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Abstract
Critical Flicker Fusion (CFF) is defined as
the light stimulus frequency from which it is
perceived as a stable and continuous
sensation. Its utility in sports training
context is focused in its relation with the
activation and fatigue level of central
nervous system (CNS). If CFF increases it is
considered that the activation level is
higher, and obviously, if it decreases, the
activation level is lower. Scores below
baseline are related to a fatigue of CNS. As
it can be easily assumed, each sporting
modality requires an optimum level of
activation in order to obtain peak sporting
performance.
The present study introduces CFF in sports
training control. The main goal was to find
out if it exists any relationship between CFF
and various physical effort types that evolve
different demands of aerobic and lactic
anaerobic endurance. The obtained results
show significant statistic differences
between the activation level, and the CFF
values before and after the various physical
effort tasks. In all of the experimental
situations, the applied training has implied
a CFF increment. Finally, we have not find
significant statistic differences in relation to
the CFF level of activation between aerobic
intensive and anaerobic lactic efforts.

Key words
Critical flicker fusion, Sports training control,
Endurance training

Resumen

La frecuencia critica de fusién ocular (FCF)
se define como la frecuencia de un estimulo
luminoso, a partir de la cual se percibe
como una sensacién estable y continua. Su
utilidad en el contexto del entrenamiento
deportivo se centra con su probable relacion
con el nivel de activacion y fatiga del siste-
ma nervioso central (SNC). Si la FCF au-
menta se considera que el nivel de activa-
cién es superior y si desciende, la activacion
es inferior. Valores inferiores al de la linea
base se relacionan con una fatiga del SNC.
Como es evidente cada disciplina deportiva
requiere de un nivel éptimo de activacion
para obtener el maximo rendimiento.

El trabajo que presentamos introduce la
FCF en el control del entrenamiento. Su
principal objetivo fue determinar si existe
alguna relacién entre la FCF y diferentes ti-
pos de esfuerzo fisico que implican diferen-
tes manifestaciones de la resistencia aeré-
bica y anaerobica lactica. Los resultados
obtenidos indican diferencias estadistica-
mente significativas entre el nivel de acti-
vacion de la FCF antes y después de los di-
ferentes tipos de esfuerzos fisicos que se
han planteado. En todas las situaciones ex-
perimentales, los entrenamientos que se
han aplicado han comportado un aumento
de la FCF. Destacamos que no se han de-
mostrado diferencias estadisticamente sig-
nificativas en cuanto el nivel de activacion
de la FCF entre esfuerzos de carécter aeré-
bico intensivo y anaerdbicos lacticos.

= Palabras clave

Frecuencia critica de fusion ocular, Control
del entrenamiento, Entrenamiento de la
resistencia

Introduccion

El control del entrenamiento constituye un
elemento mas del proceso del entrena-
miento deportivo. Esta fase nos permite co-
nocer el nivel de prestacién de una deter-
minada habilidad del deportista. Una de
las caracteristicas que definen el entrena-
miento actual es el empleo de diversos me-
dios que conlleven un control méas amplio y
preciso de las cargas de entrenamiento que
se aplican. En las Gltimas dos décadas se
han incorporado progresivamente al con-
texto del entrenamiento deportivo una gran
variedad de tecnologia que ha facilitado su
monitorizacién (pulsémetros, analizadores
de é&cido lactico, analizadores de gases
portétiles, etc.).

Actualmente, el control del entrenamiento
de la resistencia se desarrolla evaluando
factores fisiolégicos como el VO, max, el
umbral aerdbico y el anaerdbico, la adap-
tacion al esfuerzo de los sistemas energéti-
cos, las reservas de energia, la composi-
cién muscular y el comportamiento hormo-
nal, entre otros. Simultaneamente, se re-
gistran factores biomecanicos como la fre-
cuencia y amplitud de movimientos, la ve-
locidad y la economia. También se evaltan
los factores tacticos que nos proporcionan
informacion sobre la distribucién de la
energia dentro del esfuerzo fisico (el ritmo).
Por Gltimo, se pueden controlar los facto-
res psicologicos que este tipo de activida-
des conllevan a través de escalas subjeti-
vas de percepcion del esfuerzo y similares.
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El trabajo que se presenta en este articulo va
en esta Ultima direccién, la de mejorar y enri-
quecer el control del entrenamiento de resis-
tencia, a través de la evaluacion de una va-
riable de naturaleza psicofisica como es la
frecuencia critica de fusién ocular (FCF).

Concepto de Frecuencia
Critica de Fusion (FCF)

Millodot (1990) define la FCF como la fre-
cuencia de un estimulo luminoso, a partir
de la cual se percibe como una sensacion
estable y continua. Bueno del Romo
(2002), describe con mayor profundidad
este fendmeno indicando que cuando una
luz brilla de forma intermitente, su percep-
cién depende en gran medida de su fre-
cuencia. Si consideramos una luz que emi-
te destellos de breve duracién con una fre-
cuencia de N destellos por segundo, cuan-
do la N es pequena, los destellos de luz se
aprecian separados. En cambio, si se in-
crementa la frecuencia N, aparece el feno-
meno denominado “parpadeo” o “flicker”.
Si aumentamos todavia mas la frecuencia
de los destellos, el “parpadeo” se vuelve
cada vez menos aparente hasta que alcan-
zamos una cierta frecuencia para la cual el
0jo observa los destellos de luz como si se
tratara de una luz continua.

Asi, se constata que cuando la frecuencia
de un estimulo periédico es inferior a un
determinado valor, el sistema visual per-
cibe realmente una sensacién de parpa-
deo luminoso en el tiempo. Cuando por el
contrario, la frecuencia es superior a di-
cho valor, la variacién de luminancia deja
de percibirse y el resultado es la sensa-
cién de luz estable. Esta frecuencia de
transicién entre ambas situaciones se co-
noce como frecuencia critica de fusion
(FCF).

La FCF se mide en ciclos por segundo o
hercios (Hz) y constituye una medida obje-
tiva del poder de resolucion temporal del
sistema visual.

La FCF se ve afectada por diferentes para-
metros. Sin duda el de mayor importancia
a la hora de evaluarla es la luminacia. La
ley de Ferry-Porter nos indica que la FCF es
directamente proporcional al logaritmo de
la luminacia media.

FCF =aloglL + b

Las constantes ay b dependen de que se tra-
te de vision fotdpica (sin luz) o escotdpica
(con luz), y en general, de las condiciones de
observacion. Ya en 1936, Hecht y Smith ob-
servaron que uno de los factores que mas
afecta a las constantes a y b es el tamafio del
test, demostrando que la FCF es tanto mayor
cuando mayor es el tamano del test.

Para finalizar esta introduccion, citaremos
muy brevemente otros parametros de los
que depende también la FCF. Los mas im-
portantes son la longitud de onda, la in-
fluencia de la forma del estimulo, el color,
la excentricidad, el tipo de observacion
(mono o binocular), y la edad (se ha de-
mostrado una reduccién de la FCF con el
aumento de la edad, debido por una parte
a la pérdida de la transparencia del cristali-
no, y por otra, a la pérdida de reflejos del
sistema nervioso (Simonson et al., 1941y
Misiak, 1947 y 1951).

Determinacion de la FCF

La valoracién de la FCF se realiza a través del
Analyser flicker fusion. En el mercado existe
una variada oferta de este producto. El flicker
es un aparato en cuyo interior se ilumina un
pequeno /ed a determinadas frecuencias de
activacion (el rango de frecuencias es de 1 a
100 Hz). El control (1 | ) de la frecuencia de
realiza de forma manual mediante un peque-
fio interruptor y el instrumento también pre-
senta una marcador de pantalla. La frecuen-
cia de parpadeo aumenta o disminuye de
Y2 Hz 0 1 Hz en funcién de la sofisticacion
del modelo. (Ver fotos)

Aplicacion de la FCF en el
contexto del rendimiento
deportivo

En el contexto del entrenamiento deportivo
actual la FCF es un pardmetro muy poco utili-
zado por los entrenadores, sobretodo si lo
comparamos con otros como la frecuencia
cardiaca, el &cido lactico... En cambio, en
otras areas de conocimiento como la optome-
tria y la psicologia su uso es mas habitual en
areas muy concretas de actuacién. Por ejem-
plo, en optometria, la FCF se valora para ayu-
dar a descartar determinadas alteraciones del
sistema visual (Bueno del Romo, 2000).

