va do al gu na toma 

de de ci sión.  

Conclusiones

Se de han en con tra do di fe ren cias es ta dís ti -

ca men te sig ni fi ca ti vas en tre el ni vel de ac -

ti va ción la FCF an tes y des pués de los di fe -

ren tes ti pos de es fuer zos fí si cos que se han

plan tea do. En to das las si tua cio nes ex pe ri -

men ta les, los en tre na mien tos que se han

apli ca do han com por ta do un au men to de

la FCF.

No se han de mos tra do di fe ren cias es ta dís -

ti ca men te sig ni fi ca ti vas en cuan to el ni vel

de ac ti va ción de la FCF en tre es fuer zos de

ca rác ter ae ró bi co in ten si vo (po ten cia ae ró -

bi ca) y anae ró bi cos lác ti cos (to le ran cia y

má xi ma pro duc ción del lac ta to). Los au to -

res cons ta tan la im por tan cia de am pliar

este es tu dio in tro du cien do una nue va si -

tua ción ex pe ri men tal de ca rác ter más ae -

ró bi co ex ten si vo.

Se ha ob te ni do una mo de ra da co rre la ción

po si ti va en tre el VO2 max de oxí ge no y la

FCF. Esta se ma ni fies ta tan to en si tua cio -

nes de re po so como post es fuer zo.

No se ha ma ni fes ta do una co rre la ción es ta -

dís ti ca en tre el ni vel de ac ti va ción de la

FCF y la es ca la de Borg.

El flic ker pue de re sul tar una he rra mien ta

útil para el con trol del en tre na mien to de la

re sis ten cia y es pe cial men te en sus ma ni -

fes ta cio nes de mayor intensidad.

Se re quie ren más es tu dios que re la cio nen

ob je ti va men te la FCF con el ni vel de ac ti va -

ción del SNC.

Agra de ci mien tos

n A to dos los alum nos de la asig na tu ra de

Opti mi za ción de las Car gas de Entre na -

mien to De por ti vo que han par ti ci pa do en 

este es tu dio (Cur so 2001-2002 del

INEFC Bar ce lo na).

n A la sub di rec ción de Re cer ca i Post grau

del INEFC de Bar ce lo na por la fa ci li ta -

ción del ma te rial.

n Al de par ta men to de Psi co lo gía del Cen -

tre d’Alt Ren di ment de Sant Cu gat del

Va llés por la co la bo ra ción pres ta da.
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