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RESUMEN

En el futbol profesional la escasa utilizacion de la pierna no habil hace que muchas
situaciones de juego no se resuelvan eficazmente, ademas de predisponer a la aparicion de
lesiones. El presente estudio se concentré en determinar la influencia del entrenamiento
propioceptivo y del control neuromuscular en las cualidades fisicas y técnicas del miembro
no habil.

Objetivo: Indagar el nivel propioceptivo y de control neuromuscular del miembro
inferior no habil en chicos que realizan entrenamiento especifico para la pierna no habil y
otros que no realizan este tipo de entrenamiento.

Materiales y Métodos: Es una investigacion descriptiva; no experimental; transversal

descriptivo. Se trabajo con 180 chicos de 9 a 11 afos, pertenecientes a dos escuelas de
futbol de la ciudad de Mar del Plata. EI muestreo fue por conveniencia e intencional. Se
confecciond una encuesta para cada entrenador. Ademas se emplearon seis pruebas fisicas
y técnicas para evaluar la propiocepcién y el control neuromuscular de los chicos.

Resultados: El grupo con entrenamiento de la pierna no habil presenté un porcentaje
de flexibilidad normal ampliamente superior que el otro grupo. En cuanto al equilibrio y a la
fuerza muscular casi no hubo diferencias entre las dos escuelas. En los chicos sin
entrenamiento de la pierna no habil se registraron niveles de coordinacion casi tres afos
inferior a su edad, mientras que en el otro grupo fue menor a un afio. Los nifios de la
escuela con entrenamiento propioceptivo ejecutaron las pruebas técnicas con una precision
y efectividad mucho mejor que los de la otra escuela.

Conclusién: El entrenamiento propioceptivo y de control neuromuscular mejora los
niveles de flexibilidad y de coordinacion, ademas de optimizar la ejecucion de los gestos

técnicos con la pierna no habil, pudiendo ayudar a prevenir lesiones.

Palabras claves: control neuromuscular, futbol, pierna no habil, propiocepcion.




ABSTRACT

During a professional soccer match, the use of the less-skilled leg may result in
situations that cannot be effectively solved; it may also be a predisposing factor for the
occurrence of injuries. This study was focused on determining the influence of proprioceptive
training and neuromuscular control in the physical and technical qualities of the less-skilled
limb.

Objective: To investigate the proprioceptive level and neuromuscular control of the
less-skilled leg in young players performing specific training for this limb, and others who do
not perform this type of training.

Material and Methods: Descriptive research, non-experimental, and transversal study.

We worked with an intentional and convenience sample of 180 children aged 9 to 11 years
belonging to two football schools in the city of Mar del Plata, Buenos Aires province. A
customized survey was performed on each coach. Also, six physical and technical tests were
carried out to assess proprioception and neuromuscular control of the boys.

Results: The group training the less-skilled leg registered a higher percentage of
normal flexibility than the other group. As for balance and muscle strength, there were almost
no differences between the two schools. Boys who did not train the less-skilled leg showed
coordination levels almost three years below their chronological age, while in the other group
the difference was less than a year. Children carrying out proprioceptive training performed
tests with far better precision and effectiveness than those without specific training.

Conclusion: Proprioceptive and neuromuscular control training enhances the levels of
flexibility and coordination of the less-skilled leg, optimizes the performance of technical

gesture, and helps to prevent injuries.

Keywords: neuromuscular control, non-working leg, proprioception, soccer
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Antecedentes

Antecedentes bibliograficos

Los beneficios del entrenamiento de la propiocepcion fueron desarrollados por Carolin
Naty Avalos Ardila y Javier Alirio Berrio Villegas (2007), estos especialistas fisicos destacan
la marcada ausencia de programas especificos de trabajo propioceptivo en futbolistas tanto
a nivel profesional como a nivel amateur. El futbol es un deporte que combina cambios
repentinos de movimientos, aceleraciones y desaceleraciones rapidas, y gestos
biomecanicos complejos que requieren de un alto nivel de coordinacién y agilidad fisica,
todos estos elementos sumados a otros como la irregularidad de los campos de juego
conforman un potencial riesgo de lesion. En el estudio se destaca el trabajo de la
propiocepcion como una forma util para la prevencién de lesiones en el futbol y también en
los demas deportes. En el ambito deportivo existe una tendencia a actuar sobre las lesiones
deportivas una vez estas han ocurrido, siendo minima la participacién en la prevencion de
estas mismas lesiones. Estos autores concluyen que el entrenamiento propioceptivo reduce
el riesgo a sufrir lesiones mejorando distintas capacidades fisicas como la fuerza, la
coordinacién y la flexibilidad. Ademas sefnalan la ausencia de métodos confiables para medir
la propiocepcién con exactitud.

Las distintas formas de medicién del control propioceptivo fueron descriptos por la
doctora Norma Sainz de la Torre Ledn (2012), quien manifiesta en una de sus publicaciones
la importancia que representa conocer por parte de los entrenadores el papel del control
propioceptivo en la preparacion técnica-deportiva y sus formas de medicién, asi como de las
actividades utilizadas para su desarrollo. La autora sefiala que en edades en las cuales los
deportistas inician su formacién deportiva, el control propioceptivo suele estar poco
desarrollado. A partir de afios de entrenamiento el sujeto va adquiriendo experiencia motriz
a la vez que perfecciona los gestos motores de determinado deporte. En esta etapa se debe
tener en cuenta las intensidades de los entrenamientos, para que el esfuerzo muscular y las
amplitudes articulares sean las correctas. En el articulo se nombran las diferentes formas
diagnosticas del control propioceptivo. Las dos formas tradicionales de medicion de las
sensaciones propioceptivas son la dinamometria y la kinematometria, ambas técnicas son
costosas y requieren de la ayuda de equipos equilibrados. Otra opcién para evaluar la
propiocepcién son las pruebas de terreno o pruebas dinamicas, las cuales son accesibles a
todos los entrenadores, sin requerimientos de tecnologia ni de costosos recursos. Estas
pruebas utilizan referencias visuales para que el sujeto realice un movimiento entrenado y
se controla el nivel de precisién y/o desviacion en el plano horizontal y vertical de distintas
acciones. La doctora termina el articulo destacando que la creatividad y dedicacion de los
entrenadores es vital para la formacion del deportista tanto en su aspecto fisico como

técnico.
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Otro trabajo realizado por el kinesiélogo Juan Tironi (2009), tuvo como tematica la
evaluacion funcional propioceptiva de miembros inferiores en deportistas. La investigacion
surge a partir de la escasez en la actualidad de instrumentos que evallen la propiocepcion
en miembros inferiores de una manera funcional. El objetivo principal de este estudio es
determinar que métodos de evaluacion de la propiocepcion existen, y determinar si estos
instrumentos de evaluacion son de caracter dindmico-funcional. La medicion directa de la
propiocepcion es muy dificil de realizar, ya que la propiocepcion es un fendmeno aferente
que ocurre tanto consciente como inconscientemente en el cuerpo. Se comprobé finalmente
que los aparatos existentes ademas de ser muy costosos, no solicitan desplazamientos por
parte del evaluado, esto significa que se ejecutan gestos puramente analiticos, sin
contemplar el aspecto funcional buscado en la investigacion.

Un articulo publicado en la pagina Esfutbol.net (2008), nos habla sobre el tema del
aprendizaje de los gestos técnicos en la pierna inhabil en los futbolistas. En un deporte
profesional como lo es el futbol, parece ser inaceptable que la gran mayoria de los
futbolistas solo dominan una parte de sus herramientas fundamentales para manejar el
juego. En general, los golpes deficientes con la pierna inhabil tienen su origen en un mal
equilibrio y en una mala coordinacion. En el articulo se considera que los futbolistas
deberian practicar a diario y entrenar la pierna no habil para lograr una mejora evidente en
su técnica. Segun el autor para mejorar los gestos deportivos de la pierna inhabil se deberia
trabajar sobre el movimiento de los brazos que equilibran siempre la accién del cuerpo, y
también dar énfasis a controlar con precisién la colocacién del pie de apoyo. A base de
repeticiones, la seguridad en el golpeo aparece y la accion se convierte con el tiempo en un
gesto natural. Este articulo explica como al trabajar sobre el aprendizaje del control
neuromuscular del jugador, este se sentira incbmodo e inseguro porque descubre un
aspecto débil de su técnica. Se da como consejo trabajar cada gesto especifico y practicarlo
pausadamente uno a uno. La finalidad de este entrenamiento es que los movimientos se
realicen sin pensar, y esto permitira reaccionar ante diversas situaciones que se presentan
en el campo de juego. El articulo finaliza destacando que para ser un buen futbolista el
dominio de ambas piernas es fundamental. Lo que no se practica con continuidad no se
domina bien y lo que no se domina bien se aplica poco y con temor, siendo este enunciado
valido tanto en el futbol como en cualquier otra actividad de la vida normal.

También debemos nombrar un nuevo concepto de entrenamiento del control
neuromuscular para jévenes, el cual fue desarrollado por Myers, Faigenbaum y col. (2011),
este nuevo método se denomina entrenamiento muscular integrado. Este modelo de
entrenamiento incorpora movimientos generales, por ejemplo habilidades motrices basicas,
y especificos, por ejemplo ejercicios dirigidos al control motor, asi como actividades que

incluyen ejercicios de fuerza y acondicionamiento fisico. Los autores manifiestan que este
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modelo de entrenamiento de tipo neuromuscular parece que puede adaptarse mejor a las
caracteristicas de los nifios, ofreciéndoles diversas actividades que les ayuden a adquirir
una gran variedad de habilidades motoras, optimizar el rendimiento deportivo y reducir la
aparicion de lesiones. El método de entrenamiento se implementd en 40 nifios prepuberes
combinado con las clases de educacion fisica, y los resultados mostraron que mejoraron los
diferentes componentes de la condicion fisica. Los autores concluyeron que a pesar de los
resultados hacen falta mas trabajos que permitan determinar la efectividad de este tipo de
programas d entrenamiento.

En relacion a nuestra investigacién se puede mencionar el estudio en competicion
sobre el grado de utilizacion de la pierna no dominante en el futbol profesional europeo,
elaborado por Castillo Diaz (2004). Este trabajo concluye que: de 5601 golpes analizados,
de los cuales corresponden unos 4725 (84,35%) a la pierna dominante y 876 (15,64%) a la
pierna no dominante. El numero de intervenciones de la pierna no dominante en el juego se
puede considerar como bastante significativa. Aunque considerando el alto nivel de
competencia y destreza del futbol profesional podemos observar la dependencia del
miembro dominante. La menor utilizacién de estos elementos técnicos por la pierna no
dominante puede ser el resultado de una menor habilidad y confianza en su ejecucion
técnica, o se puede atribuir a una mayor complejidad en su ejecucion.

En un trabajo del investigador Hewett (2005), se observé que los déficits en el control
neuromuscular dinamico en la estabilidad de la articulacién en los tres planos de
movimiento, los cuales son el plano transversal, sagital y frontal, a lo largo de toda la cadena
cinética inferior puede contribuir a la diferencia de lesiones que se presenta entre los
hombres y las mujeres atletas, siendo estas lesiones en la rodillas 6 a 8 veces mas
frecuentes en el sexo femenino. Existe evidencia de que el entrenamiento neuromuscular,
no solo reduce los factores de riesgo biomecanicos potenciales para las lesiones articulares,
sino que disminuye las lesiones de rodilla y del ligamento cruzado anterior, especialmente
en las mujeres atletas. El mismo autor Hewett y col. publicaron una revision donde
encontraron cinco de seis estudios sobre el entrenamiento del control neuromuscular y la
incidencia de lesiones de rodilla en mujeres; y se pudo determinar una disminucion
estadisticamente significativa de las lesiones en los grupos de deportistas mujeres
sometidas a entrenamiento de control neuromuscular. Aun no se tiene claro cual de los
componentes de dicho entrenamiento es el que induce la proteccion o si se trata de un
beneficio combinado de estos. Futuras investigaciones deberan evaluar la eficacia relativa
de cada uno de estas intervenciones solas o en combinacion, con el fin de lograr un efecto
6ptimo en la prevencion de lesiones.

