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Resum

La fre qüèn cia crí ti ca de fu sió ocu lar (FCF)

es de fi neix com la fre qüèn cia d’un es tí mul

llu mi nós, a par tir de la qual es per cep com

una sen sa ció es ta ble i con tí nua. La seva

uti li tat en el con text de l’entrenament es -

por tiu se cen tra en la seva pro ba ble re la ció

amb el ni vell d’activació i fa ti ga del sis te ma 

ner viós cen tral (SNC). Si la FCF aug men ta

es con si de ra que el ni vell d’activació és su -

pe rior i si bai xa, l’activació és in fe rior. Va -

lors in fe riors al de la lí nia base es re la cio -

nen amb una fa ti ga del SNC. Com és evi -

dent cada dis ci pli na es por ti va re que reix un 

ni vell òptim d’activació per ob te nir el

màxim ren di ment. 

El tre ball que pre sen tem in tro dueix la

FCF en el con trol de l’en tre na ment. El seu 

prin ci pal ob jec tiu va ser de ter mi nar si hi

ha al gu na re la ció en tre la FCF i di fe rents

ti pus d’es forç fí sic que im pli quen di fe -

rents ma ni fes ta cions de la re sistència

aerò bi ca i anaerò bi ca làcti ca. Els re sul -

tats ob tin guts in di quen di ferè ncies es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves en tre el ni vell

d’ac ti va ció de la FCF abans i des prés dels 

di fe rents ti pus d’es for ços fí sics que s’han

plan te jat. En to tes les si tua cions ex pe ri -

men tals, els en tre na ments que s’han

apli cat han com por tat un aug ment de la

FCF. Des ta quem que no s’han de mos trat

di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves 

pel que fa al ni vell d’ac ti va ció de la FCF

en tre es for ços de carà cter aerò bic in ten -

siu i anaerò bics làctics. 

Intro duc ció 

El con trol de l’en tre na ment cons ti tueix

un ele ment més del pro cés de l’en tre na -

ment es por tiu. Aques ta fase ens per met

de con èi xer el ni vell de pres ta ció d’u na

de ter mi na da ha bi li tat de l’es por tis ta.

Una de les ca rac te rís ti ques que de fi nei -

xen l’en tre na ment ac tual és l’ús de di ver -

sos mit jans que com por tin un con trol

més am pli i pre cís de les càrre gues d’en -

tre na ment que s’a pli quen. En les úl ti mes

dues dèca des s’ha in cor po rat pro gres si -

va ment al con text de l’en tre na ment es -

por tiu una gran va rie tat de tec no lo gia que 

n’ha fa ci li tat el mo ni to rat ge (pul sí me tres, 

ana lit za dors d’àcid làctic, ana lit za dors

de ga sos port àtils, etc.). 

A ho res d’a ra, el con trol de l’en tre na ment

de la re sistència es de sen vo lu pa ava luant

fac tors fi siolò gics com ara el VO2 màx, el

llin dar aerò bic i l’a naerò bic, l’a dap ta ció a

l’es forç dels sis te mes energ ètics, les re ser -

ves d’e ner gia, la com po si ció mus cu lar i la

con duc ta hor mo nal, en tre d’al tres. Si -

mult ània ment, es re gis tren fac tors bio -

mecà nics com ara la fre qüèn cia i am pli tud 

de mo vi ments, la ve lo ci tat i l’e co no mia.

Tam bé s’a va luen els fac tors tàctics que

ens pro por cio nen in for ma ció so bre la dis -

tri bu ció de l’e ner gia din tre de l’es forç fí sic

(el rit me). 

Fi nal ment, es po den con tro lar els fac tors

psi colò gics que com por ten aques ta mena

d’activitats a tra vés d’escales sub jec ti ves

de per cep ció de l’esforç i si mi lars. 
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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 qüèn cia crí ti ca de fu sió ocu lar, Con trol
de l’en tre na ment, Entre na ment de la
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El tre ball que es pre sen ta en aquest ar ti -

cle va en aques ta úl ti ma di rec ció, la de

mi llo rar i en ri quir el con trol de l’en tre na -

ment de re sistència, mit jan çant l’a va lua -

ció d’u na va ria ble de na tu ra le sa psi co fí si -

ca: la fre qüèn cia crí ti ca de fu sió ocu lar

(FCF). 