La introduccion de la FCF en el mundo del
deporte llega desde la psicologia deportiva,

principalmente, a través de los profesiona-
les de los antiguos paises del este. Su her-
metismo divulgativo debido a la situacion
politica que vivian fue en parte responsable
de que en la actualidad la mayoria de nues-
tros técnicos desconozcan sus posibles uti-
lidades. Por las fuentes bibliograficas que
hemos revisado, observamos que en la ac-
tualidad, destacan entre otras, dos comu-
nidades cientificas que presentan un mar-
cado interés sobre este tema, concreta-
mente, la japonesa y la cubana. En la pri-
mera, su principal area de intervencién es
la laboral (desarrollo tecnolégico y rendi-
miento en el trabajo). Por otro lado, los tra-
bajos de realizados en Cuba tienen su apli-
cabilidad en el rendimiento deportivo.
La utilidad de la FCF en el contexto del en-
trenamiento deportivo se centra en que al-
gunos autores la relacionan con el nivel de
activacion del sistema nervioso central (Si-
monson y Brosek, 1952; Baschera y Grand-
jean, 1979, Gortelmeyer y Wiemann,
1982; Grunberger et al., 1982; ....). Si la

FLICKER
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FCF aumenta se considera que el nivel de
activacion es superior y si desciende, la ac-
tivacion es inferior. Como, es evidente cada
disciplina deportiva requiere de un nivel ép-
timo de activacién para obtener el maximo
rendimiento. En este apartado creemos ne-
cesario comentar que algunos autores tam-
bién relacionan la FCF con el nivel de fatiga
del SNC, de forma que, valores inferiores al
de la linea base indican que el SNC esta fa-
tigado.(Saito, 1992; Costa, 1993).

Es conocido por todos que en estos momen-
tos los métodos de control de las cargas de
entrenamiento se basan casi exclusivamente
en parametros fisiolégicos (analitica, fre-
cuencia cardiaca...) pero en cierto modo,
desconocemos casi por completo el efecto
que estas cargas tienen sobre el sistema ner-
vioso de nuestros deportistas. No debemos
olvidar que el SNC es el principal responsa-
ble de la programacién, regulacién y control
de los movimientos técnicos. Asi, el conoci-
miento de su estado, seria muy interesante a
la hora de comprender algunos niveles de
rendimiento de nuestros deportistas, que no
se explican solo mediante un andlisis fisiol6-
gico. Por otro lado, el conocimiento del esta-
do del SNC, también seria de gran ayuda en
los deportes en los que el méximo rendi-
miento no viene condicionado por la mani-
festacion de las cualidades fisicas sino por la
eficacia técnica como por ejemplo, el golf.
En la actualidad existen diversas experien-
cias empiricas y estudios experimentales que
aplican el flicker al &mbito deportivo. A con-
tinuacion presentamos un breve analisis con
el objetivo de ejemplificar para el lector las
posibles utilidades de este instrumento.
Cruz y Garcia (1991) analizaron el compor-
tamiento de la FCF durante el campeonato
nacional de judo. Observaron un aumento
significativo de la FCF después de los com-
bates. De las diversas conclusiones que
aporta este estudio, resaltamos la que se re-
laciona mas directamente con el flicker. Se
constatd que la carga a la cual se vieron so-
metidos durante la competencia, no provoco
fatiga del SNC sino por el contrario conllevd
una adecuada activacion del mismo. Otro
autor cubano, Martinez Mesa (2000), des-
cribe el seguimiento que se realiza durante
toda la temporada de la FCF en nadadores
de élite cubanos. Se observa como este para-
metro se modifica de acuerdo a las respues-
tas adaptativas que el nadador presenta ante

los estimulos de carga que se le aplican. Se
indica que la FCF disminuye en periodos
donde el nado es muy anaerdbico, principal-
mente en los periodos especificos. El autor lo
atribuye a la fatiga que comportan este tipo
de cargas. El trabajo concluye indicando la
utilidad que esta variable puede presentar en
la puesta a punto y también para la preven-
cion del sobre-entrenamiento. El mismo au-
tor, Martinez Mesa (2002), presenta otro es-
tudio que tiene como objetivo determinar la
relacion que existe entre la percepcion subje-
tiva de cansancio (escala de Borg) y la FCF
en la medicién de fatiga antes y después de
los entrenamientos. El trabajo demuestra
que ambos métodos brindan resultados in-
dependientes y que no existe ninguna rela-
cion entre las dos variables.

Como se puede apreciar, estas experien-
cias cientificas manifiestan la variabilidad
de la FCF con el esfuerzo ejercicio fisico.
En esta misma linea presentamos este es-
tudio que tiene como principal objetivo
continuar avanzando en esta area de cono-
cimiento aplicado.

Objetivos del estudio

La finalidad de este estudio fue plantear un
protocolo experimental adecuado para po-
der conseguir los siguientes objetivos:

= Determinar si existe alguna relacién en-
tre la FCF y diferentes tipos de esfuerzo
fisico que implican diferentes manifesta-
ciones de la resistencia.

Observar si existe alguna relacion entre
la FCF post esfuerzo y el consumo méxi-
mo de oxigeno (VO, max).

Constatar si existe alguna relacion entre
la FCF post esfuerzo y la percepciéon de
fatiga subjetiva (Escala de Borg).

Meétodo
Sujetos

Para la realizacion de este estudio colabora-
ron los alumnos matriculados en la asignatu-
ra de Optimizacién de las Cargas de Entrena-
miento del cuarto curso de la licenciatura en
Educacién Fisica en el INEFC de Barcelona,
en el curso académico 2001-2002.

Debido a que el presente estudio se aplican
cuatro situaciones experimentales, las ca-
racteristicas y el niumero de sujetos que

han participado en cada una de ellas se
describe en el apartado de los resultados.

Material e instalaciones

Para el desarrollo del presente proyecto se
utilizé el siguiente listado de material:

= Analyser flicker fusion 501B (Lafayette).

Pulsometros “Polar”.

= Equipo de megafonia.

Cassette de Leger Boucher.

= Escala de Borg (Rating Percived Exer-
tion).

Las instalaciones utilizadas para la realiza-
cion de este estudio han sido:

= Campo de hierba artificial del INEFC
Barcelona.

= Aula iluminada (200 lux) del INEFC Bar-
celona.

= Pista de atletismo del Sarraima (Barce-
lona).

Procedimiento

La elaboracion de este estudio experimen-
tal se lleva a cabo durante el dltimo cuatri-
mestre del curso académico y se desarrolld
a través de las siguientes fases:

1.° Sesion informativa y de familiarizacién
con el Analyser flicker fusion 501By con el
protocolo de valoracion de la FCF.

El método que se ha empleado para de-
terminar la FCF en cada una de las situa-
ciones experimentales es el de los dos li-
mites, concretamente una de sus varian-
tes denominada “up and down” (Poncia-
no,1998), definida por cuatro registros
que se realizan de forma alternativa con
este orden:

a) Iniciar la toma a partir de 20 Hz y lle-
gar a la FCF aumentando cada vez
1 Hz.

b) Iniciar la toma a partir de 60Hz y llegar
a la FCF disminuyendo cada vez 1 Hz.