En Noruega Holm (2004), realizé un estudio prospectivo de intervencién con 35

mujeres jugadoras de balonmano, con el fin de evaluar si el entrenamiento neuromuscular

4



Antecedentes

mejoraba la fuerza, el balance y la propiocepcién. El promedio de edad fue de 23 afios y un
peso corporal de 69 Kg., con tiempo de entrenamiento semanal que varié de 10 a 11 horas.
El programa de entrenamiento se realizd tres veces semanales durante 5 a 7 semanas,
seguido de una sesion por semana durante el resto de la temporada. Cada sesién tuvo una
duracién de 15 minutos. Las deportistas fueron evaluadas antes de iniciar el programa de
entrenamiento, a las 8 semanas y a los 12 meses. Se encontrdé una mejoria significativa en
el balance dinamico medido con el KAT 2000, entre la primera y la segunda evaluacion, y se
mantuvo durante un afio luego de iniciado el programa. No se encontraron diferencias
significativas en el balance estatico durante el afio de seguimiento. Lo que si determiné el
estudio fue una mejora del equilibrio dinamico.

Mandelbaum y col. (2005), realizaron un estudio prospectivo no aleatorizado en 1041
mujeres jovenes jugadoras de futbol, sometidas a entrenamiento propioceptivo comparado
con 1905 mujeres que no realizaron dicho entrenamiento, con el fin de determinar si dicho
programa de entrenamiento propioceptivo y neuromuscular disminuia la incidencia de
lesiones del ligamento cruzado anterior. Los deportistas tenian edades que variaban entre
los 14 y los 18 anos y se realizé un seguimiento de dos afos sobre ellos. La intervencion
consistid en educacion, estiramiento, fortalecimiento muscular, pliometria y pruebas de
agilidad especificas para el deporte, lo cual reemplazaba el calentamiento tradicional.
Durante el primer afo de seguimiento se encontr6é una disminucién del 88% en las lesiones
del ligamento cruzado anterior, valor que fue del 77% durante el segundo ano.

En un trabajo reciente en Espafia realizado por Fort Vanmeerhaeghe (2008), se
observd que un entrenamiento propioceptivo efectuado por jugadores y jugadoras de
voleibol de una duracion de 15 minutos, de 4 dias por semana y durante 12 semanas
disminuye la presencia y la intensidad de dolor de rodilla en el caso de las chicas, tiende a la
mejora en los chicos; mejora la presencia y la intensidad del dolor de tobillo en ambos
sexos; Yy en el caso de la incidencia de lesiones deportivas existe una clara tendencia a la
disminucion de lesiones de tobillo.

Luego de haber nombrado los distintos trabajos relacionados con nuestra investigacion
queda en evidencia el valor que tiene la propiocepciéon vy el control neuromuscular dentro de
un plan de entrenamiento. Hablando especificamente de los trabajos relacionados con el
futbol la mayoria de ellos hace referencia a la importancia del entrenamiento propioceptivo y
neuromuscular en la reduccién de lesiones, pero no mencionan la manera en que este tipo
de entrenamiento influye en la adquisicién de la técnica deportiva del futbol.

He aqui la clave de este trabajo de investigacion, que intenta encontrar una base
cientifica sodlida y confiable sobre la cual determinar que el entrenamiento de la

propiocepcion y el estimulo del control neuromuscular, especialmente en el miembro no



Antecedentes

habil, no solo son positivos a nivel preventivo sino también en el aprendizaje vy

perfeccionamiento de los gestos deportivos futbolisticos.






Introduccion

El tema de esta investigacion fue elegido fundamentalmente a raiz de la importancia
que posee el estimulo propioceptivo y neuromuscular a temprana edad de la pierna no habil
en un deporte tan popular y reconocido socialmente como lo es el futbol. Dentro de las
implicancias practicas se puede hacer referencia a la colaboracion que este estudio brindara
a entrenadores y kinesiélogos pertenecientes a distintas instituciones futbolisticas para
entrenar de forma mas eficaz los gestos deportivos de ambos miembros inferiores. Un
analisis de los ejercicios de propiocepcién y control neuromuscular desde el punto de vista
de la kinesiologia puede ser de gran utilidad de forma preventiva para evitar futuras lesiones
deportivas. En un deporte como lo es el futbol donde los practicantes estan expuestos
constantemente a sufrir lesiones se debe desarrollar mas el aspecto de la kinefilaxia (son
actividades fisicas adaptadas, programadas, planificadas, propuestas y evaluadas para ser
implementadas a través del movimiento, con el fin de promover y prevenir alteraciones
anatomofuncionales adaptadas a los intereses, capacidades y posibilidades de los
receptores), no solo para evitar alteraciones anatéomicas sino para mejorar las cualidades
fisicas del jugador. Otra utilidad del estudio se refleja en los datos que aportara la
observacién analitica de las distintas capacidades fisicas de los nifios, y de esta manera
permitira conocer con mas detalle cuales de dichas capacidades se ven mas influenciadas
por el entrenamiento del control neuromuscular y de la propiocepcion.

Ademas se podra conocer en mayor medida la relacion que se establece entre
diferentes variables, las cuales son constituidas por los ejercicios neuromusculares y
propioceptivos y su relacion con el aprendizaje de las acciones deportivas que realizan los
nifos y jovenes. El futbol actualmente es el deporte mas importante del pais. Su gran
popularidad esta en constante crecimiento, siendo cada vez mayor la cantidad de nifios y
adolescentes que lo practican, y a esto debemos sumarle el gran numero de mujeres que en
estos ultimos afios se sumaron a practicar este deporte. A su vez esta situacién predispone
a que se produzcan una mayor cantidad de lesiones en los jévenes que inician la actividad
deportiva. Afortunadamente representan una cantidad minima las lesiones que suponen un
peligro para la vida del deportista, la mayoria de ellas se logran resolver en periodos cortos
de tiempo. Dentro de este ambiente el papel del kinesidlogo no solo es brindar al individuo
lesionado una vuelta a la actividad segura y con la mayor rapidez posible, sino que también
tiene como funcion prevenir las lesiones y lograr un ambiente seguro.

En la Argentina la mayoria de los clubes deportivos de Futbol no llevan a cabo un
relevamiento de datos de las principales lesiones ocurridas durante la formacién deportiva.
Esta situacion no permite que se realice una correcta prevencion en estos jugadores. Otra
falencia durante el inicio de la actividad deportiva es que los entrenadores no estimulan de
una manera equitativa el miembro habil como inhabil; este es un error que ocurre en la

mayoria de las escuelas de futbol. El aprendizaje de los distintos gestos técnicos debe
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realizarse tanto con la pierna habil como con la pierna no habil, mediante el entrenamiento
propioceptivo combinado con la técnica deportiva del futbol; lo que llevara a optimizar el
control neuromuscular sobre la motricidad del joven.

El presente trabajo de investigacion es importante a causa de la gran cantidad de
jugadores de futbol que llegan a ser profesionales y solo poseen un buen control y manejo
del baldén con una sola pierna, lo que los limita en muchas acciones y gestos que demanda
este deporte. Por estas razones constituye una tematica novedosa, beneficiando la presente
investigacion a aquellos nifios y adolescentes que apenas comienzan en la practica de
futbol, de manera que con ejercicios de propiocepcién y control neuromuscular puedan
desarrollar mayor eficacia en la ejecucion de los gestos deportivos con ambas piernas, y a la
misma vez estos ejercicios preparan al cuerpo para reaccionar adecuadamente ante

diferentes situaciones cambiantes del juego, con el fin de prevenir futuras lesiones.

Planteamiento del Problema

¢, Cual es el nivel de propiocepcién y de control neuromuscular de la pierna no habil en
chicos de entre 9 a 11 afios que realizan entrenamiento especifico para el miembro no habil
y otros que no realizan este tipo de entrenamiento en escuelas de futbol de la ciudad de Mar

del Plata?

Objetivo general
¢ Indagar el nivel propioceptivo y de control neuromuscular del miembro inferior
no habil en chicos que realizan entrenamiento especifico para la pierna no habil

y otros que no realizan este tipo de entrenamiento.

Objetivos especificos

e Evaluar el nivel de propiocepcidn en los nifios de las escuelas estudiadas.

e Evaluar el control neuromuscular en los nifios de ambas escuelas.

e Analizar los gestos deportivos que realizan los chicos de ambas escuelas.

o Identificar los ejercicios que incluye el entrenamiento de la propiocepcién y del
control neuromuscular en ambas escuelas.

e Proponer un protocolo de entrenamiento con ejercicios propioceptivos y de
control neuromuscular para la prevencién de lesiones a nivel del miembro

inferior en jugadores de futbol.






Capitulo I: Propiocepcion

La bibliografia cientifica presenta distintas definiciones de propiocepcién. Dicha
palabra deriva del latin y significa conocimiento de si mismo. El concepto de propiocepcion
fue desarrollado en por el neurofisidlogo inglés Charles Sherrington (1947), quien recibio el
Premio Nobel de Fisiologia-Medicina en 1932 por la investigacion sobre la funciéon de la
neurona y el estudio de acciones reflejas producidas en el cuerpo humano. Este autor
definio a la propiocepcion como el sentido que incluye las sensaciones vestibulares e
informaciéon de los musculos y las articulaciones que no tienen que ser percibidos
necesariamente. Segun este investigador esta informacién sensorial contribuye al sentido de
la posicion propia y al movimiento. Ademas afirmaba que la sensibilidad propioceptiva puede
ser por un lado consciente, haciendo referencia al conocimiento de los movimientos pasivos
y activos y de la posicion de una parte del organismo; y por otro lado puede ser
inconsciente, el cual se relaciona con el equilibrio, el tono y la coordinacién muscular, pero
también sostenia la existencia de una sensibilidad propioceptiva especial que es la que
otorga el sentido laberintico.

El especialista en rehabilitacion deportiva William Prentice (2001), propone otra
definicion de propiocepcion, la cual se diferencia con la de Sherrington principalmente
porque Prentice destaca el papel del sentido del tacto por sobre las demas sensaciones;
segun este autor la propiocepcion es una variacion especializada del sentido del tacto, que
abarca las sensaciones de movimiento denominadas cinestesia, y la posicién de las
articulaciones. Esta definicion de Prentice no destaca el papel del sentido laberintico
nombrado por Sherrington.

Las escuelas francesas coinciden con Sherrington y Prentice en que el significado de
propiocepcion involucra el sentido de la posicién de las articulaciones y la sensacién de
movimiento, y agregan un nuevo elemento al concepto, el cual es la sensacién de desarrollo
de la fuerza. Dentro de las escuelas francesas debemos nombrar a los autores Revel y
Morin (1968),quienes agregaron dos tipos de sensibilidad nuevas con respecto a las que
aportd Sherrington, las cuales fueron la sensibilidad vibratoria y la sensibilidad al dolor de los
musculos.

El autor francés Lephart (2003), propuso una definicion de propiocepcion, en la cual
coincide con Prentice en considerarla como una variedad especializada del sentido del tacto,
y también esta de acuerdo con Sherrington ya que incluye la apreciaciéon consciente e
inconsciente del movimiento y de la posicion articular. Segun este autor la propiocepcion
consciente es esencial para el funcionamiento adecuado de todas las articulaciones y la de
tipo inconsciente modula la funcién muscular e inicia la estabilidad refleja. También sostiene
que el sistema propioceptivo es la mejor fuente sensorial para proveer la informacion
necesaria para mediar el control neuromuscular y asi mejorar la estabilidad articular

funcional.
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El norteamericano Benjaminse (2008) brinda un concepto de propiocepcién, en el cual
engloba varios conceptos de los autores anteriores que hombramos, por ejemplo coinciden
con Sherrington y con Prentice en que a la propiocepcion la integran la conciencia de la
posiciéon del cuerpo, la orientaciéon en el espacio y el movimiento, y también al igual que las
escuelas francesas consideran a la sensacién de fuerza como un elemento clave.