Con cep te de Fre qüèn cia
Crí ti ca de Fu sió (FCF)

Mi llo dot (1990) de fi neix la FCF com la

fre qüèn cia d’un es tí mul llu mi nós, a par tir 

de la qual es per cep com una sen sa ció

es ta ble i con tí nua. Bue no del Romo

(2002), des criu amb més pro fun di tat

aquest fe no men tot in di cant que quan

una llum bri lla de for ma in ter mi tent, la

seva per cep ció depèn en gran me su ra de

la fre qüèn cia. Si con si de rem una llum

que emet es clats de du ra da breu amb

una fre qüèn cia de N llam pa des per se -

gon, quan la N és pe ti ta, les llam pa des de 

llum es cop sen se pa ra des. Tan ma teix, si

s’in cre men ta la fre qüèn cia N, apa reix el

fe no men ano me nat “par pe lleig” o “flic -

ker”. Si aug men tem en ca ra més la fre -

qüèn cia de les llam pa des, el “par pe lleig”

es tor na cada copa menys apa rent fins

que as so lim una cer ta fre qüèn cia per a la

qual l’ull ob ser va els es clats de llum com

si es trac tés d’u na llum con tí nua. 

Així, es cons ta ta que quan la fre qüèn cia

d’un es tí mul pe riò dic és in fe rior a un de ter -

mi nat va lor, el sis te ma vi sual per cep real -

ment una sen sa ció de par pe lleig llu mi nós

en el temps. Quan al con tra ri, la fre qüèn cia 

és su pe rior al va lor es men tat, la va ria ció de 

lu minà ncia dei xa de per ce bre’s i el re sul tat

és la sen sa ció de llum es ta ble. Aques ta fre -

qüèn cia de tran si ció en tre amb dues si tua -

cions es co neix com a fre qüèn cia crí ti ca de

fu sió (FCF). 

La FCF es me su ra en ci cles per se gon o

hertz (Hz) i cons ti tueix una me su ra ob jec ti -

va del po der de re so lu ció tem po ral del sis -

te ma vi sual. 

La FCF es veu afec ta da per di fe rents parà -

me tres. Sens dub te el de més im portància

a l’hora d’avaluar-la és la lu mi na cia. La llei

de Ferry-Porter ens in di ca que la FCF és di -

rec ta ment pro por cio nal al lo ga rit me de la

lu mi na cia mit ja na. 

FCF = a log L + b

Les cons tants a i b de pe nen del fet que es

trac ti de vi sió fotò pi ca (sen se llum) o es cotò -

pi ca (amb llum), i en ge ne ral, de les con di -

cions d’ob ser va ció. Ja el 1936, Hecht i

Smith van ob ser var que un dels fac tors que

més afec ta les cons tants a i b és la di men sió

del test, i van de mos trar que la FCF és més

gran com ma jor és la di men sió del test. 

Per fi na lit zar aques ta in tro duc ció, es men -

ta rem molt breu ment d’altres parà me tres

dels quals depèn tam bé la FCF. Els més

im por tants són la lon gi tud d’ona, la in -

fluèn cia de la for ma de l’estímul, el co lor,

l’excentricitat, el ti pus d’observació (mo no -

cu lar o bi no cu lar), i l’edat (s’ha de mos trat

una re duc ció de la FCF amb l’augment de

l’edat, a cau sa, d’una ban da, de la pèrdua

de la trans parè ncia del cris tal·lí, i d’altra

ban da, de la pèrdua de re fle xos del sis te ma 

ner viós (Si mon son et al. 1941 i Mi siak,

1947 i 1951). 

De ter mi na ció de la FCF

La va lo ra ció de la FCF es rea lit za a tra vés de

l’Analy ser flic ker fu sion. En el mer cat exis -

teix una va ria da ofer ta d’a quest pro duc te. El

flic ker és un apa rell a l’in te rior del qual

s’il·lu mi na un pe tit led a de ter mi na des fre -

qüèn cies d’ac ti va ció (el rang de fre qüèn cies

és d’1 a 100 Hz). El con trol (­¯) de la fre -

qüèn cia es rea lit za de for ma ma nual mit jan -

çant un pe tit in te rrup tor i l’ins tru ment tam bé

pre sen ta un mar ca dor de pan ta lla. La fre -

qüèn cia de par pe lleig aug men ta o dis mi -

nueix de 1/2 Hz o 1 Hz en fun ció de la so fis -

ti ca ció del mo del. (Ve geu fo to gra fies)

