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R E S U M E N S U M M A R Y 

Varios autores han estudiado la influencia del ejercicio sobre 
el sistema nervioso y el funcionamiento cognitivo en sujetos 
desentrenados y ante diferentes estímulos de ejercicio, desde 
ejercicios anaeróbicos intensos hasta el agotamiento a ejerci-
cios de resistencia submáximos mediante los Umbrales Flicker 
Fusion (UFF). Aunque el efecto de estímulos en pruebas de 
sprints repetidos en el sistema nervioso central no está muy es-
tudiado. El presente trabajo de investigación pretende estudiar 
los cambios en los umbrales Flicker Fusión antes y después de 
realizar una prueba de sprints repetidos (RSA) en futbolistas, 
como medio para valorar la fatiga del sistema nervioso central.
Se analizaron 11 jugadores de fútbol pertenecientes a un equi-
po de categoría nacional (25.3±3.9 años de edad, 75.4±5.5 
kg de peso, 181.7±4.8 cm de altura, 38.6±2.7 Kg de masa 
muscular y 8.1±1.9 kg de masa grasa). Cada jugador realizó 
el test RSA que consiste en la realización de 5 sprints de 30 m 
con un descanso de 20 segundos entre cada esfuerzo. Previo al 
test y al finalizar éste, se realizaron las mediciones de los UFF 
ascendente (UFFa), descendente (UFFd) y clásico (UFFc), el 
criterio subjetivo (CS) y la sensibilidad sensorial (SS). Cada 
sujeto realizó el test  de UFF en tres ocasiones obteniéndose un 
valor promedio.
Los resultados mostraron que después de realizar el test RSA 
los UFFa y UFFc disminuyen significativamente (p<0.05). El 
UFFd, el CS y la SS también disminuyeron (-0.2%, -104.85% y 
-1.11% respectivamente) aunque no significativamente.
Con estos resultados podemos concluir que una prueba de 
sprints repetidos RSA realizada por futbolistas profesionales 
parece generar fatiga en el Sistema Nervioso Central, ya que 
los UFF disminuyen después de esta prueba.

Palabras clave: Sistema nervioso central. Fatiga. Umbrales 
Flicker Fusion. RSA. Futbol.

 

Several authors have studied the influence of exercise on the 
nervous system and cognitive function in untrained subject and 
at different stimuli of exercise, from intense anaerobic exercise 
to exhaustion at submaximal endurance exercise by Flicker 
Fusion Threshold (UFF). Although the effect of stimuli in 
repeated sprint tests in the central nervous system is not well 
studied. This research aims to study the central nervous system 
fatigue by the changes in the Flicker Fusion Thresholds before 
and after a repeated sprint test (RSA) in football players.. 
We analyzed 11 football players from a team at national 
category (25.3±3.9 years of age, 75.4±5.5 kg, 181.7±4.8 cm, 
38.6±2.7 kg of muscle mass and 8.1±1.9 kg fat mass). Each 
player carried out the RSA test performing 30 m sprints 5 
repeated times with 20 seconds rest  in between.Before and 
after the RSA test the ascendent UFF (UFFA), descendent 
(UFFd),classic (UFFc), the subjective test (CS) and sensory 
sensitivity (SS) were assessed. UFFs were performed three 
consecutive times and Each subject performed the test three 
times obtaining an average values were calculated. 
The results showed that after performing the RSA test and 
UFFc and UFFA decreased significantly (p <0.05). The UFFd, 
CS and SS also decreased (-0.2% -104.85% and -1.11% respec-
tively) but not significantly. 
With these results we conclude that a repeated sprint test RSA 
made by professional football players seems to produce fatigue 
in the central nervous system, because the UFF decrease after 
this test. 

Key words:  Central Nervous System. Fatigue. Flicker Fusion 
Threshold. RSA. soccer.
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INTRODUCCIÓN  

El estudio de la influencia del ejercicio en el siste-
ma nervioso central (SNC) nos permite realizar 
tres grandes distinciones en cuanto al tipo de 
ejercicios y a su efecto sobre el SNC. Los ejerci-
cios anaeróbicos intensos hasta el agotamiento y 
ejercicios hasta alcanzar el consumo de oxígeno 
máximo (VO2max) parecen no afectar a la función 
cognitiva1, mientras que ejercicios aeróbicos 
de corta duración y anaeróbicos producen una 
mejora del rendimiento cognitivo general1. Final-
mente, los ejercicios submáximos que conducen 
a la deshidratación y/o el agotamiento de los 
sustratos energéticos desminuyen tanto el proce-
samiento de la información como las funciones 
de la memoria1.