Una vez se han registrado las cuatro valo-
raciones se calcula la media (x) y éste es el
valor que se registra como FCF y sobre el
cual se ha realizado el analisis estadistico
de este trabajo.
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Todos los registros se realizaron en la misma
aulay respetando las mismas condiciones de
iluminacién. También es necesario mencio-
nar que desde el aula donde estaba ubicado
el flicker hasta el campo de hierba artificial
hay un recorrido de 5" aproximadamente.
2.° Determinacion de la velocidad maxi-
ma aerébica (VMA), de la frecuencia car-
diaca méaxima y del VO2 max de forma in-
directa a través del test de carrera de Leger
y Boucher (1980). Este test se realizd en la
pista de atletismo y todos los sujetos lo eje-
cutaron con pulsémetro.

3.° Determinacion de la FCF antes y des-
pués de cada una de las siguientes situa-
ciones experimentales y valoracion de la
percepcion de esfuerzo subjetivo al finali-
zar el entrenamiento (Escala de Borg):

Situacion experimental A

Objetivo
Entrenamiento de la capacitad y potencia
aerdbica.

Método empleado
Intervélico largo intensivo.

Sesion
= 1x15' de carrera al 80 % de la VMA.
= 5’ de pausa.

= 1x10’ de carrera al 90 % de la VMA.
= 7' de pausa.
= 1x5’ de carrera al 100 % de la VMA.

Situacion experimental B

Objetivo
Entrenamiento de la potencia aerdbica.

Método empleado
Intervélico corto intensivo.

Sesion
20x1' de carrera al 100 % de la VMA con
30''de pausa entre repeticiones.

Situacion experimental C

Objetivo

Entrenamiento de la capacidad anaerdbica
lactica.

Método empleado
Intervélico corto intensivo.

Sesion
6x300m (45'"-50"") de carrera al 90 %
de la velocidad méaxima de la distan-
cia con 1'30''de pausa entre repeti-
ciones.

Situacion experimental D

Obijetivo

Entrenamiento de la potencia anaerébica
lactica.

Método empleado
Repeticiones medio.

Sesion

3x300m (45''-50"") de carrera al 100 % de
la velocidad méxima de la distancia con 7’
de pausa entre repeticiones.

Analisis estadistico y
presentacion de resultados

Para la realizacion del anélisis de los da-
tos se ha utilizado el programa estadisti-
co SPSS.v10. Las pruebas estadisticas
que se han aplicado han sido la estadisti-
ca descriptiva de las variables analizadas
y la prueba de la t de Student para com-
probar la existencia o no de diferencias
estadisticamente significativas de la FCF
evaluada antes y después de cada tipo de
esfuerzo fisico realizado. Paralelamente,
se ha aplicado el coeficiente de Correla-
cion de Pearson entre FCF post esfuerzoy
los datos obtenidos mediante la Escala
de Borg, asi como entre la FCF pre/post
esfuerzoy el VO, max. obtenido de forma
indirecta.

Caracteristicas de la muestra

Situacion experimental A (Intervalico largo. Potencia aerébica)

Andlisis de la FCF antes y después del esfuerzo

méaximo de oxigeno (p < 0.01).

Numero de sujetos 12 FCF antes FCF después t de Student
Edad x=2450 Sd=2,12 x =35,72 x = 39,29
<0,005*
VO, max ml-kg/min (indirecto) x=57,80 Sd =444 Sd=6,10 Sd = 6,05
VMA m/sg (velocidad méaxima aerébica) x=16,62 Sd=1,29
* Se observan diferencias estadisticamente significativas.
FC max puls/min (frecuencia cardiaca) x=194,11 Sd =891
Coeficientes de correlacion
Estadistica descriptiva la percepcion subjetiva del esfuerzo (E. Borg) VARIABLES E. Borg VO, max
FCF (Después esfuerzo) r=0,18 r=0,74*
X =725 Sd=0,75 FCF (Reposo) = r=0,79*
*p<0.01.

El anélisis estadistico indica que existe una correlacién positiva importante entre FCF antes y después del esfuerzo, y el consumo
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Situacion experimental B (Intervalico corto. Potencia aerdbica)

Caracteristicas de la muestra Andlisis de la FCF antes y después del esfuerzo

Ndmero de sujetos 17 FCF antes FCF después t de Student
x = 35,65 x = 37,55

Edad x=23,25 Sd=2,50 <0,005*
Sd = 3,76 Sd = 3,24

VO, max ml-kg/min (indirecto) x=57,90 Sd=4,39

VMA m/sg (velocidad méaxima aerébica) | x=16,73 Sd=1,26 * Se observan diferencias estadisticamente significativas.

FC max puls/min (frecuencia cardiaca) | x = 195 Sd =8,39

Coeficientes de correlacion

VARIABLES E. Borg VO, max

Estadistica descriptiva la percepcion subjetiva del esfuerzo (E. Borg)
FCF (Después esfuerzo) r=-0,05 r=0,30*
X = 8,88 Sd=1,16 FCF (Reposo) = r=0,24*

El anélisis estadistico muestra que con un nivel de significacion de p < 0.10 no existe correlacién entre las variables

estudiadas.
Situacion experimental C (Intervalico corto. Capacidad anaerébica)
Caracteristicas de la muestra Anadlisis de la FCF antes y después del esfuerzo

Ntmero de sujetos 16 FCF antes FCF después t de Student
X = 36,48 x = 38,91

Edad x=2355 Sd=245 <0,005%
Sd = 3,50 Sd =4,01

VO, max ml-kg/min (indirecto) x=57,96 Sd=4,67

VMA m/sg (velocidad maxima aerébica) | x=16,65 Sd=1,25 * Se observan diferencias estadisticamente significativas.

FC max puls/min (frecuencia cardiaca) | x = 195,65 Sd = 8,64

Coeficientes de correlacion

VARIABLES E. Borg VO, max

Estadistica descriptiva la percepcion subjetiva del esfuerzo (E. Borg)
FCF (Después esfuerzo) r=-0,53* r=0,33
x=09,18 Sd =0,75 FCF (Reposo) - r=0,42**

*p<0.05 *p<0.10

El andlisis estadistico muestra una correlacién negativa moderada entre FCF (después) y la escala de Borg (p<0.05). Contraria-
mente, se encuentra una correlacion positiva moderada entre FCF (reposo) y volumen de oxigeno méaximo (p < 0.10).
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Caracteristicas de la muestra

Situacion experimental D (Repeticiones medio. Potencia anaerébica)

Anadlisis de la FCF antes y después del esfuerzo

Numero de sujetos

Edad

VO, max ml-kg/min (indirecto)

VMA m/sg (velocidad maxima aerébica)

FC max puls/min (frecuencia cardiaca)

Estadistica descriptiva la percepcion subjetiva del esfuerzo (E. Borg)

x = 8,06

16 FCF antes FCF después t de Student
x = 35,68 x = 37,99
x=23,55 Sd=2,45 <0,005*
Sd = 3,55 Sd =4,21
x=57,96 Sd=4,67
x=16,65 Sd=1,25 * Se observan diferencias estadisticamente significativas.
x=195,65 Sd=_8,64
Coeficientes de correlacion
VARIABLES E. Borg VO, max
FCF (Después esfuerzo) r=-0,01 r=0,42*
Sd=1,28 FCF (Reposo) - r=0,19

mo (p < 0.10).

*p<0.10.

El anélisis estadistico Gnicamente muestra una correlacion positiva moderada entre FCF (después) y volumen de oxigeno maxi-

Discusion

Después del andlisis de los resultados que
se han presentado, constatamos que en
nuestro estudio se manifiesta una evidente
relacién entre el esfuerzo fisico y la FCF.
Concretamente, en todas las situaciones
experimentales que se han planteado se ha
observado que la FCF aumenta de forma
estadisticamente significativa después del
esfuerzo (p < 0.05). Los resultados obte-
nidos coinciden con los presentados en
otros estudios de naturaleza similar (Kirk-
caldy 1980; Cruz y Garcia, 1991).