Apli ca ció de la FCF
en el con text del ren di ment 
es por tiu 

En el context de l’en tre na ment es por tiu ac -

tual la FCF és un parà me tre molt poc uti lit zat 

pels en tre na dors, so bre tot si el com pa rem

amb al tres, com ara la fre qüèn cia car día ca,

l’àcid làctic... Tan ma teix, en al tres àrees de

co nei xe ment, com l’op to me tria i la psi co lo -

gia, el seu ús és més ha bi tual en àrees molt

con cre tes d’ac tua ció. Per exem ple, en op to -

me tria, la FCF es va lo ra per aju dar a des car -

tar de ter mi na des al te ra cions del sis te ma vi -

sual (Bue no del Romo, 2000). 

La in tro duc ció de la FCF en el món de l’es -

port arri ba des de la psi co lo gia es por ti va,

prin ci pal ment, a tra vés dels pro fes sio nals

dels an tics paï sos de l’est. El seu her me tis me 

di vul ga tiu, a cau sa de la si tua ció po lí ti ca que 

vi vien, va ser par cial ment res pon sa ble que

ara com ara la ma jo ria dels nos tres tècnics

en des co ne guin les pos si bles uti li tats. Per les 

fonts bi bliogr àfi ques que hem re vi sat, ob ser -

vem que en l’ac tua li tat des ta quen en tre d’al -

tres, dues co mu ni tats cien tí fi ques que pre -

sen ten un mar cat in terès per aquest tema,

con cre ta ment, la ja po ne sa i la cu ba na. En la

pri me ra, la prin ci pal àrea d’in ter ven ció és la

la bo ral (de sen vo lu pa ment tec nolò gic i ren di -

ment en el tre ball). D’al tra ban da, els tre balls 

rea lit zats a Cuba te nen la seva apli ca bi li tat

en el ren di ment es por tiu. 

La uti li tat de la FCF en el con text de l’en tre -

na ment es por tiu se cen tra en el fet que al -

guns au tors la re la cio nen amb el ni vell

d’ac ti va ció del sis te ma ner viós cen tral (Si -

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

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

1982; Grun ber ger et al., 1982;). Si la FCF

aug men ta es con si de ra que el ni vell d’ac ti -
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va ció és su pe rior i si bai xa, l’ac ti va ció és

in fe rior. Com és evi dent, cada dis ci pli na

es por ti va re que reix un ni vell òptim d’ac ti -

va ció per ob te nir el màxim ren di ment. En

aquest apar tat creiem ne ces sa ri co men tar 

que al guns au tors tam bé re la cio nen la

FCF amb el ni vell de fa ti ga del SNC, de

ma ne ra que va lors in fe riors al de la lí nia

base in di quen que el SNC està fa ti gat.

(Sai to, 1992; Cos ta, 1993). 

És co ne gut per tot hom que en aquests mo -

ments els mèto des de con trol de les càrre -

gues d’en tre na ment es ba sen gai re bé ex clu -

si va ment en parà me tres fi siolò gics (ana lí ti -

ca, fre qüèn cia car día ca...) però, fet i fet,

des co nei xem gai re bé del tot l’e fec te que

aques tes càrre gues te nen so bre el sis te ma

ner viós dels nos tres es por tis tes. No hem

d’o bli dar que el SNC és el prin ci pal res pon -

sa ble de la pro gra ma ció, re gu la ció i con trol

dels mo vi ments tècnics. Per això, el co nei -

xe ment del seu es tat se ria molt in te res sant

a l’ho ra de com pren dre al guns ni vells de

ren di ment dels nos tres es por tis tes, que no

s’ex pli quen so la ment mit jan çant una anà li -

si fi siolò gi ca. D’al tra ban da, el co nei xe ment 

de l’es tat del SNC, tam bé se ria de gran aju -

da en els es ports en què el màxim ren di -

ment no ve con di cio nat per la ma ni fes ta ció

de les qua li tats fí si ques sinó per l’e ficà cia

tècni ca, com per exem ple, el golf. 

Ara com ara hi ha di ver ses ex pe rièn cies

em pí ri ques i es tu dis ex pe ri men tals que

apli quen el flic ker en l’àmbit es por tiu. A

con ti nua ció en pre sen tem una breu anà li si

amb l’ob jec tiu d’e xem pli fi car per al lec tor

les pos si bles uti li tats d’a quest ins tru ment. 