Uno de los métodos más utilizados para medir 
la fatiga del sistema nervioso central y la función 
cognitiva ha sido la utilización de los Umbrales 
Flicker Fusion (UFF)2-4. En 1952 Simonson y 
Brožec5 mostraron la relación que existía entre 
los UFF, el nivel de activación cortical y la fatiga 
del sistema nervioso central (SNC), postulando 
que una disminución en los UFF estaría rela-
cionada con un aumento en la fatiga del SNC, 
aunque recientes investigaciones plantean que 
los UFF únicamente son válidos para medir el 
nivel de activación cortical6. La valoración de 
los UFF ha sido utilizada para la valoración de 
la fatiga central por diversos autores6-10, con-
siderando, dentro del ámbito deportivo y de la 
psicología, los UFF como un sistema válido para 
este cometido.  

Además de los tres grupos de ejercicios que 
postuló Tomporowski1, varios autores han estu-
diado los UFF en sujetos desentrenados2,8 y más 
relacionado con el presente estudio en sujetos 
entrenados y en ejercicio. Relacionado con el 
primer grupo de ejercicio (estímulos anaeróbicos 
intensos hasta el agotamiento y ejercicios hasta 
alcanzar el VO2max), encontramos únicamente el 
estudio de Davranche y Pichon6,  que al estudiar 
los cambios en los UFF en 7 sujetos físicamente 
activos al finalizar un test de VO2max en cicloer-
gómetro pudieron comprobar cómo la sensibi-
lidad sensorial (uno de los UFF que muestra la 

activación cortical) aumentaba después de este 
test. Sin embargo no observaron diferencias sig-
nificativas en el criterio subjetivo.

El segundo grupo de ejercicios (ejercicios ae-
róbicos de corta duración y anaeróbicos) sólo 
hallamos el trabajo de Presland, et al11 que estu-
diaron a 15 sujetos sanos después de realizar una 
prueba de ciclismo hasta la extenuación al 70% 
del Vo2max comprobaron como existía un aumen-
to significativo de los UFF. También en esta línea 
podemos considerar el estudio realizado sobre 
12 sujetos (6 hombres y 6 mujeres) que pedalea-
ron en un cicloergómetro durante 15’ con una 
carga del 50% de su potencia aeróbica máxima, 
dicho trabajo mostraba como la sensibilidad 
sensorial aumentaba  después de este test12.

Dentro del estudio de los UFF en esfuerzos de 
larga duración y baja intensidad (tercer grupo 
de ejercicios) podemos observar el realizado por 
Davranche y Audifren13, estos autores compro-
baron cómo la realización de estímulos de 20’ 
al 20% y al 50% de la potencia aeróbica máxima 
en cicloergómetro mejoraba el rendimiento cog-
nitivo de 16 sujetos con experiencia específica 
en deportes con toma de decisiones (fútbol, ba-
lonmano, baloncesto y tenis). En otro estudio 
realizado con ciclistas se pudo comprobar como 
después de 120’ de pedaleo al 60% del VO2max se 
producía un descenso significativo de los UFF14.

No se ha encontrado ningún estudio que ana-
lizase la fatiga del SNC después de realizar 
esfuerzos cortos de gran intensidad, como los 
sprints que se realizan en diferentes deportes 
de equipo como el fútbol o el baloncesto. Estos 
ejercicios debido a su alta intensidad podrían 
fatigar al SNC15 y provocar una disminución del 
rendimiento deportivo de los sujetos.

El presente trabajo de investigación pretende 
continuar el estudio de los cambios en los UFF en 
diferentes tipos de estímulos deportivos y cubrir 
la falta de trabajos de investigación realizados en 
deportes intermitentes de alta intensidad en don-
de se realizan sprints repetidos, ya que este tipo 
de estímulos puede tener una mayor implicación 
en el sistema nervioso que otros estímulos que 
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no tengan una implicación tan elevada de fuerza 
y velocidad. Por ello se plantea como objetivo de 
estudio analizar los cambios en los UFF después 
de realizar en una prueba de sprints repetidos 
(RSA) en futbolistas profesionales.