Después de las diferentes definiciones de propiocepcion que han surgido a lo largo de
los aflos adoptamos para nuestra investigacidon la conceptualizacion realizada por Lephart y

Saavedra (2003), los cuales sostienen:

“La propiocepcion es la conciencia de los movimientos y de la posicién articular de
nuestro cuerpo asi como también de la velocidad y fuerza del mismo”, (p.17).

Son estos mismos autores quienes dividen la propiocepcion en tres componentes:
Estatestesia: conciencia de posicidn articular estatica
Cinestesia: conciencia de movimiento y aceleracion

Actividades efectoras: representa las respuestas reflejas y la regulacién del tono

muscular.

La propiocepcién se da por la suma e integracién de impulsos somatosensoriales
(conscientes e inconscientes), los cuales se transmiten por medio de receptores ubicados en
diferentes estructuras del cuerpo denominados propioceptores, y esto permite el control
neuromuscular adecuado en las acciones motrices del individuo. La informacion
propioceptiva integrada se unifica para el movimiento con otras fuentes sensoriales como
por ejemplo la informacién visual o auditiva, y todas juntas se integran para un
procesamiento en los centros superiores.

En deportes como el futbol, donde se deben realizar una variedad de gestos técnicos,
una parte del aprendizaje de estos gestos se logra mediante el entrenamiento propioceptivo.
Con la practica del deporte a diario se logra integrar todas las fuentes de informacion
propioceptivas en unidades mayores. Cada vez que estos gestos deportivos se repiten lo
que se logra es un mayor desarrollo del control de la biomecanica y de la estabilidad en el
sujeto, lo que le permitira actuar de una manera mas eficiente ante las distintas situaciones.
Para lograr esto debemos tener en cuenta la ubicacion de los llamados receptores de la
propiocepcion para de esta manera idear ejercicios especificos que logren estimularlos. El
sistema propioceptivo estd conformado por una gran variedad de receptores que se
encuentran distribuidos por las distintas partes de nuestro organismo; mas especificamente
en musculos, tendones, articulaciones y ligamentos. De acuerdo con Sherrington (1947),
“los Propioceptores son los 6rganos terminales estimulados por las acciones del propio

cuerpo”. Este cientifico los define como 6rganos sensoriales somaticos ubicados de manera
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que puedan conseguir informaciéon interna y asi de esta forma ayudar a obtener una
coordinacién mas efectiva entre los musculos.

Los Propioceptores reciben diferentes estimulos asociados con la posicion de la
articulacion, el nivel de tension, el equilibrio, el movimiento, cambios de direcciones bruscas,
la presion interna y externa, la coordinacion de ambos hemisferios corporales, el esquema
corporal, etc. La estimulacién de los propioceptores excitan las fibras nerviosas provocando
sefiales que después son enviadas a través de la comunicacién entre las neuronas al
Sistema Nervioso Central (SNC), modulando constantemente el sistema neuromuscular. En
una publicacion realizada por Buz (2004) sobre la rehabilitacion de lesiones de rodilla
sostiene: ‘la propiocepcion ocurre por una compleja integracion de impulsos
somatosensoriales conscientes e inconscientes, los cuales se transmiten por medio de
propioceptores, permitiendo el control neuromuscular de parte del atleta...”.

Segun los investigadores Guillen del Castillo y Linares Girela (2002), los receptores
intermedian entre el organismo y su medio, esto es, exterior-interior del organismo y el
Sistema Nervioso Central. En los mecanismos de transduccidn sensorial un receptor
convierte un estimulo en actividad nerviosa, por lo que es posible correlacionar de algun
modo la actividad de los receptores sensoriales con las sensaciones y percepciones. En
este proceso de transduccién la membrana del receptor o sensor se caracteriza
estructuralmente por la gran cantidad de proteinas especificas que tomaran parte en la
deteccion de la energia.

En otras palabras aspectos como el movimiento, la posicion de la articulacion, la
tension muscular, la longitud muscular absoluta, la velocidad de cambio de la longitud
muscular, la posicion de la cabeza y el contacto con distintos tipos de superficies producen
estimulos en los propioceptores para luego iniciar senales en las fibras nerviosas que
mediante las cadenas neuronales llegan al Sistema Nervioso Central. Podemos decir que
los propioceptores constituyen un sistema de regulacion en la ejecucién de los movimientos
no solo en el ambito deportivo sino también durante las actividades de la vida diaria.

Durante el proceso del desarrollo el diagrama de intercomunicaciones del cerebro es
creado a través de la formacion de estas conexiones entre neuronas denominadas sinapsis.
Como ha sefalado Calof (1995), en el nacimiento el cerebro humano tiene solo una
pequefa proporcion de los trillones de sinapsis que eventualmente tendra. El resto de las
sinapsis se forman después del nacimiento y una parte de este proceso es guiado por la
experiencia. Las conexiones sinapticas son adicionadas basicamente de dos maneras. La
primera manera es que esas sinapsis son sobre producidas y luego se pierden. Este es un
mecanismo fundamental que usa el cerebro para incorporar informacion de la experiencia.
Este mecanismo tiende a ocurrir durante los primeros periodos del desarrollo. En la corteza

visual una persona tiene muchas mas sinapsis a los 6 meses de edad que en el adulto. Esto
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es porque mas y mas sinapsis se forman en los primeros meses de vida para luego
desaparecer a veces en cantidades importantes. Huttenlocher (1997), sostiene que el
tiempo requerido para que este fendmeno ocurra varia en diferentes partes del cerebro, de 2
a 3 anos en la corteza visual del humano y de 8 a 10 afios en algunas partes de la corteza
frontal.

Podemos afirmar asi que el sistema nervioso establece un gran numero de
conexiones, luego la experiencia actua sobre esta red de comunicacién interneuronal,
seleccionando las conexiones apropiadas y removiendo las inapropiadas. El investigador
Gould (1999) nos dice que el segundo mecanismo de formacién de sinapsis es a través de la
adicién de nuevas sinapsis. Este proceso opera a través de toda la vida humana y es
especialmente importante en etapas tardias. Este proceso no sdélo es sensible a la
experiencia, sino que es conducido por la experiencia. La adicion de sinapsis probablemente
sea la base de alguna o tal vez muchas formas de memoria.

Como venimos desarrollando en esta investigacion la informacion aferente proveniente
de las receptores sensoriales, vestibulares y periféricos es procesada y modulada en la
meédula y en la corteza, pero no debemos olvidar de nombrar que también estas aferencias
llegan a otro centro de control importante como lo es el cerebelo. Desde principios del siglo
XIX'y gracias a las observaciones del médico italiano Luigi Rolando (1809), se demostré que
las lesiones del cerebelo producian impedimentos en la coordinacion muscular. En
condiciones normales la corteza cerebral inicia los movimientos voluntarios. Durante los
mismos, los propioceptores aportan continuamente informacion al cerebelo acerca del
cambio de posicion de los musculos y articulaciones. El cerebelo es responsable, entonces
de la integracién de esta informacién y de enviar impulsos para regular la frecuencia,
amplitud, fuerza, velocidad y direccion de los movimientos.

En el cerebelo se diferencian tres areas que cumplen funciones especificas.
Detallaremos las mismas tomando como referencia a los autores Romero Rodriguez y Tous
Fajardo (2011). Una de las areas que describen estos autores es la del Arquicerebelo, la
misma se halla funcionalmente en relacion con el sentido del equilibrio, especificamente con
la posicion de la cabeza en el espacio. Otra area es la del Paleocerebelo, la cual representa
la regulacién propioceptiva del organismo. Este sector del cerebelo constantemente recibe
informacién del estado de contraccidon y relajacion de la musculatura y de las posiciones
articulares, realizando los ajustes necesarios para el mantenimiento del tono muscular en
relacion con las variaciones posicionales. El area restante es la del Neocerebelo, cuya
funcién primordial es la de regular la sinergia de las funciones de destreza y habilidad
aprendidas; en un deporte como el futbol donde se combinan distintos gestos técnicos es

muy importante esta funcién, por ejemplo en la conduccién con el balon.
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Luego de haber profundizado en el funcionamiento del sistema propioceptivo,
describiremos especificamente los tipos de receptores que intervienen en la regulacion de
la este mismo sistema. Destacamos el papel de los propioceptores en el control
neuromuscular, ya nombrados en esta investigacion, por sobre los receptores exteroceptivos
y los interoceptivos, los cuales no cumplen un papel muy destacado en el funcionamiento
muscular. Por un lado los receptores exteroceptivos son un conjunto de receptores
sensitivos formados por érganos terminales sensitivos especiales distribuidos por la piel y
las mucosas que reciben los estimulos de origen exterior, como por ejemplo el frio, el calor o
la presion. Por otro lado los receptores interoceptivos se encuentran ubicados en arterias,
venas y visceras, y son los encargados de informar el estado de los 6rganos internos de
nuestro cuerpo. Una vez ya descriptos los receptores que actuan en el funcionamiento
muscular, detallaremos las principales caracteristicas de los receptores propioceptivos.
Segun Isaias Loyber (1987), los propioceptores se clasifican en musculotendinosos,
articulares y laberinticos.

Ahora nombraremos la funcion de los citados receptores, para saber la actividad que
origina su estimulacion. Los receptores musculotendinosos estan conformados por el huso
neuromuscular, el érgano tendinoso de Golgi y los receptores que se ubican directamente
entre las fibras musculares. A continuacion detallaremos las caracteristicas de cada receptor
descriptas por Loyber:

Huso neuromuscular: son receptores ubicados en paralelo con las fibras musculares

esqueléticas y por ello siguen a ellas en su estiramiento. Investigadores como Avalos Ardila
y Berrio Villegas (2007), han hipotetizado que el sistema de husos musculares puede ser el
componente mas significativo del sistema neuromuscular durante las actividades normales
de la vida diaria. Esto se debe a que los receptores articulares contribuyen con informacion
sensorial basicamente al final del movimiento articular, posiciones que no ocurren durante
las actividades normales, lo que le da mayor protagonismo al huso.

El huso neuromuscular presenta dos tipos de receptores, el primario o anuloespiral y el
secundario o en ramillete. El receptor primario se encuentra en la zona central del huso y el
secundario se encuentra cerca del primero, pero mas hacia el extremo del huso. En el huso
neuromuscular se originan dos reflejos, uno en el receptor primario, el reflejo miotatico y otro
en el receptor secundario, el reflejo polisinaptico de flexion. El receptor primario se estimula
al producirse un incremento de la longitud muscular, esto ocurre por la disposicion del huso
en relacién a las fibras musculares que hace que al estirarse las fibras se estire el huso.
Este estimulo origina un impulso nervioso que va a enviar una informacién al SNC que se
traduce en una contraccion refleja del musculo denominada reflejo miotatico o de
estiramiento. Este sencillo sistema funciona como un mecanismo homeostatico que esta

constantemente informando el estado de tensién de los musculos, y sirve de proteccion ante
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un estiramiento muscular excesivo. La importancia del reflejo de estiramiento se puede
observar por ejemplo en una inversion brusca de tobillo, el mismo reflejo hace que se
contraigan los musculos peréneos laterales como mecanismo eversor de defensa,
disminuyendo el riesgo de producir lesiones por distensién ligamentosa. En un deporte como
el futbol donde la musculatura, sobre todo del miembro inferior, se ve muy solicitada y
expuesta a reiterados estiramientos, se debe dar prioridad al estimulo de este reflejo como
método preventivo. La informacién que mandan los husos neuromusculares al SNC también
hace que estimule la musculatura sinergista al musculo activado, ayudando a activar una
contraccion mas eficaz; en este hecho se basan algunas técnicas de facilitacion
neuromuscular, como las técnicas de KABAT, en las que se usa el principio de que un
musculo pre-estirado se contrae con mayor fuerza. El reflejo miotatico tiene un tiempo de
latencia muy breve, lo que se explica por tener solamente una sinapsis y por la gran
velocidad de conduccién de sus fibras. Por otro lado el reflejo polisinaptico de flexion tiene
su origen en el receptor secundario. Los mensajes en estos receptores circulan mas
lentamente que los originados en los receptores primarios, por dos razones: una, porque sus
fibras aferentes son mas finas y la otra porque tienen que atravesar varias sinapsis por lo

que se denominan reflejos polisinapticos.