Cruz i Gar cía (1991), van ana lit zar la con -

duc ta de la FCF du rant el cam pio nat na -

cio nal de judo. Van ob ser var un aug ment

sig ni fi ca tiu de la FCF des prés dels com -

bats. De les di ver ses con clu sions que

apor ta aquest es tu di, res sal tem la que es

re la cio na més di rec ta ment amb el flic ker.

Es va cons ta tar que la càrre ga a la qual es

van veu re sot me sos du rant la com pe ti ció,

no va pro vo car fa ti ga del SNC sinó, ben al

con tra ri, va com por tar-ne una ade qua da

ac ti va ció. Un al tre au tor cubà, Mar tí nez

Mesa (2000), des criu el se gui ment que es

rea lit za, du rant tota la tem po ra da, de la

FCF en ne da dors d’e lit cu bans. S’ob ser va

que aquest parà me tre es mo di fi ca d’a cord

amb les res pos tes adap ta ti ves que el ne -

da dor pre sen ta da vant dels es tí muls de

càrre ga que li són apli cats. S’in di ca que la

FCF dis mi nueix en pe río des on l’ac ti vi tat na -

tatò ria és molt anaerò bi ca, prin ci pal ment en

els pe río des es pe cí fics. L’au tor ho atri bueix a

la fa ti ga que com por ten aques ta mena de

càrre gues. El tre ball con clou in di cant la uti li -

tat que aques ta va ria ble pot pre sen tar en la

po sa da a punt i tam bé per a la pre ven ció del

so breen tre na ment. El ma teix au tor, Mar tí nez

Mesa (2002), pre sen ta un al tre es tu di que té

com a ob jec tiu de ter mi nar qui na re la ció hi ha 

en tre la per cep ció sub jec ti va de can sa ment

(es ca la de Borg) i la FCF en el me su ra ment

de la fa ti ga abans i des prés dels en tre na -

ments. El tre ball de mos tra que tots dos mèto -

des brin den re sul tats in de pen dents i que no

exis teix cap re la ció en tre les dues va ria bles. 

Com es pot apre ciar, aques tes ex pe rièn cies

cien tí fi ques ma ni fes ten la va ria bi li tat de la

FCF amb l’esforç de l’exercici fí sic. En

aques ta ma tei xa lí nia pre sen tem aquest es -

tu di, que té com a prin ci pal ob jec tiu con ti -

nuar avan çant en aques ta àrea de co nei xe -

ment apli cat. 

Objec tius de l’estudi 

La fi na li tat d’aquest es tu di va ser plan te jar

un pro to col ex pe ri men tal adient per po der

acon se guir els ob jec tius se güents: 

n De ter mi nar si hi ha al gu na re la ció en tre la

FCF i di fe rents ti pus d’es forç fí sic que im -

pli quen di ver ses ma ni fes ta cions de la re -

sistència. 

n Obser var si exis teix al gu na re la ció en tre la

FCF post es forç i el con sum màxim d’o xi -

gen (VO2 màx). 

n Cons ta tar si hi ha al gu na re la ció en tre la

FCF post es forç i la per cep ció de fa ti ga

sub jec ti va (Esca la de Borg). 

Mèto de 

Sub jec tes

En la rea lit za ció d’a quest es tu di van col·la -

bo rar els alum nes ma tri cu lats en l’as sig na -

tu ra d’Opti mit za ció de les Càrre gues d’En -

trenament, del quart curs de la lli cen cia tu ra

en Edu ca ció Fí si ca a l‘INEFC de Bar ce lo na,

en el curs acadè mic 2001-2002. 

A cau sa del fet que en aquest es tu di s’a pli -

quen qua tre si tua cions ex pe ri men tals, les

ca rac te rís ti ques i el nom bre de sub jec tes

que han par ti ci pat en ca das cu na es des -

criuen en l’a par tat dels re sul tats. 

Ma te rial i ins tal·la cions

Per al de sen vo lu pa ment del nos tre pro jec te 

es va uti lit zar la llis ta de ma te rial se güent: 

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

n Pul sí me tres “Po lar”. 

n Equip de me ga fo nia. 

n Cas set de Le ger Bou cher. 

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

tion).

Les ins tal·la cions uti lit za des per a la rea lit -

za ció d’aquest es tu di han es tat: 

n Camp d’her ba ar ti fi cial de l’INEFC Bar -

ce lo na. 

n Aula il·lu mi na da (200 lux) de l’INEFC

Bar ce lo na. 

n Pis ta d’at le tis me del Se rraï ma (Bar ce -

lo na).