Como ya se ha comentado en la introduc-
cioén de este trabajo, la bibliografia rela-
ciona la FCF con el nivel de activacién del
sistema nervioso central. Si esto es real-
mente asi, observamos que el esfuerzo fi-
sico que han realizado los sujetos en cada
una de las situaciones experimentales les
ha comportado una activaciéon del SNC.
Sobre este aspecto, sin embargo, somos
de la opinién que todavia faltan méas estu-
dios experimentales que demuestren di-
cha relacién.

En el trabajo se han realizado entrena-
mientos que implican diferentes manifes-

taciones de resistencia, concretamente, la
resistencia aerdbica y la anaerébica lacti-
ca. La FCF mas elevada se presentd al fina-
lizar los entrenamientos de VO, max
(+ 2,82 Hz). En las sesiones anaerdbicas
lacticas, el aumento de la FCF también fue
notable, + 2,36 Hz. A pesar de estos re-
sultados no hemos encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre am-
bos sistemas energéticos (p = 0.87).
A este respecto, queremos resaltar que hu-
biera sido muy interesante incluir una si-
tuaciéon experimental que comportara un
caracter mas extensivo del entrenamiento
de la resistencia. Nos referimos a esfuerzos
de menor intensidad (70-85 % de la VMA)
y mayor volumen. Realizamos esta obser-
vacién porque los entrenamientos de po-
tencia aerébica también conllevan una alta
demanda del sistema anaerdbico lactico
(Billat, 2002). En muchas ocasiones, si el
atleta no cuenta con una gran experiencia y
no se controla la intensidad del esfuerzo a
través de diferentes parametros y de forma
muy continuada, es facil que un entrena-
miento de potencia aerébica se transforme
en uno de capacidad anaeroébica lactica.

apunts|

En nuestro estudio observamos que en al-
gunos sujetos se di6 esta situacion, que po-
dria explicar la escasa diferencia que pre-
senta la FCF entre ambas condiciones ex-
perimentales.

Otro objetivo de este trabajo era comprobar
si existia alguna relacién entre la FCF y la
percepcion subjetiva del esfuerzo evaluada
a través de la escala de Borg. Como se pue-
de apreciar, después de determinar el coe-
ficiente de correlacién de Pearson, obser-
vamos que, salvo en la situacion experi-
mental B (r = -0,53) cuyo resultado no
podemos justificar, no existe ninguna co-
rrelacién entre ambas variables. Estos re-
sultados también coinciden con los presen-
tados Martinez Mesa (2001).

Este estudio también pretendia analizar
si existia alguna relacion entre la FCF y el
VO, max. Por este motivo, se ha emplea-
do el coeficiente de correlacién de Pear-
son entre estas variables, la FCF pre y
post esfuerzoy la del VO, max determina-
do mediante el test de Leger Boucher.
Con referencia a la relacion entre la FCF
previa al esfuerzoy el VO, max, los resul-
tados nos indican que en las cuatro situa-

>
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ciones experimentales planteadas existe
una correlaciéon positiva, mads o menos
importante, entre ambas variables (situa-
cion A: 79%, situacion B: 24%, situacion
C: 40% y situacién D: 18%). Se ha halla-
do una correlacién similar entre la FCF
post esfuerzo y el VO, max (situacion A:
74 %, situacion B: 30 %, situacion
C: 33% y situacion D: 42 %). Asi, parece
ser que el hecho de poseer un VO2 max
méas elevado permite una mayor activa-
cion del SNC en los entrenamientos de
las diferentes manifestaciones de resis-
tencia. Como hipotesis, se nos ocurre
preguntarnos si esta mayor activacion
tiene alguna relacion con la mejor coordi-
nacion entre el sistema nervioso simpati-
co y parasimpéatico que manifiestan los
deportistas que tienen méas desarrollada
esta cualidad fisica (Neuman, 1994).
Con todo ello, estariamos hablando de
una adaptacioén al entrenamiento del sis-
tema nervioso, y seria muy interesante
formularse nuevos estudios que investi-
guen en esta direccion.

Para finalizar, en la introducciéon hemos
comentado la importancia del nivel de acti-
vacion del SNC en el control de los movi-
mientos, y aunque en este estudio no se
haya contemplado ni controlado la técnica,
nos cuestionamos si los resultados que he-
mos presentado hubieran sido los mismos
si los entrenamientos realizados hubieran
presentado una exigencia técnica mas
compleja o incluso conllevado alguna toma
de decision.

Conclusiones

Se de han encontrado diferencias estadisti-
camente significativas entre el nivel de ac-
tivacion la FCF antes y después de los dife-
rentes tipos de esfuerzos fisicos que se han
planteado. En todas las situaciones experi-
mentales, los entrenamientos que se han
aplicado han comportado un aumento de
la FCF.

No se han demostrado diferencias estadis-
ticamente significativas en cuanto el nivel
de activacion de la FCF entre esfuerzos de
caréacter aerdbico intensivo (potencia aero-
bica) y anaerdbicos lacticos (tolerancia y
maxima produccién del lactato). Los auto-
res constatan la importancia de ampliar

este estudio introduciendo una nueva si-
tuacién experimental de caracter mas ae-
robico extensivo.

Se ha obtenido una moderada correlacion
positiva entre el VO, max de oxigeno y la
FCF. Esta se manifiesta tanto en situacio-
nes de reposo como post esfuerzo.

No se ha manifestado una correlacion esta-
distica entre el nivel de activacion de la
FCF y la escala de Borg.

El flicker puede resultar una herramienta
Gtil para el control del entrenamiento de la
resistencia y especialmente en sus mani-
festaciones de mayor intensidad.

Se requieren mas estudios que relacionen
objetivamente la FCF con el nivel de activa-
cion del SNC.
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Abstract
Critical Flicker Fusion (CFF) is defined as
the light stimulus frequency from which it is
perceived as a stable and continuous
sensation. Its utility in sports training
context is focused in its relation with the
activation and fatigue level of central
nervous system (CNS). If CFF increases it is
considered that the activation level is
higher, and obviously, if it decreases, the
activation level is lower. Scores below
baseline are related to a fatigue of CNS. As
it can be easily assumed, each sporting
modality requires an optimum level of
activation in order to obtain peak sporting
performance.
The present study introduces CFF in sports
training control. The main goal was to find
out if it exists any relationship between CFF
and various physical effort types that evolve
different demands of aerobic and lactic
anaerobic endurance. The obtained results
show significant statistic differences
between the activation level, and the CFF
values before and after the various physical
effort tasks. In all of the experimental
situations, the applied training has implied
a CFF increment. Finally, we have not find
significant statistic differences in relation to
the CFF level of activation between aerobic
intensive and anaerobic lactic efforts.

Key words
Critical flicker fusion, Sports training control,
Endurance training

La freqiiencia critica de fusié ocular (FCF)
es defineix com la freqliencia d’un estimul
[luminds, a partir de la qual es percep com
una sensacié estable i continua. La seva
utilitat en el context de I'entrenament es-
portiu se centra en la seva probable relacié
amb el nivell d'activaci6 i fatiga del sistema
nerviés central (SNC). Si la FCF augmenta
es considera que el nivell d'activacié és su-
perior i si baixa, I'activacié és inferior. Va-
lors inferiors al de la linia base es relacio-
nen amb una fatiga del SNC. Com és evi-
dent cada disciplina esportiva requereix un
nivell optim d’activacié per obtenir el
maxim rendiment.