Figura N° 1
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Fuente: http://www.neuroanatomia.info/husos-neuromusculares.htmi
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La estimulacion de los receptores secundarios produce la contraccion de los musculos
flexores y la inhibicién de los extensores antagonistas. EI musculo flexor rapidamente se
relaja y por la postdescarga, propiedad de los arcos reflejos polisinapticos, puede volver a
contraerse.

Organo tendinoso de Golgi: El otro receptor musculotendinoso es el érgano tendinoso

de Golgi, el cual se encuentra ubicado en la uniéon miotendinosa. Estos receptores pueden
ser estimulados tanto al alargarse como al .

9 Figura N° 2
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lo que genera la relajacion de los musculos contraidos y de esta manera se evita la lesion.
El érgano tendinoso de Golgi mide el grado de tensién muscular, protegiendo a los musculos
contraidos al maximo en determinadas acciones motrices.

Receptores ubicados directamente entre las fibras musculares: este tipo de receptores

comprenden terminaciones nerviosas libres mielinicas y amielinicas. Las terminaciones
libres mielinicas son fibras nerviosas que se encuentran envueltas por una membrana
plasmatica rica en lipidos, y enrollada sucesivamente, lo que permite transmitir los impulsos
de una manera rapida. Este tipo de terminaciones corresponden a fibras finas y estan
implicadas en reflejos de flexion.

Las terminaciones libres amielinicas son fibras nerviosas que no poseen una envoltura
de mielina, por lo que los impulsos originados se transmiten de una manera mas lenta que
las fibras cubiertas con mielina. Pertenecen a fibras aun mas finas que las mielinicas, y
estan vinculadas a la percepcién del dolor y a la fatiga del musculo.

A continuacion detallaremos las tres clases de receptores articulares que existen, los

cuales son los corpusculos capsulares de Ruffini, las terminaciones articulares de Golgi y
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por ultimo nombramos a los érganos modificados de Vater-Pacini. Cada uno de ellos
presenta distintas caracteristicas, las cuales son descriptas por Isaias Loyber de la siguiente
manera:

Corpusculos capsulares de Ruffini: estos receptores se ubican principalmente en las

caras anterior y posterior de la capsula articular y son sensibles a los movimientos de flexion
y extension de las articulaciones.

Terminaciones articulares de Golgi: estan ubicadas en los ligamentos articulares y son

mas sensibles a los movimientos de abduccion, aduccion y rotacion de la articulacion.

Organos modificados de Vater-Pacini: se encuentran en los tejidos periarticulares, o

sea alrededor de la articulacion, y son sensibles a cualquier desplazamiento rapido de la
articulacion y también a las presiones ejercidas sobre la misma.

En estos receptores se originan impulsos nerviosos que conducen la sensibilidad
propioceptiva consciente siendo esta sensibilidad la base del sentido cinestésico, o sea el
sentido del reconocimiento de la posicion y orientacién de los miembros y otras partes del
cuerpo, sin intervencion del sentido de la vista. Las fibras que llevan estos impulsos
nerviosos son gruesas y por lo tanto rapidas, lo que es importante porque cuando se
efectian movimientos veloces es indispensable que el sistema nervioso esté enterado en
fracciones de segundo de la posicion de cada parte del cuerpo para poder efectuar las
correcciones necesarias en cada movimiento. Hay investigaciones como la de Astrand y
Rodahl (1992), que sostienen que los aferentes articulares no desempefan un papel crucial
en la impresidn sensorial de la posicidn estatica de las extremidades, pero muy
probablemente sus informes sean importantes en la locomocion.

Otra particularidad de los receptores articulares es que intervienen en los ajustes
reflejos desencadenados cuando varia el apoyo en el suelo, la posicion relativa de las
extremidades o cuando la posicion de la cabeza cambia en relacién al cuerpo. Ademas cabe
mencionar que si estos receptores son dafiados en su estructura la propiocepcion se vera
alterada en su funcionamiento.

Dentro del grupo de propioceptores nos faltaria nombrar a los receptores laberinticos,
los cuales son estimulados por las variaciones de posicion de la cabeza o por
desplazamientos de la misma, siempre que el desplazamiento sea lo bastante rapido.

El laberinto constituye el oido interno y consta de dos partes distintas, una auditiva o
coclear y la otra no auditiva o vestibular. Siguiendo lo sefialado por Loyber podemos
observar la importancia de la parte no auditiva o vestibular, porque en ella se encuentran los
receptores especializados en intervenir en las reacciones posturales reflejas que contribuyen
al mantenimiento de la postura normal, al adaptar la posicién de los miembros y del tronco a
la posicion de la cabeza. El laberinto no auditivo consta de dos partes, por un lado el 6rgano

o sistema otolitico, formado por saculo y utriculo, y por otra parte de los conductos
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semicirculares. Los receptores del érgano otolitico y de los conductos semicirculares son
células ciliadas, las cuales son estimuladas al variar la posicién de la cabeza y esto produce
la excitacién de la fibra aferente de la via vestibular. Estos receptores laberinticos cumplen
fundamentalmente la funcion de mantener el equilibrio, ya que su estimulacion influye sobre
el tono de los musculos posturales y de los musculos extrinsecos del ojo, con el objeto de

adaptarlos a las nuevas condiciones posturales.

Figura N° 3
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Fuente: http://biblioteca.unsl.edu.ar/website/baea/prof-cs/numero13/index.html

Entrenamiento propioceptivo y técnica deportiva

Conocer los tipos de propioceptores que hemos nombrado le permitira a los profesores
de futbol adecuar sus entrenamientos para proporcionarles a sus jugadores una completa
rutina de ejercicios que estimulen el sistema propioceptivo, y asi optimizar el funcionamiento
de este sistema. El entrenamiento de la propiocepcion segun Ruiz (2004) lo podemos definir
como una variedad de ejercicios que van a centrarse en la provocacion de perturbaciones
que estimulen los llamados propioceptores, y esto lo vamos a conseguir trabajando
especialmente las cualidades de equilibrio y capacidad de reaccién. Este trabajo va a poder
provocarse tanto de forma estatica como dinamica. Como desarrollan Romero Rodriguez y
Tous Fajardo (2011), es muy importante disefiar los ejercicios y estimulos adecuados para
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estimular exactamente los propioceptores de la zona que nos interese. Este tipo de trabajo
se basa en someter al cuerpo a desequilibrios, cambios rapidos de direcciéon, movimientos a
los que el sujeto no esté acostumbrado, ejercicios con los pies descalzos sobre diferentes
superficies, giros, saltos y todo tipo de ejercicios que sean Uutiles para someter a las
diferentes articulaciones a un estrés que las obligue a adaptarse rapidamente a cada
cambio. El trabajo propioceptivo tiene como objetivo fundamental dotar al individuo de una
mayor capacidad de respuesta ante estimulos que provoquen, fundamentalmente,
perturbaciones de un estado de equilibrio.

Los esfuerzos tienen que ser adaptados a las capacidades de la persona. No es lo
mismo recuperar a un futbolista profesional de una lesién de rodilla que hacerlo con una
persona que trabaje en una oficina. También hay que adaptar las exigencias a la fase de
recuperacién, siendo inicialmente ejercicios muy sencillos: apoyo sobre un pie y recibir y
pasar un baldn, trabajo en plato basculante, caminar de puntillas, caminar descalzo por
diferentes superficies, entre otras cosas y luego progresando a ejercicios mas intensos.

Hablando ya especificamente del futbol en los partidos y en las practicas los jugadores
toman decisiones en relacién a su objetivo global, asistido por estimulos perceptuales
provenientes de varias fuentes. De acuerdo con sus experiencias anteriores estos estimulos
pueden o no tener significado alguno. También se produce un proceso de seleccidon de
manera que toda la informacion irrelevante es desechada. En un articulo publicado por el
investigador Herrera Gacitua (2011), nos habla del entrenamiento de la propiocepcion y
sefala que el jugador recepta solamente los estimulos perceptivos importantes los cuales
provienen de su vecindad inmediata. Todos los elementos perceptuales que pueden proveer
informacién para su decision acerca de patear el balén o no, o en qué direccion dirigirlo, o
en la recepcion del balon a distintas alturas, seran aceptados como informacion significativa.
Esta informacion relevante, es entonces procesada en el sistema nervioso central, quien
luego se encarga de generar una respuesta adecuada segun la situacién de juego a la que
se enfrenta el individuo. Todas las destrezas en el futbol incluyen todos los dominios, los
cuales son dependientes del sistema de control neuromuscular. El mismo autor Herrera
Gacitua senala que para aprender las destrezas, son importantes las acciones de los
sistemas de retroalimentacién externa e interna. En el sistema interno 1) las terminaciones
nerviosas en la piel le dicen al jugador acerca del contacto con el balén, 2) los receptores
cinestésicos en las articulaciones controlan el angulos articular, 3) los husos musculares
informan acerca de los cambios en la longitud del musculo y 4) los aparatos tendinosos de
Golgi informan de los cambios de tensién en el tendon. La calidad de este mecanismo es
obviamente hereditaria. En el sistema de retroalimentacion externa los sistemas visual y

auditivo desempenan los roles mas importantes.
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Siguiendo con el tema de las destrezas de este deporte, debemos decir que las
practicas corporales como la del futbol poseen en el ambito del entrenamiento deportivo
ciertas particularidades. Segun Ruiz Pérez y Arruza Gabilondo (2005), existe una
sofisticacion de los gestos técnicos y un bagaje de actividades motrices para la obtencion
de las destrezas e inteligencias motoras de un deportista en la toma de decisiones. De esta
manera los sujetos deportistas incorporan ciertas estructuras de accién motriz,
condicionados por el modo de transitar la formacion fisica técnica, en las distintas etapas de
la educacién deportiva. La educacion fisica y técnica, establece etapas para el aprendizaje
de los patrones de movimiento corporal, considerando las capacidades neuromusculares de
los aprendices desde un enfoque influenciado por las corrientes evolucionistas del ser
humano. En la bibliografia también podemos hallar periodos, fases de desarrollo motor,
segun los autores Meinel y Schnabel (1987), que se adaptan al crecimiento y el desarrollo
humano. Estos autores distribuyen las etapas trazadas para el acompanamiento del futuro
deportista en edades cronoldgicas con una sucesion ordenada de estadios: juegos
predeportivos, juegos fundamentadores, minideporte del desarrollo multilateral en espacios
reducidos y un terminal del deporte propiamente dicho con la fijacién de técnicas depuradas
del movimiento en sujetos con una técnica economica y eficaz. En estas estaciones se
muestran una secuencia de los desafios mas sencillos hacia otros de mayor complejidad.

Lo que podemos sefalar como relevante en la relacién de los sujetos con las técnicas
motrices, es la garantia de propiciar un amplio espectro de posibilidades de participacién en
una diversidad de propuestas corporales. Asegurar el acceso a la cultura corporal es
fundamental para que el sujeto descubra sus vocaciones corporales y motrices. Esto
significa que segun sus cualidades fisicas cada individuo tendréa mas facilidades para
practicar ciertos deportes que otros, por ejemplo habra sujetos con mas facilidad para
desempenarse en danza clasica, otros en futbol, otros en atletismo, y asi para las diferentes
disciplinas deportivas que existen. En relacién a esto Giraldes (1994), propone el concepto
de “disponibilidad corporal”, que consiste en esta plasticidad motriz o la produccion de
sujetos versatiles capaces de disponer de un uso inteligente de la técnica deportiva en
desafios motrices novedosos. El protagonismo de las técnicas deportivas no son saberes
empaquetados que se transmiten de forma lineal prescindiendo de los receptores, hay un
conjunto de mediaciones circunstanciales que modelan las diferentes apropiaciones de las
técnicas. El aprendizaje de las acciones técnicas de un deporte representa un proceso que
consta de distintas etapas. El investigador Weineck (1988), descompone el proceso de
instruccién técnica en cuatro fases. Estas fases no son otra cosa que la aplicacion de todo el

proceso que sigue el encéfalo en el procesamiento y adquisicion de nuevos conceptos.
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Las fases son las siguientes:

Fase de informacion y aprehension

El sujeto toma conocimiento de los movimientos a ser aprendidos y crea las bases
necesarias para la concepciéon de un proyecto de accidon. En este punto, el sujeto es
ayudado por sus experiencias motoras previas, su nivel motor y su capacidad de

observacion.