MATERIAL Y MÉTODO

La muestra del estudio la componen 11 juga-
dores de fútbol pertenecientes a un equipo de 
categoría nacional (25.3±3.9 años de edad, 
75.4±5.5 kg de peso, 181.7±4.8 cm de altura, 
38.6±2.7 Kg de masa muscular y 8.1±1.9 kg 
de masa grasa), se realizó la prueba a estos 11 
sujetos del primer equipo ya que eran los únicos 
que no presentaban ningún tipo de lesión o pro-
blemas musculares para la realización del test a 
su máxima capacidad. Todos ellos cuentan con 
una experiencia de, al menos, 5 años en el entre-
namiento y en la competición. Entrenan 5 veces 
por semana en sesiones de 90 minutos y juegan 
un partido de competición una vez a la semana. 
Todos los jugadores han realizado un reconoci-
miento médico previo a su incorporación en el 
equipo y han sido calificados como saludables 
para la práctica deportiva, no padecen ningún 
tipo de enfermedad ni lesión importante. Los 
participantes fueron informados minuciosamen-
te de las características del estudio y el test que 
llevaron a cabo así como los posibles riesgos 
derivados del mismo a los que estarán expues-
tos, así mismo, todos ellos firmaron una hoja de 
consentimiento de acuerdo con la declaración de 
Helsinki.

Cada jugador realizó el test RSA (cinco sprints 
de 30 m con un descanso de 20 segundos entre 
cada esfuerzo), 5 segundos antes de comenzar el 
siguiente sprint eran advertidos y colocados en 
la posición de salida. Este protocolo ya ha sido 
utilizado para la evaluación de jugadores de fút-
bol con características similares16. En el test RSA 
se midieron los valores de mejor sprint, media de 
velocidad de los sprints, velocidad de cada sprint, 
disminución del rendimiento (entendida como la 
disminución de la velocidad entre el sprint 1 y el 
sprint 5) y el sumatorio de el tiempo realizado en 
todos los sprint.

Previo a la ejecución del test, los jugadores 
realizaron un calentamiento estandarizado que 
incluía cinco minutos de carrera continua, dos 
series de diez saltos submáximos, tres aceleracio-
nes de 50 metros y una aceleración de 30 metros 
con un trineo lastrado con el 10% del peso cor-
poral del jugador.

Antes y después del RSA, se realizaron las medi-
ciones de los UFF mediante el sistema Lafayette 
Instrument Flicker Fusion Control Unit (Model 
12021). Este sistema consta de dos diodos emi-
sores de luz blanca (58 cd/m2) que se exponen 
simultáneamente en el sistema, uno para el ojo 
izquierdo y otro para el ojo derecho. Los diodos 
están separados por 2,75 cm y una distancia en-
tre estos y el ojo de 15 cm y un ángulo de visión 
de 1,9°. El fondo del interior del sistema está pin-
tado de color negro mate para reducir al mínimo 
las interferencias.

Se realizaron 2 tests diferentes, uno ascendente 
y otro descendente. En el primero, ascendente, 
el sujeto debía detectar el cambio de una luz 
discontinua a una luz continua. En el segundo 
test, descendente, el sujeto debía detectar el cam-
bio de una luz continua a una luz discontinua. 
Cuando se detectaba el cambio en las luces el 
sujeto debía activar un pulsador6. Los sujetos 
realizaban tres veces cada uno de los test con 
un intervalo entre cada test de 5 segundos a las 
siguientes frecuencias: 

– 1º Test. 0 a 100 Hz: ascendente.

– 2º Test. 100 a 0 Hz: descendente.

 En cada uno de los test se cuantificó el tiempo 
que los sujetos tardaban en detectar los cambios 
en las luces desde el comienzo del test hasta el 
momento de activar el pulsador, para poder de-
terminar los UFF:

– UFFa - (Umbral Flicker Fusion ascendente), 
valores obtenidos en el test ascendente.

– UFFd - (Umbral Flicker Fusion descenden-
te), valores obtenidos en el test descenden-
te.



FATIGA DEL SISTEMA NERVIOSO DESPUÉS DE REALIZAR UN TEST DE CAPACIDAD DE SPRINTS REPETIDOS (RSA) EN JUGADORES DE FÚTBOL PROFESIONALES

VOLUMEN XXVIII - N.º 143 - 2011

177
A M D

– UFFc - (Umbral Flicker Fusion clásico), di-
ferencia de la suma de los valores obtenidos 
en el test ascendente y la suma de los valores 
obtenidos en el test descendente.

– CS (Criterio Subjetivo), diferencia entre la 
media de los valores obtenidos en el test as-
cendente y la media de los valores obtenidos 
en el test descendente.