El treball que presentem introdueix la
FCF en el control de I'entrenament. El seu
principal objectiu va ser determinar si hi
ha alguna relacié entre la FCF i diferents
tipus d’esfor¢ fisic que impliquen dife-
rents manifestacions de la resisténcia
aerobica i anaerobica lactica. Els resul-
tats obtinguts indiquen diferéncies esta-
disticament significatives entre el nivell
d’activaci6 de la FCF abans i després dels
diferents tipus d’esforcos fisics que s’han
plantejat. En totes les situacions experi-
mentals, els entrenaments que s’han
aplicat han comportat un augment de la
FCF. Destaquem que no s’han demostrat
diferencies estadisticament significatives
pel que fa al nivell d’activacié de la FCF
entre esforcos de caracter aerdbic inten-
siu i anaerdbics lactics.

Professora titular del Departament d'Optica i Optometria resisténcia
de la Universitat Politecnica de Catalunya.
Centre d’Alt Rendiment de Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
= MONTSERRAT AUGE SERRA .
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Resum Introduccio

El control de I'entrenament constitueix
un element més del procés de I'entrena-
ment esportiu. Aquesta fase ens permet
de coneixer el nivell de prestacié d’una
determinada habilitat de [I'esportista.
Una de les caracteristiques que definei-
xen I'entrenament actual és I's de diver-
sos mitjans que comportin un control
més ampli i precis de les carregues d’en-
trenament que s’apliquen. En les Gltimes
dues decades s’ha incorporat progressi-
vament al context de I'entrenament es-
portiu una gran varietat de tecnologia que
n’ha facilitat el monitoratge (pulsimetres,
analitzadors d’acid lactic, analitzadors
de gasos portatils, etc.).

A hores d’ara, el control de I'’entrenament
de la resistencia es desenvolupa avaluant
factors fisiologics com ara el VO, max, el
[lindar aerobic i I'anaerobic, I'adaptacio a
I'esforc dels sistemes energétics, les reser-
ves d’energia, la composicié muscular i la
conducta hormonal, entre d’altres. Si-
multaniament, es registren factors bio-
mecanics com ara la freqiiéncia i amplitud
de moviments, la velocitat i I'economia.
També s’avaluen els factors tactics que
ens proporcionen informacié sobre la dis-
tribucié de I'energia dintre de I'esforg fisic
(el ritme).

Finalment, es poden controlar els factors
psicologics que comporten aquesta mena
d’activitats a través d’escales subjectives
de percepci6 de I'esforg i similars.
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El treball que es presenta en aquest arti-
cle va en aquesta Ultima direccio, la de
millorar i enriquir el control de I'entrena-
ment de resisténcia, mitjancant I'avalua-
cié d'una variable de naturalesa psicofisi-
ca: la freqlencia critica de fusié ocular
(FCF).

Concepte de Freqiiéncia
Critica de Fusio (FCF)

Millodot (1990) defineix la FCF com la
freqliéncia d'un estimul lluminds, a partir
de la qual es percep com una sensacio
estable i continua. Bueno del Romo
(2002), descriu amb més profunditat
aquest fenomen tot indicant que quan
una llum brilla de forma intermitent, la
seva percepcié depén en gran mesura de
la freqliencia. Si considerem una llum
que emet esclats de durada breu amb
una freqliencia de N Ilampades per se-
gon, quan la N és petita, les llampades de
Ilum es copsen separades. Tanmateix, si
s'incrementa la freqliencia N, apareix el
fenomen anomenat “parpelleig” o “flic-
ker”. Si augmentem encara més la fre-
gliencia de les llampades, el “parpelleig”
es torna cada copa menys aparent fins
que assolim una certa freqliencia per a la
qual I'ull observa els esclats de llum com
si es tractés d'una Ilum continua.

Aixi, es constata que quan la freqgliencia
d’un estimul periodic és inferior a un deter-
minat valor, el sistema visual percep real-
ment una sensacié de parpelleig lluminds
en el temps. Quan al contrari, la freqliencia
és superior al valor esmentat, la variacié de
luminancia deixa de percebre’s i el resultat
és la sensacio de Ilum estable. Aquesta fre-
gliencia de transicié entre ambdues situa-
cions es coneix com a freqiiéncia critica de
fusié (FCF).

La FCF es mesura en cicles per segon o
hertz (Hz) i constitueix una mesura objecti-
va del poder de resolucié temporal del sis-
tema visual.

La FCF es veu afectada per diferents para-
metres. Sens dubte el de més importancia
a I'hora d’avaluar-la és la luminacia. La llei
de Ferry-Porter ens indica que la FCF és di-
rectament proporcional al logaritme de la
luminacia mitjana.

FCF =aloglL + b

Les constants a i b depenen del fet que es
tracti de visio fotopica (sense llum) o escoto-
pica (amb Illum), i en general, de les condi-
cions d’observacié. Ja el 1936, Hecht i
Smith van observar que un dels factors que
més afecta les constants a i b és la dimensio
del test, i van demostrar que la FCF és més
gran com major és la dimensié del test.

Per finalitzar aquesta introduccié, esmen-
tarem molt breument d’altres parametres
dels quals depéen també la FCF. Els més
importants sén la longitud d'ona, la in-
fluéncia de la forma de I'estimul, el color,
I'excentricitat, el tipus d’observacié (mono-
cular o binocular), i I'edat (s’ha demostrat
una reduccié de la FCF amb 'augment de
I’edat, a causa, d’una banda, de la perdua
de la transparéncia del cristal-lf, i d'altra
banda, de la perdua de reflexos del sistema
nervids (Simonson et al. 1941 i Misiak,
1947 i1951).

Determinacié de la FCF

La valoracio6 de la FCF es realitza a través de
I'Analyser flicker fusion. En el mercat exis-
teix una variada oferta d’aquest producte. El
flicker és un aparell a linterior del qual
s'il-lumina un petit /ed a determinades fre-
quéncies d'activacié (el rang de freqliencies
ésd'l a 100 Hz). El control (1 |) de la fre-
quencia es realitza de forma manual mitjan-
¢ant un petit interruptor i I'instrument també
presenta un marcador de pantalla. La fre-
quéncia de parpelleig augmenta o dismi-
nueix de 1/2 Hz o 1 Hz en funcié de la sofis-
ticacio del model. (Vegeu fotografies)

Aplicacio de la FCF
en el context del rendiment
esportiu

En el context de I'entrenament esportiu ac-
tual la FCF és un parametre molt poc utilitzat
pels entrenadors, sobretot si el comparem
amb altres, com ara la freqiiéncia cardiaca,
I'acid lactic... Tanmateix, en altres arees de
coneixement, com l'optometria i la psicolo-
gia, el seu Us és més habitual en arees molt
concretes d’actuacid. Per exemple, en opto-
metria, la FCF es valora per ajudar a descar-
tar determinades alteracions del sistema vi-
sual (Bueno del Romo, 2000).

La introducci6 de la FCF en el mén de I'es-
port arriba des de la psicologia esportiva,

principalment, a través dels professionals
dels antics paisos de I'est. El seu hermetisme
divulgatiu, a causa de la situacio politica que
vivien, va ser parcialment responsable que
ara com ara la majoria dels nostres tecnics
en desconeguin les possibles utilitats. Per les
fonts bibliografiques que hem revisat, obser-
vem que en I'actualitat destaquen entre d’al-
tres, dues comunitats cientifiques que pre-
senten un marcat interés per aquest tema,
concretament, la japonesa i la cubana. En la
primera, la principal area d’'intervencié és la
laboral (desenvolupament tecnologic i rendi-
ment en el treball). D'altra banda, els treballs
realitzats a Cuba tenen la seva aplicabilitat
en el rendiment esportiu.

La utilitat de la FCF en el context de I'entre-
nament esportiu se centra en el fet que al-
guns autors la relacionen amb el nivell
d'activacio del sistema nerviés central (Si-
monson i Brosek, 1952; Baschera i Grand-
jean, 1979, Gortelmeyer i Wiemann,

1982; Grunberger et al., 1982;). Si la FCF
augmenta es considera que el nivell d’acti-
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vacid és superior i si baixa, I'activacio és
inferior. Com és evident, cada disciplina
esportiva requereix un nivell optim d'acti-
vacié per obtenir el maxim rendiment. En
aquest apartat creiem necessari comentar
que alguns autors també relacionen la
FCF amb el nivell de fatiga del SNC, de
manera que valors inferiors al de la linia
base indiquen que el SNC esta fatigat.
(Saito, 1992; Costa, 1993).