Fase de coordinacion rastica

Las primeras experiencias de ejecucion practica, como las indicaciones verbales,
representan la informacién principal de esta fase. Al finalizar esta etapa, el dominio del
problema se encuentra en una fase rustica. Los fendmenos relativos a este nivel son: un
esfuerzo excesivo y parcialmente erratico; la brusquedad en el desarrollo temporal; la
ejecucion angulosa de movimientos; la amplitud insuficiente; la cadena motora falsa (muy
rapida o muy lenta), la falta de ritmo y de secuencia y la falta de precisiéon motora.

Dado que los procesos de analisis de la informacion, interpretacion y decision
requieren de procesos quimicos, la produccion eficiente en el movimiento depende de que
estas reacciones fisicoquimicas se estabilicen. En esta fase, por lo tanto, la produccion de
errores es grande, generandose lo que se conoce como descoordinacién, falta de ritmo,

gestos bruscos, etc.

Fase de coordinacion fina

Los fendbmenos que caracterizan a esta etapa son: el costo energético adecuado, el
gasto de fuerza necesario, la amplitud y los ritmos motores racionales y los movimientos
mas fluidos. EI aumento de la precision motora se encuentra aqui globalmente ligada a una

constante comprension perfeccionada de las informaciones verbales o de otra naturaleza.

Fase de consolidacion, perfeccionamiento y disponibilidad variable

En esta fase se encuentra la coordinacion exitosa de movimientos, aun en condiciones
dificiles o no habituales. La automatizacién permite al deportista centralizar la atencién en
los puntos criticos del desarrollo motor, y precisamente el fendmeno que caracteriza a esta
etapa es la fluidez constante y arménica de los movimientos. En esta fase, el sistema
nervioso central genera nuevas neuronas para crear la memoria de los procesos efectuados.

Volviendo a hablar especificamente del futbol, se trata de un deporte donde el
entrenamiento se centraliza en mejorar el funcionamiento propioceptivo de las extremidades
inferiores; para lo cual se utilizan superficies de soporte perturbacional, tales como la tabla
rodante y platos inestables de distintos tamarios. Al hablar de perturbacion nos referimos al
estimulo fisico producido en un sujeto para alterar su estado de equilibrio. Romero

Rodriguez y Tous Fajardo (2011), también se refieren al trabajo con platos inestables y
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explican cémo en estas técnicas, el individuo se ubica sobre la superficie de soporte y
cargas potencialmente desestabilizantes son aplicadas por el entrenador, a través de
perturbaciones multidireccionales. Estas técnicas pueden ser modificadas, asi que el
individuo puede experimentar las perturbaciones durante las actividades propias de su
deporte. El trabajo con platos inestables permite adoptar posiciones extremas de las
articulaciones, por ejemplo una inversion de tobillo maxima. La inversién es un movimiento
que combina tres movimientos a la vez, los cuales son la aduccion, supinacién y flexion
plantar; y constituye una posicibn donde mas esguince de tobillo se produce. La
performance en este tipo de actividades inicialmente requiere esfuerzos conscientes del
deportista, que con la practica y la repeticion, el control del movimiento anormal puede pasar
a ser automatico y ocurrir subconscientemente sin que el individuo lo perciba.

Un dato no menor para nuestra investigacion es que el control postural después de
una perturbacion o en la preparacién de un movimiento no se reduce a la extremidad
inferior, sino que es controlado por una interaccion compleja de acciones musculares
anticipatorias y preparatorias en las extremidades superiores y el tronco. El trabajo
propioceptivo que pretenda prevenir las lesiones en los miembros inferiores tendra que tener
en cuenta el conjunto de la actividad de estos otros segmentos. La activacién de la
musculatura del tronco precede en el tiempo a la intervencién de los musculos de la
extremidad inferior en las acciones deportivas. Para basarnos en este hecho citamos
nuevamente a los autores como Romero Rodriguez y Tous Fajardo (2011), debido a la
extensa contribucion que esto investigadores tienen en el trabajo de la estabilizacion de
tronco. Los trabajos de estos ultimos investigadores muestran que el Sistema Nervioso
Central crea una base estable para el movimiento de las extremidades inferiores mediante la
coactivacion de los musculos transverso del abdomen y multifido del raquis.

Otra opcién para ejercitar y mejorar la propiocepcién es la que proponen los
investigadores colombianos Avalos Ardila y Berrio Villegas (2007), implementando
actividades que mejoren la deteccion de la posicidén articular. El entrenamiento se realiza
pidiendo al individuo que ubique su extremidad en una posicion determinada y luego pedirle
que la repita con el menor error posible. En un principio se pueden incluir condiciones en las
que el individuo pueda ver la posicion de la extremidad, para luego ir progresando en
posteriores ejercicios que incluyan condiciones con los ojos cerrados o cubiertos. Para
poder trabajar correctamente el sistema propioceptivo el entrenamiento debe ser realizado
en rangos en los cuales el movimiento estimule los mecanorreceptores musculotendinosos,
como también en posiciones extremas de vulnerabilidad con el fin de estimular las
aferencias capsuloligamentosas. Ademas de lograr todos estos objetivos el entrenador
deportivo debe implementar ejercicios que faciliten las respuestas preparatorias y reactivas

de los musculos. También se deberian entrenar los patrones de movimiento funcional a
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través de actividades que simulen la actividad deportiva. Un tipo de trabajo que se asemeja
a la realidad competitiva es el entrenamiento pliométrico. Este tipo de entrenamiento es
definido por Tudor Bompa (1995) como: ‘“trabajo técnico o ejercicios que apuntan a
relacionar la fuerza pura y los objetivos del movimiento para producir un movimiento del tipo
reactivo-explosivo” (p. 167). A menudo, el término es usado para referirse a los ejercicios de
saltos y saltos profundos, pero la pliometria puede incluir cualquier técnica o ejercicio que
utilice el reflejo de estiramiento o elongacion para producir una reaccién explosiva.

Una informacién importante que aportan en su trabajo los investigadores Romero
Rodriguez y Tous Fajardo (2011), es que independientemente de las caracteristicas del
ejercicio propioceptivo es necesario trabajar con y sin condiciones de fatiga. Por una parte,
causar fatiga antes de realizar este tipo de entrenamiento puede dificultar la adquisicién de
los patrones neuromusculares mas idoneos para cada situacion, pero por otra, nos aproxima
a la realidad de un deporte como el futbol, en el cual existe mucha exigencia fisica, asi como
también es aplicable en otros deportes. La condicién de fatiga se puede conseguir
introduciendo actividades cardiovasculares previas al trabajo propioceptivo. Seria positivo
que los entrenadores de futbol juvenil puedan trabajar tanto en condiciones de extrema
fatiga como de minima fatiga; esto proporcionaria mas polivalencia de estimulos y de las
adaptaciones creadas.

En esta investigacion solo se nombraron algunas de los muchas maneras que existen
para entrenar la propiocepcion, y queda a criterio del entrenador planificar ejercicios
propioceptivos de diferentes caracteristicas, combinandolos con tareas mas especificas del
deporte y con ejercicios que permitan desarrollar otras cualidades fisicas, tales como la
fuerza, el equilibrio, la coordinacién, y ademas mejorar el tiempo de reaccion ante
situaciones determinadas. Trabajando de esta manera se lograra provocar una mayor
diversidad de estimulos en los propioceptores articulares y musculares, y estos detectaran
mejor cualquier situacién que pueda desembocar en una lesién.

También debemos referirnos a lo que el investigador Lephart (2003) denominé las
metas del entrenamiento de la propiocepcion. Las mismas son tres y se detallan a
continuacion:

o Facilitar el incremento de la sensibilidad y el uso de impulsos propioceptivos de
las estructuras que rodean las articulaciones.

e Evocar respuestas dinamicas compensatorias realizadas por la musculatura
que rodea la articulacion.

e Reestablecer los patrones motores funcionales, los cuales son vitales para
movimientos coordinados y la estabilidad articular funcional.

La bibliografia publicada a nivel mundial justifica y promueve el entrenamiento de la

propiocepcion, ya que es una capacidad que nos guiara hacia los mejores rendimientos
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deportivos, ademas de reducir los riesgos de lesiones y tener un papel importante en la
rehabilitacién de lesiones deportivas.

Como ya se ha mencionado en esta investigacién el trabajo propioceptivo también
influye sobre el desarrollo de otras capacidades fisicas de manera positiva; y de esta
manera se logran mejorias en la fuerza, la flexibilidad y la coordinacion. Cuando hablamos
de fuerza enseguida se suele pensar en la masa muscular pero no hay que olvidar que esta
se encuentra bajo las érdenes del sistema nervioso. Segun los investigadores Avalos Ardila
y Berrio Villegas (2007), los procesos reflejos que incluye la propiocepcion estarian
vinculados a las mejoras funcionales en el entrenamiento de la fuerza, junto con las mejoras
propias que se pueden conseguir a través de la coordinacién intermuscular y la coordinacion
intramuscular. Estos mismos autores también sostienen que el trabajo propioceptivo facilita
el aumento de fuerza, especialmente si se planifican ejercicios que generen una gran
tension muscular. En el presente trabajo adoptamos el concepto de fuerza que propone
Kendalls, donde la define como la expresiéon de la tension muscular desarrollada y
transmitida al segmento 6seo por medio del tendén que engendra el movimiento articular.
Un aporte importante de esta fisioterapeuta es la descripcion de pruebas musculares para
evaluar la fuerza muscular. Las pruebas musculares segun Kendalls deben seguir una serie
de principios basicos que nos ayudaran a una adecuada ejecucion de las mismas, por
ejemplo posicionar correctamente al individuo a evaluar, aplicar una presion determinada
sobre el segmento a evaluar, evitar todo tipo de compensaciones, entre otros. Ademas
propone un sistema de evaluacién y puntuacion de la fuerza muscular que nos permite
clasificar a los musculos en diferentes grados segun su funcién, esta misma escala va se ha
graduado de 0 a 10 y desde una funcién nula del musculo a una funciéon normal.

Otra cualidad fisica que se

Figura N° 4

ve influenciada por el trabajo
propioceptivo es la flexibilidad, la
cual los autores Arregui vy
Martinez (2001), la definen como
la amplitud de movimiento
posible de una articulacién o de
una serie de articulaciones. Para
entender como el entrenamiento
propioceptivo  influye en el

desarrollo de la flexibilidad es

necesario explicar el reflejo de
estiramiento. Este reflejo es

Fuente: http://www.homsasport.com
desencadenado por los husos P P

25



Capitulo I: Propiocepcion

musculares ante un estiramiento excesivo, provocando una contraccion muscular como
mecanismo de proteccidon (reflejo miotatico). Sin embargo, ante una situaciéon en la que
realizamos un estiramiento excesivo de forma prolongada, y si hemos ido lentamente a esta
posicidon y ahi mantenemos el estiramiento unos segundos, se anulan las respuestas reflejas
del reflejo miotatico y entran en accion las respuestas reflejas del érgano de Golgi que
permiten mejoras en la flexibilidad, ya que al conseguir una mayor relajacién muscular
podemos incrementar la amplitud de movimiento en el estiramiento con mayor facilidad.