– SS - (Sensibilidad Sensorial), suma de los 
valores obtenidos en los test ascendentes y 
descendentes.

Las variables CS y SS son las principales variables 
de estudio, un aumento o disminución en ellas 
pone de manifiesto un aumento o disminución en 
la fatiga del SNC. Previo al test, los sujetos tuvie-
ron una fase de práctica para familiarizarse con 
el protocolo en el cual realizaban 3 veces el test 
ascendente y otras tres veces el test descendente. 
La fiabilidad test-retest fue realizada durante esta 
fase utilizando el coeficiente de correlación intra-
clase, los resultados de los futbolistas oscilan en 
un rango comprendido entre 0.83 y 0.95.

El análisis estadístico se realizó con el programa 
estadístico SPSS 17.0. Primero se realizó una 
transformación de los datos, debido a su dis-
persión. Se realizó la transformación mediante 
el logaritmo neperiano de los resultados. A 
continuación se comprobó la normalidad con la 
prueba de Shapiro-Will. Después se realizó una 
prueba T para variables paramétricas (UFFd, 
UFFc y CS). Para las variables no paramétricas 
(UFFa y SS) se realizo la prueba de Friedman 
para establecer si existían diferencias signifi-
cativas, para posteriormente realizar el test de 
Wilkoson con post hoc de Bonferronni. Para 
todas las comparaciones se aceptó el índice de 
significación de p<0.05.

RESULTADOS

Los valores completos obtenidos por los sujetos 
en el test RSA se muestran en la Tabla 1. Estos re-
sultados muestran que la velocidad media de los 5 
sprints del RSA fue de 22.32±14.19 Km/h y la dis-
minución del rendimiento fue de un -4.00±3.96 %. 

Después del test RSA podemos ver cómo los 
UFFa y los UFFc disminuyeron significativamen-
te (Figura 1 y Figura 2), un 61% y un 104.85% 
respectivamente respecto a los resultados del 
pretest. Los valores del UFFd, la CS y la SS tam-
bién disminuyeron aunque no significativamente 
Los resultados completos de los diferentes UFF 
se muestran en la Tabla 2.

DISCUSIÓN

Tras estudiar los resultados obtenidos en el test 
RSA comprobamos los UFF disminuyen des-

FIGURA 1. 
Valores de los 
Umbrales Flicker 
Fusion Ascendente 
(UFFa), Umbrales 
Flicker Fusion  
descendente (UFFd)
y Sensibilidad 
Sensorial (SS). 
*p<0.05

FIGURA 2. 
Valores de los 
Umbrales Flicker 
Fusion Clásico 
(UFFc) y Criterio 
Subjetivo (CS). 
*p<0.05

Variables Resultado
 Media±DS

Mejor sprint (km/h) 22.32±14.19

Media (km/h) 22.32±14.19

Sprint 1 (km/h) 22.32±14.19

Sprint 2 (km/h) 21.66±14.01

Sprint 3 (km/h) 20.49±12.93

Sprint 4 (km/h) 20.72±13.01

Sprint 5 (km/h) 19.76±12.61

Disminución rendimiento (%) -4.00±3.96

Sumatorio de tiempos (s) 104.69±67.23

TABLA 1. 
Resultados 
obtenidos en el test 
de capacidad 
de sprints repetidos 
(RSA)
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pués de realizar los 5 sprints de 30 metros, aun-
que únicamente el UFFa y el UFFc presentaron 
una disminución significativa de sus valores. 

Basándonos en estos resultados y viendo que los 
UFF disminuyen, de acuerdo a lo demostrado 
por Li, et al8 existe una tendencia que muestra 
una disminución en la sensibilidad sensorial y 
un incremento del nivel de activación cortical. 
Por lo tanto la aparición de fatiga en este tipo 
de estímulos podría deberse además de factores 
tales como la fatiga muscular17-19 a factores que 
afecten al sistema nervioso central. 