Es conegut per tothom que en aquests mo-
ments els metodes de control de les carre-
gues d’entrenament es basen gairebé exclu-
sivament en parametres fisiologics (analiti-
ca, freqiéncia cardiaca...) pero, fet i fet,
desconeixem gairebé del tot I'efecte que
aquestes carregues tenen sobre el sistema
nerviés dels nostres esportistes. No hem
d’oblidar que el SNC és el principal respon-
sable de la programaci6, regulacio i control
dels moviments técnics. Per aixd, el conei-
xement del seu estat seria molt interessant
a I'nora de comprendre alguns nivells de
rendiment dels nostres esportistes, que no
s'expliquen solament mitjancant una anali-
si fisiologica. D'altra banda, el coneixement
de I'estat del SNC, també seria de gran aju-
da en els esports en qué el maxim rendi-
ment no ve condicionat per la manifestacié
de les qualitats fisiques siné per I'eficacia
técnica, com per exemple, el golf.

Ara com ara hi ha diverses experiencies
empiriques i estudis experimentals que
apliquen el flicker en I'ambit esportiu. A
continuacié en presentem una breu analisi
amb l'objectiu d’exemplificar per al lector
les possibles utilitats d’aquest instrument.

Cruz i Garcia (1991), van analitzar la con-
ducta de la FCF durant el campionat na-
cional de judo. Van observar un augment
significatiu de la FCF després dels com-
bats. De les diverses conclusions que
aporta aquest estudi, ressaltem la que es
relaciona més directament amb el flicker.
Es va constatar que la carrega a la qual es
van veure sotmesos durant la competicio,
no va provocar fatiga del SNC sin6, ben al
contrari, va comportar-ne una adequada
activacio. Un altre autor cuba, Martinez
Mesa (2000), descriu el seguiment que es
realitza, durant tota la temporada, de la
FCF en nedadors d’elit cubans. S'observa
que aquest parametre es modifica d’acord
amb les respostes adaptatives que el ne-
dador presenta davant dels estimuls de

carrega que li son aplicats. S'indica que la
FCF disminueix en periodes on I'activitat na-
tatoria és molt anaerobica, principalment en
els periodes especifics. L'autor ho atribueix a
la fatiga que comporten aquesta mena de
carregues. El treball conclou indicant la utili-
tat que aquesta variable pot presentar en la
posada a punt i també per a la prevencié del
sobreentrenament. El mateix autor, Martinez
Mesa (2002), presenta un altre estudi que té
com a objectiu determinar quina relaci6 hi ha
entre la percepci6 subjectiva de cansament
(escala de Borg) i la FCF en el mesurament
de la fatiga abans i després dels entrena-
ments. El treball demostra que tots dos meto-
des brinden resultats independents i que no
existeix cap relacié entre les dues variables.
Com es pot apreciar, aguestes experiencies
cientifiques manifesten la variabilitat de la
FCF amb I'esforg¢ de I'exercici fisic. En
aguesta mateixa linia presentem aquest es-
tudi, que té com a principal objectiu conti-
nuar avangant en aquesta area de coneixe-
ment aplicat.

Objectius de Pestudi

La finalitat d’aquest estudi va ser plantejar
un protocol experimental adient per poder
aconseguir els objectius seguents:

= Determinar si hi ha alguna relacié entre la
FCF i diferents tipus d’esforg fisic que im-
pliquen diverses manifestacions de la re-
sisténcia.

= Observar si existeix alguna relacié entre la
FCF post esforg i el consum maxim d’oxi-
gen (VO, max).

= Constatar si hi ha alguna relacié entre la
FCF post esforc i la percepcié de fatiga
subjectiva (Escala de Borg).

Metode
Subjectes

En la realitzacié d’aquest estudi van col-la-
borar els alumnes matriculats en 'assigna-
tura d’Optimitzacié de les Carregues d’En-
trenament, del quart curs de la llicenciatura
en Educacio Fisica a I'INEFC de Barcelona,
en el curs académic 2001-2002.

A causa del fet que en aquest estudi s'apli-
quen quatre situacions experimentals, les
caracteristiques i el nombre de subjectes

que han participat en cadascuna es des-
criuen en I'apartat dels resultats.

Material i instal-lacions

Per al desenvolupament del nostre projecte
es va utilitzar la llista de material segiient:

= Analyser flicker fusion 501B (Lafayette).

Pulsimetres “Polar”.

= Equip de megafonia.

Casset de Leger Boucher.

= Fscala de Borg (Rating Percived Exer-
tion).

Les instal-lacions utilitzades per a la realit-
zacio d’aquest estudi han estat:

= Camp d’herba artificial de I'INEFC Bar-
celona.

= Aula il-luminada (200 lux) de I'INEFC
Barcelona.

= Pista d’atletisme del Serraima (Barce-
lona).

Procediment

L’elaboracié d’aquest estudi experimental
es porta a terme durant I'Gltim quadrimes-
tre del curs academic i es va desenvolupar
a través de les fases segiients:

1r. Sessié informativa i de familiaritzacio
amb I'’Analyser flicker fusion 501B i amb el
protocol de valoraci6 de la FCF.

El métode emprat per determinar la FCF en
cada una de les situacions experimentals
és el dels dos limits, concretament una de
les seves variants anomenada “up and
down” (Ponciano, 1998), definida per
quatre registres que es realitzen de forma
alternativa amb aquest ordre:

a) Iniciar la presa a partir de 20 Hz i arri-
bar a la FCF augmentant cada vegada
1 Hz.

b) Iniciar la presa a partir de 60 Hz i arri-
bar a la FCF disminuint cada vegada
1 Hz.

Una vegada s’han enregistrat les quatre va-
loracions es calcula la mitjana (x) i aquest
és el valor que es registra com a FCF i sobre
el qual ha estat realitzada I'analisi estadis-
tica d’aquest treball.
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Tots els enregistraments es van realitzar a
la mateixa aula i respectant les mateixes
condicions d’il-luminaci6. També cal es-
mentar que des de l'aula on hi havia situat
el flicker fins el camp d’herba artificial hi
ha un recorregut de 5’ aproximadament.
2n. Determinacié de la velocitat maxima
aerobica (VMA), de la freqliencia cardiaca
maxima i del VO, max, de forma indirecta
mitjangant el test de cursa de Leger i Bou-
cher (1980). Aquest test es va realitzar a la
pista d’atletisme i tots els subjectes el van
executar amb pulsimetre.

3r. Determinacio6 de la FCF abans i després
de cadascuna de les seguents situacions
experimentals i valoracié de la percepcio
d’esfor¢ subjectiu en finalitzar I'entrena-
ment (Escala de Borg):

Situaci6 experimental A

Objectiu
Entrenament de la capacitat i poténcia
aerobica.

Metode utilitzat
Intervalic llarg intensiu.

Sessio
= 1x15' de cursa al 80% de la VMA.
= 5’ de pausa.

= 1x10' de cursa al 90% de la VMA.
= 7' de pausa.
= 1x 5' de cursa al 100% de la VMA.

Situacioé experimental B

Obijectiu
Entrenament de la poténcia aerdbica.

Métode utilitzat
Intervalic curt intensiu.

Sessio
20x1" de cursa al 100% de la VMA amb
30’ de pausa entre repeticions.

Situacioé experimental C

Obijectiu
Entrenament de la capacitat anaerobica
lactica.

Metode utilitzat
Intervalic curt intensiu.