Pro ce di ment

L’elaboració d’aquest es tu di ex pe ri men tal

es por ta a ter me du rant l’últim qua dri mes -

tre del curs acadè mic i es va de sen vo lu par

a tra vés de les fa ses se güents: 

1r. Ses sió in for ma ti va i de fa mi lia rit za ció

amb l’Analy ser flic ker fu sion 501B i amb el 

pro to col de va lo ra ció de la FCF. 

El mèto de em prat per de ter mi nar la FCF en 

cada una de les si tua cions ex pe ri men tals

és el dels dos lí mits, con cre ta ment una de

les se ves va riants ano me na da “up and

down” (Pon cia no, 1998), de fi ni da per

qua tre re gis tres que es rea lit zen de for ma

al ter na ti va amb aquest or dre:

a) Ini ciar la pre sa a par tir de 20 Hz i arri -

bar a la FCF aug men tant cada ve ga da

1 Hz. 

b)  Ini ciar la pre sa a par tir de 60 Hz i arri -

bar a la FCF dis mi nuint cada ve ga da

1 Hz. 

Una ve ga da s’han en re gis trat les qua tre va -

lo ra cions es cal cu la la mit ja na (x) i aquest

és el va lor que es re gis tra com a FCF i so bre 

el qual ha es tat rea lit za da l’anàlisi es ta dís -

ti ca d’aquest tre ball. 



Tots els en re gis tra ments es van rea lit zar a

la ma tei xa aula i res pec tant les ma tei xes

con di cions d’il·lu mi na ció. Tam bé cal es -

men tar que des de l’au la on hi ha via si tuat

el flic ker fins el camp d’her ba ar ti fi cial hi

ha un re co rre gut de 5¢ apro xi ma da ment. 

2n. De ter mi na ció de la ve lo ci tat màxi ma

aerò bi ca (VMA), de la fre qüèn cia car día ca

màxi ma i del VO2 màx, de for ma in di rec ta

mit jan çant el test de cur sa de Le ger i Bou -

cher (1980). Aquest test es va rea lit zar a la 

pis ta d’at le tis me i tots els sub jec tes el van

exe cu tar amb pul sí me tre. 

3r. De ter mi na ció de la FCF abans i des prés 

de ca das cu na de les se güents si tua cions

ex pe ri men tals i va lo ra ció de la per cep ció

d’es forç sub jec tiu en fi na lit zar l’en tre na -

ment (Esca la de Borg): 

Si tua ció ex pe ri men tal A 

Objec tiu

Entre na ment de la ca pa ci tat i potè ncia

aerò bi ca.

Mèto de uti lit zat

Interv àlic llarg in ten siu.

Ses sió

n 1x15¢ de cur sa al 80% de la VMA. 

n 5¢ de pau sa. 

n 1x10¢ de cur sa al 90% de la VMA. 

n 7¢ de pau sa. 

n 1x 5¢ de cur sa al 100% de la VMA. 

Si tua ció ex pe ri men tal B 

Objec tiu

Entre na ment de la potè ncia aerò bi ca. 

Mèto de uti lit zat

Interv àlic curt in ten siu.

 

Ses sió 

20x1¢ de cur sa al 100% de la VMA amb

30¢¢ de pau sa en tre re pe ti cions. 

Si tua ció ex pe ri men tal C

Objec tiu

Entre na ment de la ca pa ci tat anaerò bi ca

làcti ca. 

Mèto de uti lit zat

Interv àlic curt in ten siu. 

Ses sió

6x300 m (45¢¢ - 50¢¢) de cur sa al 90% de

la ve lo ci tat màxi ma de la distància amb 1¢

30¢¢ de pau sa en tre re pe ti cions. 

Si tua ció ex pe ri men tal D

Objec tiu

Entre na ment de la potè ncia anaerò bi ca

làcti ca. 

Mèto de uti lit zat

Re pe ti cions mitjà.

 

Ses sió 

3x300 m (45¢¢ - 50¢¢) de cur sa al 100%

de la ve lo ci tat màxi ma de la distància amb

7¢ de pau sa en tre re pe ti cions. 