Por ultimo hablaremos de ofra cualidad fisica esencial dentro del deporte, la
coordinacién, la cual representa la capacidad que tenemos para resolver situaciones
inesperadas y variables y requiere del desarrollo de varios factores que, indudablemente,
podemos mejorar con el entrenamiento propioceptivo, ya que dependen en gran medida de
la informacion somatosensorial que recoge el cuerpo ante estas situaciones inesperadas,
ademas de la informacion recogida por los sistemas visual y vestibular. Segin Romero
Rodriguez y Tous Fajardo (2011), la coordinaciéon nos otorga la capacidad de controlar y
regular las acciones motrices, lo cual creemos esencial para un deporte como el futbol
donde se requieren generar acciones que respondan a las situaciones mas variables. La
coordinacién la podemos dividir en estatica o dinamica. La coordinacién estatica es la que
se realiza sin desplazamiento del cuerpo entero y de los distintos segmentos de este, es
decir cuando no se produce movimiento. La coordinacion dinamica a su vez se divide en
general y en especial. En la coordinacién general intervienen varios grupos musculares,
mientras que en la especial no. La que mas nos interesa para nuestra investigacion es la
coordinacién dinamica general, la cual agrupa y exige la capacidad de sincronizar el sistema
nervioso y movimientos que requieren una accion conjunta de todas las partes del cuerpo
(musculatura de los miembros inferiores y superiores, y tronco) para lograr rapidez, armonia,
exactitud y economia del movimiento adaptada a diversas situaciones, con el menor gasto
de energia posible.

Conseguir una buena coordinacién dinamica requiere ademas de una organizacion
neurolégica correcta, dominio del tono muscular, control de la postura y equilibrio, y
sensacion de seguridad. Por ejemplo, a la hora de dar un salto, el nifio ha de conseguir un
grado de equilibrio que le permita mantenerse de pie, una capacidad de impulso suficiente
para levantar los dos pies del suelo y una autoseguridad en si mismo que le permita no
necesitar ayuda externa para conseguirlo. Pick y Vayer (1985) en su libro de educacion
motriz aclaran que los ejercicios de coordinacidén dinamica general son un medio de educar
los automatismos y de dominar las anarquias motrices. En el libro de estos autores también
se describen las distintos tests para evaluar la coordinacion dinamica general segun las
diferentes edades de los nifios. Los test a los que nos referimos son los de Ozeretski-

Guilmain y abarcan pruebas para chicos de 6 a 11 anos.
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Una vez desarrolladas las capacidades fisicas influenciadas por la propiocepcion
podemos decir que el entrenamiento de la misma nos va a permitir desarrollar respuestas
compensatorias  neuromusculares  individualizadas para cargas potencialmente
desestabilizadoras que se pueden presentar durante las diversas actividades deportivas y
de la vida diaria. Es muy importante que el entrenador controle al maximo el trabajo
propioceptivo realizado por el deportista, utilizando las cargas y las perturbaciones
adecuadas segun el tipo de deporte. De acuerdo con lo que dice Childs (2003), el
entrenamiento debe proveer la adquisicion de respuestas aprendidas funcionales y ellas

pueden ser mas exitosas si son practicadas en el contexto funcional del deporte especifico.

Figura N° 5
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Capitulo Il: Control Neuromuscular y Fatbol Infantil

Existen varios autores que definen el concepto de control neuromuscular, por ejemplo
Lephart y Fu (2000), lo interpretan como la respuesta eferente inconsciente a una sefal
aferente que tiene como objetivo conseguir la estabilidad dinamica de la articulacién. Por
otra parte Williams (2005), lo define como la habilidad de producir movimientos controlados
a través de la activacion coordinada de los musculos, lo que resulta de una compleja
interaccion del sistema nervioso y el muscular. Ademas Williams agrega a la definicion de
Lephart y Fu los componentes del control neuromuscular, los cuales son los érganos
sensoriales las vias nerviosas y musculos, y de esta manera enriquece y completa la
definicion propuesta por Lephart y Fu. Tomando como referencia estos autores, definimos el
control neuromuscular como la activacion muscular precisa que permite el desarrollo
coordinado y eficaz de una accidon motriz. Como podemos ver, analizando el control
neuromuscular integramos la propiocepcion, o sea toda la informacion sensorial. Toda esta
informaciéon mantiene alerta al sistema integrador de control neuromuscular, y es éste
mismo sistema quien produce respuestas y las envia a través de las vias nerviosas a los
organos efectores. Este sistema de control es el que permite producir movimientos
controlados a través de la activacion coordinada de los musculos. Establecemos asi un
complejo sistema que nos permite movernos, responder a las exigencias de nuestro
entorno, y a veces anticiparnos en algunas situaciones.

Como sefala Melas (2002), cada movimiento consiste en una combinacion coordinada
de diversos movimientos articulares, y cada movimiento articular consiste en una
combinacion coordinada de las acciones musculares: contraccion de los desplazadores
primarios, relajacion de los antagonistas y apoyo de la contraccién de sinergistas y fijadores.
Estas combinaciones estan mediadas por la informacion aferente recibida y procesada en el
sistema nervioso central, y convertida en las sefales apropiadas que finalmente convergen
en los fondos comunes de motoneuronas, provocando la actividad de cada musculo.

Este sistema de control neuromuscular al que nos venimos refiriendo cumple su
funcién segun Williams (2005) a través de dos mecanismos de control llamados Feedback y
Feed-forward. Segun este autor el primero de ellos funciona de la siguiente manera: los
primeros en actuar son los receptores que envian informacién especifica a los centros de
control para que estos comparen la informacién recogida con los valores de referencias
almacenados, si estos valores enviados estan fuera de los parametros normales, se genera
una respuesta para devolver los parametros a su estado normal, produciéndose la
homeostasis. Un ejemplo de como funciona este mecanismo relacionado con la actividad
fisica, es cuando pisamos o apoyamos el pie mal y el tobillo sufre una inversién forzada mas
alld de los parametros tolerables por el sistema, e inmediatamente merced de una
contracciéon concéntrica de los musculos peroneos que también fueron estimulados en su

estiramiento el tobillo vuelve a una posicién neutra. Este es un reflejo de defensa, en donde
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el organismo trata de proteger los ligamentos del compartimento externo del tobillo. Durante
la actividad deportiva este movimiento de inversion aumenta considerablemente y puede
sobrepasar el tiempo de respuesta del sistema. Se puede observar como en el ejemplo
anterior como en muchas otras situaciones el sistema por Feedback tiene un tiempo de
repuesta mas lento que la ocurrencia del estimulo nocivo llegando tarde a proteger la
estructura involucrada.

Williams nos dice que el otro medio de control se denomina Feed-forward y es similar
al Feedback, y trabaja con él de una manera simultanea y controlada. Este mecanismo
posee sensores que le permite detectar disturbios que podrian alterar los valores de
referencia impresos en el Sistema Nervioso Central, y es el propio SNC el encargado de
establecer medidas para evitar estos cambios, estas medidas se elaboran segun
experiencias pasadas ante disturbios similares. Otro autor Childs (2003), caracteriza a este
sistema por utilizar la informacién propioceptiva en preparacion para cargas anticipadas, y
ademas sufre continuas actualizaciones sobre la base de actividades previas. Esta
informacién preparatoria es acoplada con impulsos propioceptivos de tiempo real, para
generar comandos motores preprogramados que permitan lograr los resultados deseados.
Este mecanismo es sumamente importante en el aspecto kinefilactico del deporte y su
relacion con el entrenamiento la podemos ver que mientras mas especifico y variado
podamos entrenar, mas informacion motriz correcta estaremos almacenando, lo que nos
permitira tener una mayor capacidad adaptativa ante posibles disturbios en el medio
ambiente o ambito deportivo que nos desempefiemos. Un ejemplo de esto es la cantidad de
deportistas de amateurs o de fin de semana que sufren lesiones articulares graves, debido a
la poca capacidad de sobrellevar situaciones potencialmente peligrosas que un deportista
profesional con muchas horas de entrenamiento, disminuye en relacion a las horas de
exposiciéon que cada uno tiene a sufrir lesiones.

Podemos concluir que ambos mecanismos de control son sumamente importantes en
la prevencion de lesiones y que también se pueden entrenar. En un deporte como el futbol
que presenta tantas condiciones cambiantes, el entrenamiento y la repeticién de los distintos
gestos especificos del deporte nos permite incorporar mas informacién motriz correcta, y
esto genera una mayor capacidad adaptativa ante posibles disturbios. Cabe mencionar que
la lesion articular altera la retroalimentaciéon sensorial y el control neuromuscular en el
individuo. La disminucion del control neuromuscular de las articulaciones, puede incrementar
el estrés impuesto sobre las estructuras ligamentarias pasivas que exceden las fuerzas de
que pueden soportar estos. Esto lleva a una disminucion de la estabilidad dinamica articular

e incrementa el riesgo de lesiones como la del ligamento cruzado anterior.
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Un estudio realizado por Hewett (2005), ha mostrado que el entrenamiento del control
neuromuscular a nivel articular, puede disminuir las lesiones de la rodilla y del ligamento

cruzado anterior.

Figura N° 6
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Para un correcto entrenamiento del control neuromuscular Childs (2003), nos propone
que se deben combinar las distintas actividades con perturbaciones que estimulen el
sistema propioceptivo. Se le deben dar al individuo la maxima cantidad posible de ejercicios
distintos, y adaptados al deporte, en el caso de nuestra investigacion serian adaptados al
futbol.

neuromusculares en el deportista, ya que esto le permitira reducir las cargas potencialmente

Esta orientacion de trabajo tiene la intencion de aumentar los recursos
lesivas en la realizacion de una actividad.

El control de los gestos especificos de un deporte se consigue gracias a la informacion
que el SNC recibe del sistema somatosensorial, del vestibular y del visual. Estas tres Vias
aferentes envian los estimulos percibidos al sistema nervioso, donde se produce el
procesamiento de la informacién y se genera una respuesta neuromuscular. En su libro
sobre la prevencion de lesiones Romero Rodriguez y Tous Fajardo (2011), describen como
esta respuesta neuromuscular puede estar ubicada en tres niveles diferentes, y segun el
nivel se respondera con mayor o menor rapidez. El primero de ellos se ubica a nivel espinal,
constituye una respuesta refleja, y tiene la cualidad de poder ser muy rapida; y resulta

necesaria en la intencion de proteccién ante una situacion inestable. Se encuentra mas
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relacionada con la respuesta al movimiento y también participa en la modulacion de la
respuesta originada en centros superiores del SNC.

El segundo nivel de respuesta posee una velocidad media, y esta localizado en los
ganglios basales, tronco del encéfalo y cerebelo. Estas estructuras intervienen en la
secuenciacién de actividades motoras, en el aprendizaje de acciones planificadas y en la
regulacién de complejos movimientos repetitivos y mantenidos.

Finalmente el tercer nivel se ubica en el cerebro, el mismo interviene en el control del
movimiento voluntario. Este ultimo nivel representa el proceso de mayor elaboracion y se
utiliza para realizar movimientos no aprendidos y complejos, y necesita de multiples
sinapsis. El estimulo percibido debe recorrer una mayor distancia, por lo que a este nivel se
produce una respuesta elaborada pero lenta. Las respuestas del segundo y tercer nivel se
relacionan mas con la informacion relativa a la posicion.

En relaciéon con los

Figura N° 7
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reconozca mas rapidamente. Este hecho puede facilitar el reconocimiento en competicion de
una situacion comprometida, lo que permitira una respuesta motriz mas rapida y mejor
adaptada a las necesidades de cada situacion. De esta manera se estimulan las distintas
capacidades fisicas, como el equilibrio, la fuerza, la velocidad de reaccion y la coordinacion;
y asi se logra un desarrollo éptimo del control neuromuscular.

Para explicar mejor el funcionamiento del control neuromuscular es muy importante
conocer los principios neuromusculares sobre la programacion de la intervencion muscular
en los movimientos. La bibliografia actual describe principalmente dos principios
neuromusculares, por un lado la coactivacién de agonistas y antagonistas, y por otro lado la
activacion reciproca de agonistas y antagonistas.