Sessio

6x300 m (45" - 50"') de cursa al 90% de
la velocitat maxima de la distancia amb 1’
30'’ de pausa entre repeticions.

Situacio experimental D

Objectiu

Entrenament de la poténcia anaerobica
lactica.

Meétode utilitzat
Repeticions mitja.

Sessio

3x300 m (45" - 50'") de cursa al 100%
de la velocitat maxima de la distancia amb
7' de pausa entre repeticions.

Analisi estadistica
i presentacio de resultats

Per a la realitzaci6 de I'analisi de les dades
s’ha utilitzat el programa estadistic
SPSS.v10. Les proves estadistiques que
s’han aplicat han estat I'estadistica des-
criptiva de les variables analitzades i la
prova de la t de Student per comprovar I'e-
xisténcia o no de diferéncies estadistica-
ment significatives de la FCF avaluada
abans i després de cada tipus d’esforg fisic
realitzat. Paral-lelament, s’ha aplicat el
coeficient de Correlacié de Pearson entre
FCF post esforg i les dades obtingudes mit-
jancant I'Escala de Borg, aixi com entre la
FCF pre/post esforg i el VO, max obtingut
de forma indirecta.

Caracteristiques de la mostra

Situacié experimental A (Intervalic llarg. Poténcia aerobica)

Analisi de la FCF abans i després de I'esforc

maxim d’oxigen (p < 0.01).

Nombre de subjectes 12 FCF abans FCF després t de Student
Edat x=2450 Sd=2,12 x = 35,72 x = 39,29
<0,005*
VO, max ml-kg/min (indirecte) x=57,80 Sd =444 Sd=6,10 Sd = 6,05
VMA m/sg (velocitat maxima aerobica) x=16,62 Sd=1,29
* Observem diferéncies estadisticament significatives.
FC max puls/min (frecuencia cardiaca) x=194,11 Sd =891
Coeficients de correlacié
Estadistica descriptiva de la percepcioé subjectiva de I’esfor¢ (E. Borg) VARIABLES E. Borg VO, max
FCF (Després esforg) r=0,18 r=0,74*
SENEES =0 FCF (Repos) - r=079*
*p<0.01.

L'analisi estadistica indica que existeix una correlacié positiva important entre FCF abans i després de I'esforg, i el consum
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Situacié experimental B (Intervalic curt. Poténcia aerobica)

Caracteristiques de la mostra Analisi de la FCF abans i després de I'esforc.

Nombre de subjectes 17 FCF abans FCF després t de Student
x = 35,65 x = 37,55
Edat x=23,25 Sd=2,50 <0,005*
Sd = 3,76 Sd = 3,24
VO, max ml-kg/min (indirecte) x=57,90 Sd=4,39
VMA m/sg (Velocitat maxima aerobica) x=16,73 Sd=1,26 * Observem diferéncies estadisticament significatives.
FC max puls/min (freqliéncia cardiaca) | x = 195 Sd =8,39
Coeficients de correlacié
VARIABLES E. Borg VO, max
Estadistica descriptiva de la percepcié subjectiva de I'esfor¢ (E. Borg).
FCF (Després esforg) r=-0,05 r=0,30*
X = 8,88 Sd=1,16 FCF (Repos) - r=0,24

L'analisi estadistica mostra que amb un nivell de significacié de p < 0.10 no existeix correlacio entre les variables estu-
diades.

Situaci6 experimental C. (Intervalic curt. Capacitat anaerobica)

Caracteristiques de la mostra Analisi de la FCF abans i després de I'esfor¢

Nombre de subjectes 16 FCF abans FCF després t de Student
x = 36,48 x = 38,91
Edat x=23,55 Sd=245 <0,005*
Sd = 3,50 Sd = 4,01
VO, max ml-kg/min (indirecte) x=57,96 Sd=4,67
VMA m/sg (velocitat maxima aerobica) x=16,65 Sd=1,25 * Observem diferéncies estadisticament significatives.
FC max puls/min (freqliencia cardiaca) | x =195,65 Sd=8,64
Coeficients de correlacié
VARIABLES E. Borg VO, max
Estadistica descriptiva de la percepcié subjectiva de I'esfor¢ (E. Borg)
FCF (Després esforg) r=-0,53* r=0,33
x=9,18 Sd =0,75 FCF (Repos) - r=0,42"

*p<0.05 **p<0.10.

L'analisi estadistica mostra una correlacié negativa moderada entre FCF (després) i I'escala de Borg (p < 0.05). Contrariament,
es troba una correlacié positiva moderada entre FCF (repos) i volum d’oxigen maxim (p < 0.10).
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Caracteristiques de la mostra

Situacio experimental D. (Repeticions mitja. Poténcia anaerobica)

Analisi de la FCF abans i després de I'esfor¢

Nombre de subjectes

Edat

VO, max ml-kg/min (indirecte)

VMA m/sg (velocitat maxima aerobica)

FC max puls/min (frequiéncia cardiaca)

Estadistica descriptiva de la percepcié subjectiva de I'esfor¢ (E. Borg)

x = 8,06

16 FCF abans FCF després t de Student
x = 35,68 x = 37,99
x=23,55 Sd=2,45 <0,005*
Sd = 3,55 Sd =4,21
x=57,96 Sd=4,67
x=16,65 Sd=1,25 * Observem diferéncies estadisticament significatives.
x=195,65 Sd=_8,64
Coeficients de correlacié
VARIABLES E. Borg VO, max
FCF (Després esforg) r=-0,01 r=0,42*
Sd=1,28 FCF (Repos) = r=0,19

(p < 0.10).

*p<0.10.

L'analisi estadistica Gnicament mostra una correlacié positiva moderada entre FCF (després) i volum d’oxigen maxim

Discussio

Després de l'analisi dels resultats que
s’han presentat, constatem que al nostre
estudi es manifesta una relacié evident en-
tre I'esforg fisic i la FCF. Concretament, en
totes les situacions experimentals que
s’han plantejat s’ha observat que la FCF
augmenta de forma estadisticament signi-
ficativa després de I'esforg (p < 0.05). Els
resultats obtinguts coincideixen amb els
presentats en altres estudis de naturalesa
similar (Kirkcaldy 1980; Cruz i Garcia,
1991).

Com ja s’ha comentat en la introduccid
d’aquest treball, la bibliografia relaciona
la FCF amb el nivell d’activacié del siste-
ma nervids central. Si aix0 és realment
aixi, observem que I'esforg fisic que han
realitzat els subjectes en cada una de les
situacions experimentals els ha compor-
tat una activacié del SNC. Sobre aquest
aspecte, tanmateix, tenim I'opinié que
encara falten més estudis experimentals
que demostrin la relacié esmentada.

En el treball s’han realitzat entrenaments
que impliquen diferents manifestacions
de resisténcia, concretament, la re-

sistencia aerobica i I'anaerobica lactica.
La FCF més elevada es va presentar en fi-
nalitzar els entrenaments de VO, max
(+ 2,82 Hz). A les sessions anaerobiques
lactiques, I'augment de la FCF també va
ser notable, + 2,36 Hz. Malgrat aquests
resultats, no hem trobat diferéncies esta-
disticament significatives entre tots dos
sistemes energetics (p = 0.87). Pel que
fa a aquest tema, volem ressaltar que
hauria estat molt interessant incloure
una situacié experimental que comportés
un caracter més extensiu de I'entrena-
ment de la resisténcia. Ens referim a es-
forgos de menys intensitat (70-85 % de
la VMA) i un major volum. Vam realitzar
aquesta observacio perque els entrena-
ments de poténcia aerdbica també com-
porten una alta demanda del sistema
anaerobic lactic (Billat, 2002). En mol-
tes ocasions, si 'atleta no compta amb
una gran experiéncia i no es controla la
intensitat de I'esfor¢ mitjancant diferents
parametres i de forma molt continuada,
és facil que un entrenament de potencia
aerobica es transformi en un de capacitat
anaerobica lactica. En el nostre estudi

observem que en alguns subjectes es va
donar aquesta situacio, que podria expli-
car I'escassa diferéncia que presenta la
FCF entre totes dues condicions experi-
mentals.