Anàli si es ta dís ti ca
i pre sen ta ció de re sul tats 

Per a la rea lit za ció de l’anà li si de les da des

s’ha uti lit zat el pro gra ma es ta dís tic

SPSS.v10. Les pro ves es ta dís ti ques que

s’han apli cat han es tat l’es ta dís ti ca des -

crip ti va de les va ria bles ana lit za des i la

pro va de la t de Stu dent per com pro var l’e -

xistència o no de di ferè ncies es ta dís ti ca -

ment sig ni fi ca ti ves de la FCF ava lua da

abans i des prés de cada ti pus d’es forç fí sic

rea lit zat. Pa ral·le la ment, s’ha apli cat el

coe fi cient de Co rre la ció de Pear son en tre

FCF post es forç i les da des ob tin gu des mit -

jan çant l’Esca la de Borg, així com en tre la

FCF pre/post es forç i el VO2 màx ob tin gut

de for ma in di rec ta. 
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Si tua ció ex pe ri men tal A (Interv àlic llarg. Potè ncia aerò bi ca)

Nom bre de sub jec tes 12

Edat x = 24,50 Sd = 2,12

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

VMA m/sg (ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca) x = 16,62 Sd = 1,29

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

Ca rac te rís ti ques de la mos tra

FCF abans FCF des prés t de Student

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

Sd = 6,10 Sd = 6,05

Anàli si de la FCF abans i des prés de l’es forç

* Obser vem di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves.

x = 7,25 Sd = 0,75

Esta dís ti ca des crip ti va de la per cep ció sub jec ti va de l’es forç (E. Borg) VARIABLES E. Borg VO2 màx

FCF (Des prés es forç) r = 0,18 r = 0,74*

FCF (Repòs) – r = 0,79*

Coe fi cients de co rre la ció 

* p < 0.01.

L’anà li si es ta dís ti ca in di ca que exis teix una co rre la ció po si ti va im por tant en tre FCF abans i des prés de l’es forç, i el con sum

màxim d’o xi gen (p < 0.01).
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Si tua ció ex pe ri men tal B (Interv àlic curt. Potè ncia aerò bi ca)

Nom bre de sub jec tes 17

Edat x = 23,25 Sd = 2,50

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

VMA m/sg (Ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca) x = 16,73 Sd = 1,26

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

Ca rac te rís ti ques de la mos tra

FCF abans FCF després t de Student

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

Sd = 3,76 Sd = 3,24

Anàli si de la FCF abans i des prés de l’es forç. 

* Obser vem di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves. 

x = 8,88 Sd = 1,16

Esta dís ti ca des crip ti va de la per cep ció sub jec ti va de l’es forç (E. Borg). 

VARIABLES E. Borg VO2 màx

FCF (Des prés es forç) r = –0,05 r = 0,30*

FCF (Repòs) – r = 0,24*

Coe fi cients de co rre la ció 

L’anà li si es ta dís ti ca mos tra que amb un ni vell de sig ni fi ca ció de p < 0.10 no exis teix co rre la ció en tre les va ria bles es tu -

dia des.

Si tua ció ex pe ri men tal C. (Interv àlic curt. Ca pa ci tat anaerò bi ca)

Nom bre de sub jec tes 16

Edat x = 23,55 Sd = 2,45

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

VMA m/sg (ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca) x = 16,65 Sd = 1,25

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

Ca rac te rís ti ques de la mos tra

FCF abans FCF després t de Student

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

Sd = 3,50 Sd = 4,01

Anàli si de la FCF abans i des prés de l’es forç 

* Obser vem di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves. 

x = 9,18 Sd = 0,75

Esta dís ti ca des crip ti va de la per cep ció sub jec ti va de l’es forç (E. Borg)

VARIABLES E. Borg VO2 màx

FCF (Des prés es forç) r = –0,53* r = 0,33

FCF (Repòs) – r = 0,42**

Coe fi cients de co rre la ció 

* p < 0.05; ** p < 0.10.

L’anà li si es ta dís ti ca mos tra una co rre la ció ne ga ti va mo de ra da en tre FCF (des prés) i l’es ca la de Borg (p < 0.05). Contrària ment,

es tro ba una co rre la ció po si ti va mo de ra da en tre FCF (repòs) i vo lum d’o xi gen màxim (p < 0.10). 