Solomonow y Krogsgaard (2001), definieron la coactivacion como una actividad de alta
intensidad de la musculatura agonista de forma simultanea a una actividad de baja
intensidad de la musculatura antagonista de una misma articulacion, aunque debemos tener
en cuenta que estos niveles de activacion de que hablan pueden no tener siempre esta
proporcion, pues dependera del tipo de tarea realizada. La coactivacion es utilizada sobre
todo cuando se realizan acciones nuevas y/o balisticas, cuando la velocidad de ejecucion
aumenta, y cuando se necesita dar estabilidad para mantener una posicién articular
constante. Este mantenimiento de una posicion mediante coactivacion es el patrén que va a
estabilizar una articulacion, lo cual reducira la carga que van a sufrir tanto las estructuras
ligamentosas como capsulares. Para poder lograr esta estabilidad, la intensidad de
activacion de la musculatura antagonista alrededor de una articulacion va a tener que ser
similar en los distintos musculos implicados. Esto favorecera a que se produzcan situaciones
continuamente equilibradas y adaptadas a la necesidad de cada instante.

Cuando hablamos de la activacion reciproca nos referimos a acciones automatizadas
que se utilizan en movimientos poliarticulares, como levantarse de una silla o durante la
marcha.

Lloyd (2001), explica cdmo funciona el principio de activacién reciproca, la cual viene
dada por el mecanismo de inhibicién reciproca, que consiste en la inhibicion de un musculo
para facilitar la contraccion de su antagonista. Sin embargo, las estrategias
neuromusculares pueden sufrir variaciones en la ejecucion de una accion. De esta manera,
cuando se aprenden nuevos movimientos, la accidén se lleva a cabo con unos niveles de
coactivacion elevados; y es a medida que se realiza un aprendizaje, cuando se produce una
progresion hacia la activacion reciproca.

Estos datos sobre el funcionamiento neuromuscular deben ser tenidos en cuenta por
los entrenadores de futbol infantil y juvenil, como también en otros deportes, ya que durante
el crecimiento los nifios experimentan un cambio en sus movimientos, los cuales

evolucionan hacia una mayor inhibicién reciproca, de manera que los grados articulares
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aumentan en las acciones deportivas y se genera una mayor eficiencia en las mismas. Una
investigacion realizada por Hamstra Wright (2006), junto a un grupo de investigadores sobre
las habilidades motrices de los nifios, comprobd que los deportistas mas jovenes y los que
tenian menos habilidades coordinativas son los que presentan mayores indices de
coactivacion. Estos dos parametros, tanto la edad y el nivel de coordinaciéon, afectan el
mecanismo de control neuromuscular. Sin embargo a medida que estos jovenes deportistas
adquieren mas experiencia los modelos de coactivacion inapropiados van desapareciendo y
son sustituidos por patrones musculares mas coordinados para el desarrollo de una buena
estabilidad dinamica articular y un movimiento eficiente. Ademas es necesario destacar que
la existencia de coactivacion en acciones en la que no es necesaria provoca una
disminucion de la velocidad de ejecucion y un mayor gasto energético, y esto a la vez
genera una disminucion considerable del rendimiento deportivo.

En un articulo publicado por la doctora De la Torre Ledn (2012), podemos observar
que cuando los entrenadores se percatan de los errores de ejecucion de caracter técnico,
elevan el volumen de las repeticiones de estas acciones en el entrenamiento, o critican a los
deportistas por encontrarse distraidos, y aunque las propias ejecuciones de la técnica
educan las sensaciones propioceptivas, no logran por lo general con el aumento de estas
repeticiones solucionar las dificultades de forma permanente, ya que los errores van a
continuar manifestandose en el accionar cotidiano del entrenamiento o se van a manifestar
de forma mas notoria en la competencia, ya que la presencia de tensiones psiquicas
negativas afectan notablemente la precision de las mismas. Este fendmeno se encuentra
asociado en la mayoria de los casos a un deficiente modelo interno, ya que en la
representacién mental de la accion algunos componentes del movimiento no se encuentran
grabados de forma precisa, en cuanto a la intensidad del esfuerzo en un momento
determinado, la amplitud en grados de un articulacién, entre otros elementos. La imagen
mental de la accion motriz por realizar constituye el patrén por el cual se guia al deportista
para realizar sus movimientos, y si algun componente de esta imagen se encuentra alterado
en el momento de ejecucion de la accidon motriz se cometen errores de caracter
propioceptivo.

Como ya venimos comentando en las edades en la que los deportistas inician su
formacion deportiva, el control neuromuscular suele estar poco desarrollado en cuanto a su
nitidez y estabilidad. Una vez que el individuo posee experiencia motriz a partir de afios de
entrenamiento sistematico de los mismos gestos motores, se va fortaleciendo este
componente neuromuscular que torna muy estable cuando se ha alcanzado un alto grado de
automatizacion de los habitos motores. Pero existe un peligro, como bien lo marca Torre

Ledn, durante este aprendizaje, y es que se pueden automatizar intensidades de esfuerzo
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muscular y amplitudes articulares correctas e incorrectas, siendo estas ultimas dificiles de
corregir para los entrenadores.

Podemos concluir que el entrenamiento neuromuscular dentro del deporte cumple la
doble funcion de perfeccionar la técnica deportiva y la de prevenir lesiones, optimizando las

distintas cualidades fisicas y desarrollando patrones de movimientos normales y eficaces.

Conceptualizacion del Futbol infantil

El fatbol constituye una disciplina deportiva muy popular en nuestro pais, y no solo es
practicado por nifios y adultos, sino que también crece dia a dia la cantidad de mujeres que
se adhieren a este juego. Para nuestra investigaciéon adoptamos la conceptualizacion de
futbol que propone el Doctor en educacion fisica Castillo Diaz (2004), quien lo define como
un deporte socio motriz clasificado como de cooperacién-oposicion por tratarse de un
deporte cuya dinamica enfrenta a dos equipos de manera que los componentes de cada uno
de los equipos colaboren entre si para tratar de oponerse a los integrantes del otro equipo

que a su vez colaboran también entre si.

Figura N° 8

Fuente: http://www.futbolformativo.com.ar

La importancia de los roles dentro de un equipo es gravitante para el buen
funcionamiento de este. Contrariamente a la tendencia imperante en la actualidad en que
pareciera desecharse a los especialistas, privilegiando a los jugadores poli funcionales que
pueden desempefiarse en muchos puestos, creemos que lo correcto es pensar que cada

puesto reune ciertas caracteristicas particulares que deben trabajarse poniéndose énfasis
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en distintas destrezas o habilidades técnicas, tacticas, fisicas y psicolégicas que deben
poseer los jugadores. Esto es muy importante para el entrenamiento especifico que debe
efectuarse. Mas alla de las distintas funciones que pueda emplear cada jugador existen tres
tipos de posiciones dentro del campo de juego bien diferenciadas, las cuales son los
defensas que quitan el baldn, los mediocampistas que lo trasladan a posiciones de ataque y
los delanteros encargados de anotar, y por ultimo se les suma el portero que debe evitar que
el balon entre al arco.

Existen muchas asociaciones y organismos que se interesan por el futbol infantil pero
debemos destacar a la Federacion Inglesa de Futbol (www.thefa.com), a la Federacion
Escocesa de Futbol (www.scottishfa.co.uk), a la Federacién Alemana de Futbol
(www.dfb.de), asi como a la Federacion de Futbol de Estados Unidos (www.usoccer.com),
que en sus paginas aluden directamente al desarrollo del futbol infantil incluyendo
programas, articulos y datos de interés para jugadores, entrenadores y padres. En todas
ellas muestran gran interés por las edades de iniciacién y remarcan el valor educativo que
han de caracterizar los procesos de entrenamiento en estas etapas. Si nos referimos a
autores que hacen referencia al futbol infantil no existe gran uniformidad con respecto a su
catalogacion y/o concepto. Existen autores que aluden a éste como futbol escolar, el cual es

definido por Koch (1998), de la siguiente manera:

“es una forma organizativa del futbol en el ambito de la escuela. El mismo es
fomentado y coordinado por la comision del fatbol escolar y también por los

clubes”’.

El autor Leali (1994) alude al futbol infantil como una etapa de preparacion juvenil, que
va desde los 8 a los 16 afios. Bruggeman (2004) coincide con el anterior autor en la
catalogacion que confiere al futbol en estas edades, llamandolo entrenamiento infantil y
juvenil, si bien no coincide con la franja de edad que debe albergar, pues en este caso nos
habla de etapas que van desde los 4 a los 18 afios.

Sans y Frattarola (2000), se refieren al futbol infantii como un proceso formativo, cuyo
principal objetivo es que los jovenes jugadores lleguen a dominar en la etapa de iniciacién
los fundamentos basicos del futbol. En este sentido se manifiestan Garganta y Pinto (1998),
quienes al igual que Sans y Frattarola mencionan el proceso formativo que se desarrolla con
la practica de este deporte, y hablan de la ensefianza de futbol como un proceso de
construccion durante el cual los practicantes van integrando niveles de relacion cada vez
mas complejos, de acuerdo con los diferentes elementos de juego, como los son el baldn,
los arcos, los comparieros y los adversarios. Por su parte, Benedek (1998) se diferencia con
los anteriores autores cuando se refiere al futbol infantil aludiendo a tres ambitos diferentes,
el futbol de las calles y plazuelas, el futbol escolar y el futbol de cantera en los clubes y en
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las escuelas deportivas. Asimismo, se refiere al entrenamiento de base, y particularmente el
entrenamiento con nifios, como una fase de formacién en la que se construye los
fundamentos para un alto rendimiento posterior en la élite. Benedek habla de la finalidad de
la estimulacion durante esta etapa: “el objetivo del entrenamiento con nifios, como
componente de este proceso, consiste en educar al nifio para ser un deportista, un
futbolista”. Como podemos ver todos los autores nombrados en este parrafo no coinciden en
edades concretas al referirse al futbol infantil, y nos parece mas logico lo que dicen los
autores Bini, Leroux y Cochin (1995), los cuales marcan que las caracteristicas que
describen y atribuyen a una determinada edad no siempre tienen una correspondencia

absoluta con la realidad:

“cada nifio, en funcion de su personalidad y de su entorno, las vivira de modo

distinto, més o menos intensamente, durante un periodo mas o menos largo”.

El autor Pacheco (2004) también hace referencia al proceso formativo mencionado por
los autores Sans y Frattarola y por Garganta y Pinto, y se refiere al futbol infantil y juvenil
como una escuela de jugadores de futbol. Asi como la escuela tradicional pretende dar la
formacion académica a los ciudadanos para que mas tarde puedan integrarse en la vida
activa de la sociedad, la escuela de fatbol pretende dar la formacion adecuada a los jovenes
futbolistas para que mas tarde puedan integrarse en los equipos de adultos. Pero como no
todos podran tener acceso a ello, en este caso estamos obligados a dar una formacion
integral, haciendo del entrenamiento también una escuela de caracter. En base a todos los
autores nombrados, asi como organismos competentes en futbol, consideramos que esta
definicion realizada por Pacheco constituye la esencia o la razén de ser del futbol infantil.
Aparte de los valores educativos que aporta este deporte debemos mencionar los valores
motrices que nos brinda. Uno de estos valores afirma que por su complejidad técnico-tactica
aporta a sus practicantes una mejora de la coordinacién general y segmentaria, un progreso
y crecimiento de la inteligencia motriz, y de la representacion mental que tenemos de
nuestro cuerpo y sus diferentes partes y sobre los movimientos que podemos hacer o no
con él, o sea de nuestro esquema corporal. Todos estos aspectos justifican y avalan la

practica de fatbol en el periodo de iniciacion deportiva.

Gestos deportivos y pierna no habil

Una vez desarrollado el concepto de futbol infantii nos ocuparemos ahora de los
gestos técnicos que componen este deporte, y de la importancia que tiene el empleo de una
buena técnica no solo con la pierna dominante sino también con la pierna no dominante
dentro del campo de juego. Para Hegedus (1984), la técnica deportiva consiste en “un
sistema especifico de acciones sucesivas o simultaneas, las cuales operan como
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consecuencia de la interacciéon de fuerzas externas e internas y con el tnico objetivo de
aprovechar de la manera mas efectiva todas estas acciones en vista a alcanzar un alto
rendimiento”. Moreno y col. (2000) afirmaron que la técnica en futbol la componen todas
aquellas acciones que un jugador de futbol es capaz de desarrollar dominando y dirigiendo
el balén con todas las superficies de contacto que permite el reglamento, si es en beneficio
propio se conoce como técnica individual; y si es en beneficio del conjunto, se denomina
técnica colectiva. Entre los gestos técnicos mas comunes podemos encontrar el remate con
empeine, el pase con cara interna y externa del pie, el golpe del baldn con la cabeza, entre
otros. Todos estos gestos pueden realizarse cuando el jugador se encuentra parado o en el
transcurso de la carrera, luego de una jugada individual o en equipo.