Un altre objectiu d’aquest treball era com-
provar si existia alguna relacié entre la FCF
i la percepcié subjectiva de I'esforg, ava-
luada mitjancant I'escala de Borg. Com es
pot apreciar, després de determinar el coe-
ficient de correlacié de Pearson, observem
que, excepte en la situacié experimental B
(r =-0,53) el resultat de la qual no podem
justificar, no existeix cap correlacié entre
ambdues variables. Aquests resultats
també coincideixen amb els presentats
Martinez Mesa (2001).

Aquest estudi també pretenia d’analitzar
si existia alguna relacié entre la FCF i el
VO, max. Per aquest motiu, hem utilitzat
el coeficient de correlaci6é de Pearson en-
tre aquestes variables, la FCF pre i post
esforg i la del VO, max determinat mitjan-
cant el test de Leger Boucher. En referen-
cia a la relacié entre la FCF prévia a I'es-
forg i el VO, max, els resultats ens indi-
quen que en les quatre situacions experi-

>
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mentals plantejades existeix una correla-
cié positiva, més o menys important, en-
tre totes dues variables (situacio A: 79 %,
situacio B: 24 %, situacio C: 40 % i situa-
cié D: 18 %). S’ha trobat una correlacio
similar entre la FCF post esforgc i el
VO, max (situacio A: 74 %, situacio B:
30%, situacié C: 33 % i situacié D: 42%).
Aixi, sembla ser que el fet de posseir un
VO, max més elevat permet una major ac-
tivacio del SNC en els entrenaments de les
diferents manifestacions de resisténcia.
Com a hipotesi, se’ns acudeix pregun-
tar-nos si aquesta major activacié té algu-
na relacié amb la millor coordinacié entre
el sistema nervids simpatic i parasimpatic
que manifesten els esportistes que tenen
més desenvolupada aquesta qualitat fisi-
ca (Neuman, 1994). Amb tot plegat, esta-
riem parlant d’una adaptacié a I'entre-
nament del sistema nervids, i seria molt
interessant formular-se nous estudis que
investiguin en aquesta direcci6.

Per finalitzar, en la introduccié hem co-
mentat la importancia del nivell d’activacié
del SNC en el control dels moviments, i en-
cara que en aquest estudi no se n’hagi con-
templat ni controlat la técnica, ens qiiestio-
nem si els resultats que hem presentat
haurien estat els mateixos si els entrena-
ments realitzats haguessin presentat una
exigéncia técnica més complexa o fins i tot
si haguessin comportat alguna presa de
decisio.

Conclusions

S’han trobat diferencies estadisticament
significatives entre el nivell d’activacié de
la FCF abans i després dels diferents tipus
d'esforgos fisics que s’han plantejat. En to-
tes les situacions experimentals, els entre-
naments que s’han aplicat han comportat
un augment de la FCF.

No s’han demostrat diferencies estadisti-
cament significatives pel que fa al nivell
d'activacié de la FCF entre esforgos de
caracter aerobic intensiu (poténcia aero-
bica) i anaerdbics lactics (tolerancia i
maxima produccié del lactat). Els au-
tors constaten la importancia d’ampliar
aquest estudi tot introduint-hi una nova
situaci6 experimental de caracter més
aerobic extensiu.

S’ha obtingut una moderada correlacié po-
sitiva entre el VO, max d’oxigen i la FCF.
Aquesta es manifesta tant en situacions de
repos com de post esforg.

No s’ha manifestat una correlacié estadis-
tica entre el nivell d’activacié de la FCF i
I’escala de Borg.

El flicker pot resultar una eina util per al
control de I'entrenament de la resisténcia i
especialment en les seves manifestacions
de més intensitat.

Es requereixen més estudis que relacionin
objectivament la FCF amb el nivell d’acti-
vaci6 del SNC.

Agraiments

= A tots els alumnes de ['assignatura

d’Optimitzacié de les Carregues d’Entre-

nament Esportiu que han participat en

aquest estudi (Curs 2001-2002 de

I'INEFC de Barcelona).

A la sotsdirecci6 de Recerca i Postgrau

de I'INEFC de Barcelona, per la facilita-

ci6 del material.

= Al departament de Psicologia del
Centre d’Alt Rendiment de Sant Cugat
del Valles, per la col-laboracié pres-
tada.

Bibliografia

Billat, V. (2002). Fisiologia y metodologia del
entrenamiento. Barcelona: Paidotribo.

Bueno del Romo, G. (2002). Exploracién de la
integridad macular en presencia de cataratas
mediante la frecuencia critica de fusion. Ga-
ceta dptica. Suplement premi CNOO (363),
1-32.

Costa, G. (1993). Evaluation of workload in air
traffic controllers. Ergonomics (36), 1111-
1120.

Cruz, L. i Garcia, M. (1991). Fatiga psiiquica
en judokas mediante el flicker y el Tolous-
se-Pieron. Boletin Cientifico Técnico (3),
11-26.

Gortelmeyer, R. i Wiemann, H. (1982). Retest
reliability and construct validity critical flicker
fusion frequency. Pharmacopsychiat (15),
Suppl 1, 24-28.

Grunberger, J; Saletu, B.; Berner, P. i Stohr, H.
(1982). CFF and assessment of pharma-

codynamics: role and relationship to psy-
chometric, EEG and pharmacokinetic varia-
bles. Pharmacopsychiat (15), Suppl. 1,
29-35.

Kirkcaldy, B. D. (1980). Un anélisis de la rela-
cion entre variables psicofisioldgicas vincula-
das a la ejecucién humanay variables de per-
sonalidad extroversién y neuroticismo. Inter-
national Journal of sports psychology (4),
276-289.

Kleinert, J.; Burgmer, C. i Gogol, A. (2001).
Does perceived exertion depend on psycho-
logical state, flicker-fusion and blood-lacta-
te? A 6" Annual Congress of the European
College of Sport Science. Cologne, 24-28
Juliol.

Léger, L. i Boucher, R. (1980). An indirect
continuous running multistage field test:
The Université de Montréal Track Test. Ca-
nadian Journal of applied sports science
(5), 77-84.

Martinez Mesa, J. (2000). Control psicolégico
del entrenamiento a partir del estudio de la
frecuencia critica de fusion ocular. A XX con-
greso Internacional de actividades acuéticas
y natacién. Toledo: ATN.

— (2001). Relacién entre el método directo e in-
directo en la medicién de fatiga. Lecturas:
Educacion fisica y deportes, Revista digital.
Any 6. 31, 1-4.

Misiak, H. (1947). Age an sex differences in cri-
tical flicker fusion frequency. Journal of expe-
rimental psychology (37), 318-332.

— Decrease of critical flicker frequency with age,
Science (113), 551- 552.

Millodot, M. (1990), Diccionario de optometria.
Madrid: Colegio nacional de 6pticos-optome-
tristas.

Neuman, G. (1994). L'adattamento nell'allena-
mento della resistenza. Sds-Rivista di Cultu-
ra Sportiva, Xl (30), 59-64.

Ponciano, E. (1998). Avaliacao da perfor-
mance humana: Estudo da frequencia cri-
tica de fusao. A XXV Jornadas medicas de
medicina do trabalho da Figueira da Foz.
Portugal.

Saito, S. (1992). Does fatigue exist in a quanti-
tative measurement of eye movements. Ergo-
nomics (35), 607-615.

Simonson, E.; Enzer, N. i Blankstein, S. S.

(1941). Influence of flicker. Journal of expe-

rimental psychology (29), 252-255.

76 EDUCACIO FISICA | ESPORTS (28-34)