Dis cus sió
Des prés de l’anà li si dels re sul tats que

s’han pre sen tat, cons ta tem que al nos tre

es tu di es ma ni fes ta una re la ció evi dent en -

tre l’es forç fí sic i la FCF. Con cre ta ment, en

to tes les si tua cions ex pe ri men tals que

s’han plan te jat s’ha ob ser vat que la FCF

aug men ta de for ma es ta dís ti ca ment sig ni -

fi ca ti va des prés de l’es forç (p < 0.05). Els

re sul tats ob tin guts coin ci dei xen amb els

pre sen tats en al tres es tu dis de na tu ra le sa

si mi lar (Kirk caldy 1980; Cruz i Gar cía,

1991). 

Com ja s’ha co men tat en la in tro duc ció

d’a quest tre ball, la bi blio gra fia re la cio na 

la FCF amb el ni vell d’ac ti va ció del sis te -

ma ner viós cen tral. Si això és real ment

així, ob ser vem que l’es forç fí sic que han

rea lit zat els sub jec tes en cada una de les 

si tua cions ex pe ri men tals els ha com por -

tat una ac ti va ció del SNC. So bre aquest

as pec te, tan ma teix, te nim l’o pi nió que

en ca ra fal ten més es tu dis ex pe ri men tals

que de mos trin la re la ció es men ta da. 

En el tre ball s’han rea lit zat en tre na ments

que im pli quen di fe rents ma ni fes ta cions

de re sistència, con cre ta ment, la re -

sistència aerò bi ca i l’a naerò bi ca làcti ca.

La FCF més ele va da es va pre sen tar en fi -

na lit zar els en tre na ments de VO2 màx

(+ 2,82 Hz). A les ses sions anaerò bi ques 

làcti ques, l’aug ment de la FCF tam bé va

ser no ta ble, + 2,36 Hz. Mal grat aquests

re sul tats, no hem tro bat di ferè ncies es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves en tre tots dos

sis te mes energ ètics (p = 0.87). Pel que

fa a aquest tema, vo lem res sal tar que

hau ria es tat molt in te res sant in clou re

una si tua ció ex pe ri men tal que com por tés 

un carà cter més ex ten siu de l’en tre na -

ment de la re sistència. Ens re fe rim a es -

for ços de menys in ten si tat (70-85 % de

la VMA) i un ma jor vo lum. Vam rea lit zar

aques ta ob ser va ció per què els en tre na -

ments de potè ncia aerò bi ca tam bé com -

por ten una alta de man da del sis te ma

anaerò bic làctic (Bi llat, 2002). En mol -

tes oca sions, si l’at le ta no comp ta amb

una gran ex pe rièn cia i no es con tro la la

in ten si tat de l’es forç mit jan çant di fe rents

parà me tres i de for ma molt con ti nua da,

és fàcil que un en tre na ment de potè ncia

aerò bi ca es trans for mi en un de ca pa ci tat 

anaerò bi ca làcti ca. En el nos tre es tu di

ob ser vem que en al guns sub jec tes es va

do nar aques ta si tua ció, que po dria ex pli -

car l’es cas sa di ferè ncia que pre sen ta la

FCF en tre to tes dues con di cions ex pe ri -

men tals. 

Un al tre ob jec tiu d’a quest tre ball era com -

pro var si exis tia al gu na re la ció en tre la FCF

i la per cep ció sub jec ti va de l’es forç, ava -

lua da mit jan çant l’es ca la de Borg. Com es

pot apre ciar, des prés de de ter mi nar el coe -

fi cient de co rre la ció de Pear son, ob ser vem

que, ex cep te en la si tua ció ex pe ri men tal B

(r = –0,53) el re sul tat de la qual no po dem 

jus ti fi car, no exis teix cap co rre la ció en tre

amb dues va ria bles. Aquests re sul tats

també coincideixen amb els presentats

Martínez Mesa (2001). 

Aquest es tu di tam bé pre te nia d’a na lit zar

si exis tia al gu na re la ció en tre la FCF i el

VO2 màx. Per aquest mo tiu, hem uti lit zat

el coe fi cient de co rre la ció de Pear son en -

tre aques tes va ria bles, la FCF pre i post

es forç i la del VO2 màx de ter mi nat mit jan -

çant el test de Le ger Bou cher. En referèn -

cia a la re la ció en tre la FCF prèvia a l’es -

forç i el VO2 màx, els re sul tats ens in di -

quen que en les qua tre si tua cions ex pe ri -
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Si tua ció ex pe ri men tal D. (Re pe ti cions mitjà. Potè ncia anaerò bi ca)

Nom bre de sub jec tes 16

Edat x = 23,55 Sd = 2,45

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

VMA m/sg (ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca) x = 16,65 Sd = 1,25

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

Ca rac te rís ti ques de la mos tra

FCF abans FCF des prés t de Student

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

Sd = 3,55 Sd = 4,21

Anàli si de la FCF abans i des prés de l’es forç

* Obser vem di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves. 

x = 8,06 Sd = 1,28

Esta dís ti ca des crip ti va de la per cep ció sub jec ti va de l’es forç (E. Borg) 

VARIABLES E. Borg VO2 max

FCF (Des prés es forç) r = –0,01 r = 0,42*

FCF (Repòs) – r = 0,19 

Coe fi cients de co rre la ció

* p < 0.10.