Al analizar individualmente cada parámetro de 
estudio podemos comprobar como los valores 
de los UFFc disminuyeron (un 104.85%) después 
de realizar el test RSA, estos resultados muestran 
una tendencia contraria a la observada por Pres-
land, et al11 en sujetos después de realizar una 
prueba de ciclismo a una intensidad del 70% del 
VO2max hasta la extenuación. La disminución de 
los valores del CS no presentó diferencias signi-
ficativas, aunque en  los estudios de Davranche 
(6,12) en dos pruebas, una de VO2max y otra al 
50% del VO2max, aumentaron, auque no de forma 
significativa y en el de Clemente20 por el contrario 
si se produjo también un ligero descenso del CS 
(-3.5%) después de realizar una prueba incremen-
tal hasta alcanzar el VO2max en cicloergómetro 
en ciclistas entrenados. Se puede ver como los 
valores de CS aun en distintas pruebas no parecen 
mostrar diferencias significativas con respecto a 
los valores basales tomados antes de las pruebas 
realizadas por los distintos investigadores, a pesar 
de tener una naturaleza diferente entre si.

Si nos centramos en los resultados de la SS, 
comprobamos cómo éstos también disminuyen 
ligeramente (1.11%). Este resultado es contrario 
con el estudio realizado por Davranche,  et al13 en 
sujetos después de realizar 15’ en cicloergómetro 
al 50% de su potencia aeróbica máxima; pero 
es similar al de Davranche y Pichon6 que en su 
estudio si vieron diferencias en la SS después de 
realzar un test de VO2max en cicloergómetro. Esta 
falta de concordancia en los resultados del estudio 
de Davranche y Pichon6 y el presente, puede ser 
debida a la realización de esfuerzos claramente 
diferentes, que activan diferentes vías metabóli-
cas y que por consiguiente afectan de diferente 
forma al organismo de los sujetos. La prueba de 
Davranche y Pichon6 tiene una alta implicación 
aeróbica, alcanzando la potencia aeróbica máxi-
ma, sin embargo el componente predominante de 
un RSA es el metabolismo alactico y láctico y una 
alta implicación en los factores de fuerza y veloci-
dad gestual que tienen más implicación con la via 
neural del control motor, por esta razón el RSA 
puede general una disminución mayor de los UFF 
que una prueba de VO2max. Este resultado también 
coincide con el estudio de Grego, et al14 en el cual 
si se observó un descenso, aunque en este estudio 
el esfuerzo realizado fue de 120’ de ciclismo al 
60% del V02max. De todas maneras se necesitan 
más estudios sobre este tipo de ejercicios para po-
der comprobar la influencia real en los diferentes 
UFF y en la fatiga del SNC. 

Estos valores en los UFF estarían en contraposi-
ción con la teoría de Tomporowski1 que postuló 
que los ejercicios anaeróbicos intensos hasta el 
agotamiento y hasta alcanzar el VO2max no in-

Umbrales Flicker Fusion  Toma  % cambio
 Pre  Post 

UFFa (Hz) 2606.83±1746.24  1017.00±150.92 - 61 *

UFFd (Hz) 1092.67±57.26  999.8±214.9 -0.2

UFFc (Hz) 1514.17±1737.07  -73.50±127.92 -104.85*

CS (Hz) 504.72±579.02  -24.50±15.64 -104.85

SS (Hz) 2131.17±181.30  2107.50±275.38 -1.11

UFFa - Umbral Flicker Fusion ascendente; UFFd - Umbral Flicker Fusion descendente;  UFFc - Umbral Flicker Fusion clásico; CS – 
Criterio subjetivo; SS – Sensibilidad Sensorial. * p<0.05.

TABLA 2. 
Resultados 

obtenidos en los 
Umbrales Flicker 

Fusion
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fluyen sobre el SNC, por lo tanto, las tareas de 
sprints repetidos podrían estar situadas fuera de 
este grupo de ejercicios a la luz de los resultados 
obtenidos en esta investigación, auque se nece-
sitaría realizar estudios con una muestra total 
mayor para poder ver realmente si las disminu-
ciones de los distintos UFF son significativas.

Consecuentemente, podemos concluir que una 
prueba de sprints repetidos RSA realizada por 
futbolistas profesionales parece generar fatiga 
en el Sistema Nervioso Central, ya que los UFF 
disminuyen después de esta prueba. 

Este estudio ha estado limitado principalmen-
te por la muestra de estudio, ya que debido a 
las lesiones de los jugadores únicamente se 
pudo evaluar a 11 sujetos, aunque los datos 
obtenidos ponen de manifiesto el efecto en el 
SNC de este tipo de pruebas de alta intensidad. 
Este estudio permite aumentar el conocimien-
to sobre los posibles mecanismos de fatiga 
implicados en este tipo de esfuerzos, y marca 
el camino para futuros trabajos de investiga-
ción que continúen estudiando la respuesta del 
SNC en diferentes tipos estímulos y cargas de 
entrenamiento.  
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