L’anà li si es ta dís ti ca úni ca ment mos tra una co rre la ció po si ti va mo de ra da en tre FCF (des prés) i vo lum d’o xi gen màxim

(p < 0.10). 



men tals plan te ja des exis teix una co rre la -

ció po si ti va, més o menys im por tant, en -

tre to tes dues va ria bles (si tua ció A: 79 %,

si tua ció B: 24 %, si tua ció C: 40 % i si tua -

ció D: 18 %). S’ha tro bat una co rre la ció

si mi lar en tre la FCF post es forç i el

VO2 màx (si tua ció A: 74 %, si tua ció B:

30%, si tua ció C: 33 % i si tua ció D: 42%). 

Així, sem bla ser que el fet de pos seir un

VO2 màx més ele vat per met una ma jor ac -

ti va ció del SNC en els en tre na ments de les 

di fe rents ma ni fes ta cions de re sistència.

Com a hipò te si, se’ns acu deix pre gun -

tar-nos si aques ta ma jor ac ti va ció té al gu -

na re la ció amb la mi llor coor di na ció en tre

el sis te ma ner viós simp àtic i pa ra simp àtic

que ma ni fes ten els es por tis tes que te nen

més de sen vo lu pa da aques ta qua li tat fí si -

ca (Neu man, 1994). Amb tot ple gat, es ta -

ríem par lant d’u na adap ta ció a l’entre -

nament del sis te ma ner viós, i se ria molt

in te res sant for mu lar-se nous es tu dis que

in ves ti guin en aques ta di rec ció. 

Per fi na lit zar, en la in tro duc ció hem co -

men tat la im portància del ni vell d’ac ti va ció 

del SNC en el con trol dels mo vi ments, i en -

ca ra que en aquest es tu di no se n’ha gi con -

tem plat ni con tro lat la tècni ca, ens qües tio -

nem si els re sul tats que hem pre sen tat

hau rien es tat els ma tei xos si els en tre na -

ments rea lit zats ha gues sin pre sen tat una

exigè ncia tècni ca més com ple xa o fins i tot

si haguessin comportat alguna presa de

decisió. 

Con clu sions 

S’han tro bat di ferè ncies es ta dís ti ca ment

sig ni fi ca ti ves en tre el ni vell d’ac ti va ció de

la FCF abans i des prés dels di fe rents ti pus

d’es for ços fí sics que s’han plan te jat. En to -

tes les si tua cions ex pe ri men tals, els en tre -

na ments que s’han apli cat han comportat

un augment de la FCF.

No s’han de mos trat di ferè ncies es ta dís ti -

ca ment sig ni fi ca ti ves pel que fa al ni vell

d’ac ti va ció de la FCF en tre es for ços de

carà cter aerò bic in ten siu (potè ncia aerò -

bi ca) i anaerò bics làctics (to lerà ncia i

màxi ma pro duc ció del lac tat). Els au -

tors cons ta ten la im portància d’am pliar

aquest es tu di tot in tro duint-hi una nova

si tua ció ex pe ri men tal de carà cter més

aerò bic ex ten siu. 

S’ha ob tin gut una mo de ra da co rre la ció po -

si ti va en tre el VO2 màx d’o xi gen i la FCF.

Aques ta es ma ni fes ta tant en si tua cions de

repòs com de post es forç. 

No s’ha ma ni fes tat una co rre la ció es ta dís -

ti ca en tre el ni vell d’ac ti va ció de la FCF i

l’es ca la de Borg. 

El flic ker pot re sul tar una eina útil per al

con trol de l’en tre na ment de la re sistència i

es pe cial ment en les se ves ma ni fes ta cions

de més in ten si tat. 

Es re que rei xen més es tu dis que re la cio nin

ob jec ti va ment la FCF amb el ni vell d’ac ti -

va ció del SNC. 
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