A continuacién describiremos segun Moreno los gestos técnicos en los cuales se
puede utilizar la pierna no dominante, diferenciando por un lado los gestos de la técnica

individual de los gestos de la técnica colectiva:

Técnica individual:

Control del balén: consiste en la accion que realiza el jugador para hacerse del baldn,
dominarlo y dejarlo en posicion y debidas condiciones para ser jugado inmediatamente con
una accion posterior.

Tiro al arco: es la accion técnica que consiste en todo envio de balén sobre la porteria
contraria.

Regate: se denomina asi al gesto técnico que nos permite avanzar con el baldn,
conservandolo y desbordando al adversario para que no intervenga en la conduccion del

baldn.

Técnica colectiva:

El pase: es la accion técnica que permite establecer una relacion entre dos o mas
integrantes de mismo equipo mediante la transmision del balén por un toque, por lo tanto,
constituye el principio del juego colectivo y nos permite llegar al objetivo previsto en el menor
tiempo posible.

Centro al area: en realidad esta accion no existe como elemento de técnica colectiva,
es mas bien un tipo de pase. Ha sido seleccionado por su importancia en la accién real de
juego.

Para efectuar estos gestos deportivos recién descriptos de forma eficaz y con un alto
grado de precision, es necesario que cada jugador posea un buen control neuromuscular
tanto con la pierna dominante como con la pierna no dominante. Poseer un manejo
adecuado de la pierna inhabil le permitira al jugador resolver situaciones de juego de una

mejor manera y con mas velocidad.
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Para lograr mejorar el control neuromuscular de la pierna no dominante se debe
entrenar al individuo proporcionandole estimulos al sistema propioceptivo y ademas se debe
entrenar la lateralidad del sujeto. En el capitulo anterior nos ocupamos de ejemplificar como
podemos entrenar el sistema propioceptivo, asi que ahora nos queda por desarrollar el
término de la lateralidad. Este concepto constituye un aspecto fundamental para el
desarrollo motor del nifio, el autor Ruiz Navarro (1994), la define como “dominancia de la
especializacion de un hemisferio cerebral para ejercer determinadas funciones”. Para Le
Boulch (1981), la latelaridad es la expresion de un predominio motor realizado con las partes
del cuerpo que integran sus mitades derecha e izquierda. Otra definicién de lateralidad es la
que propone Reid (2000), la cual nos dice que es: “la tendencia a utilizar un lado con
preferencia del otro”. Luego de esta serie de definiciones, podemos decir que la pierna no
dominante representa el segmento del miembro inferior que no posee predominancia sobre
el otro. Constituye el lado menos habil porque no tiene dominancia cerebral, esto significa
que uno de los hemisferios del cerebro no esta especializado para realizar ciertas funciones
con total eficacia.

Segun Gabbard (1993), actualmente existen dos corrientes ideoldgicas que explican el
porqué de esta preferencia. El primero hace referencia a que el hecho de manejar un
hemicuerpo mas que otro esta determinado genéticamente y que todos nacemos derechos o
zurdos. El segundo, y mas importante para nuestra investigacion, se refiere a que la
lateralidad se define con el entrenamiento y con las experiencias obtenidas con el propio
entorno con gran influencia de los factores ambientales y sociales.

En una investigacion realizada en Colombia por los investigadores Restrepo Trujillo y
Correa Largo (2009), se observé que resulta determinante para contribuir a que la
preferencia lateral coincida con la prevalencia genética, durante la iniciacion deportiva, el
condicionar al jugador para que realice el desempefio técnico con el segmento dominante,
asi como ubicarlo en el terreno de juego de modo que las situaciones tacticas se las
presenten desde el patron de juego prevalente. Una vez que se halla constatado el
afianzamiento de la lateralidad en el nifio es el momento de iniciar al jugador en el
automatismo de las habilidades técnicas y tacticas bajo la pierna no dominante. Un
adecuado desarrollo de la lateralidad en el sujeto conlleva un adecuado control del
movimiento tanto voluntario como automatico con las consecuentes repercusiones positivas
de cara al rendimiento deportivo.

Volvemos a referirnos a los gestos deportivos, pero esta vez nos centraremos en la
calidad de ejecucion de dichos gestos. Segun Suarez (2007), la ejecucién de cada uno de
los movimientos en el deporte tiene las connotaciones de eficiencia y eficacia, es decir, o se
deben realizar con mucha precisién, como por ejemplo en gimnasia, o se debe buscar un

maximo rendimiento, como por ejemplo los saltos en atletismo. En todos los deportes, los
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entrenadores se ven en la necesidad de seleccionar procesos metodoldgicos de tal manera
que los atletas aprendan y optimicen los gestos técnicos correspondientes a su disciplina
deportiva. Y es un gran reto para los entrenadores hallar una estrategia metodolégica que se
pueda utilizar en muchos sujetos con el fin de facilitar el trabajo.

Por su parte Lago y Lopez (2011), explican que la eficacia en la resolucion de las
acciones de competicion depende en buena medida de la capacidad de cada jugador para
gestionar acertadamente los recursos técnico-tacticos disponibles en la ejecucidén de los
roles y sub-roles de ataque y defensa segun las variables exigencias que exige el juego.
Para Sucunza (2005), el nivel de perfeccidon técnica que alcanza un jugador durante un
partido de futbol, determina la clase del jugador, sobre todo, en controles, pases y tiros.

En esta etapa donde el nifio se inicia en el deporte el juego es la base de la practica
del futbol y el método mas eficaz para la ensefianza de los gestos técnicos, los nifios
encontraran alegria, placer y felicidad en su realizacion. El infante se encuentra limitado en
su desarrollo fisico y neuromotriz; y ademas se muestra torpe para dominar todos los
fundamentos del juego. La ensefianza, practica y dominio de los mismos deben hacerse en
forma progresiva. Como bien coinciden muchos entrenadores en este periodo de iniciacion
un elemento importante para mejorar la técnica individual son las pelotas de goma,
medianas o grandes, las mismas favorecen un mejor control de los diferentes gestos
deportivos, como por ejemplo el cabeceo, el dominio del balén, la gambeta, entre otros, pero
ademas permite ejercitar la velocidad de reaccion, cualidad mas que importante para le
prevencion de lesiones y para desarrollar un aspecto fundamental como lo es el control

neuromuscular del nino.
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Disefio Metodolégico

El tipo de estudio seleccionado para la presente investigacidon es descriptivo ya que se
intentard medir y evaluar con la mayor precision posible las variables o conceptos del
fendmeno a investigar. Se seleccionaran una serie de situaciones y eventos y se describiran
de manera independiente. El disefio de investigacion es de tipo no experimental, ya que no
se manipulan las variables. Lo que se realiza es observar los fendmenos tal como se dan en
su contexto natural, en su realidad para después analizarlos. Dentro de este tipo lo podemos
clasificar como un disefio transversal descriptivo ya que el propdsito del trabajo es medir una

0 mas variables y proporcionar su descripcion en un momento determinado.

Delimitacién del campo de estudio:

La poblacién esta conformada por todos los chicos que asisten a escuelas de futbol de
la ciudad de Mar del Plata durante los meses de julio y agosto de 2014. La muestra la

constituyen chicos de 9 a 11 afios pertenecientes a dos escuelas de futbol marplatenses.

Criterios de inclusién:
e Chicos con edades entre 9 y 11 afios
¢ Chicos que asisten a escuelas de futbol de la ciudad de Mar del plata.

e Concurrir a los entrenamientos de forma regular.

Criterios de exclusion:
e Presencia de enfermedades congénitas o adquiridas que interfieran en el
funcionamiento normal del control neuromuscular y del sistema propioceptivo.

e Chicos que practiquen otro deporte.

La muestra es constituida por chicos de 9 a 11 afios pertenecientes a dos escuelas de
futbol de la ciudad de Mar del Plata.

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia e intencional o deliberado
porque no todos los integrantes de la muestra tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados al no existir una seleccion aleatoria y a su vez debido que en la investigacion
seleccionamos la muestra siguiendo criterios que identificamos para los fines del estudio.
Asi lo definimos como un muestreo por conveniencia e intencional ya que segun los
objetivos elegimos los elementos que integraran la muestra, esto lo podemos observar
cuando decidimos trabajar con dos grupos, los que realizan entrenamiento propioceptivo

especifico de la pierna no habil y los que no realizan este tipo de entrenamiento especifico.

42



Disefio Metodolégico

Variables y técnicas de recoleccién

Las variables sujetas a estudio son:

1-Flexibilidad:

Definicion conceptual: se determina por la capacidad de desplazar una articulacion o

una serie de articulaciones a través de una amplitud de movimiento completo sin
restricciones de dolor.

Definicion _operacional: se obtendra a través de pruebas de flexibilidad ya

estandarizadas. Test de Sit y Reach
Valoracidn: el Test de Sit y Reach se obtiene en centimetros.

Objetivo del Test de Sit y Reach: medir la flexibilidad de los musculos de la zona baja

de la espalda, de los gluteos y principalmente de los isquiotibiales.

Material: un cajon de madera de 30,5 cm x 30,5 cm x 30,5 cm con una regla fijada en
la parte superior de unos 68 cm.

Ejecucién: Descalzo, el deportista se sienta con las piernas extendidas y los pies
colocados de planta contra el cajén. Los pies separados al ancho de los hombros, los brazos
extendidos y las manos colocadas, una arriba de la otra sobre el aparato. Desde esta
posicion el deportista flexiona el tronco tanto como pueda buscando alcanzar con sus manos
la mayor distancia posible (sin rebotes), y mantiene la posicién hasta que el entrenador lea
la distancia alcanzada. Repito el ejercicio 4 veces. Para evitar que las rodillas puedan ser
flexionadas, un ayudante o colaborador apoya las manos en las mismas.

Anotacion: en el cajon utilizado el valor cero coincide con la tangente de los pies,
considerandose valores positivos cuando se sobrepasa dicha linea y negativos cuando no
se llegaba. Para categorizar a los chicos segun la distancia alcanzada consideramos valores
normales = —2 cm, la cortedad grado | entre —2 y —10 cm y la cortedad grado Il en <—10 cm

(Ferrer, 1998). Se anota la mayor distancia alcanzada en los 4 intentos realizados.

2-Fuerza muscular:

Definicién _conceptual: es la expresion de la tension muscular desarrollada y

transmitida al segmento 6seo por medio del tenddn que engendra el movimiento articular.

Definicion _operacional: se obtendra a través de pruebas musculares ya

estandarizadas. Tabla de Valoracidon muscular de Kendalls.
Valoracién: se obtiene mediante la puntuacion muscular que arroja la Tabla de
Valoracion muscular de Kendalls.

Materiales: una camilla para la evaluacién del individuo.
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3-Equilibrio:

Definicion conceptual: estado por el cual una persona puede mantener una actividad o

un gesto, quedar inmoévil o lanzar su cuerpo en el espacio, utilizando la gravedad o
resistiéndola.

Definicién operacional: se realizara a través del Test de Romberg.

Valoracion: se obtendra a través del puntaje arrojado por el Test de Romberg.
Instrumentos requeridos: ninguno

Posicion del individuo: Bipeda, con ojos cerrados y pies juntos.

Descripcion de la prueba: Se le pide al individuo que mantenga la posicién descrita

anteriormente.

Comandos verbales: "Coloque los pies juntos, brazos a los lados del cuerpo y cierre

los o0jos" "mantenga esta posicion sin abrir los ojos"

Calificacion de la respuesta:

2: Si el individuo mantiene la posicién, es normal que presente un ligero balanceo.

0: Si el individuo pierde el equilibrio, es decir desviacién del cuerpo, separaciéon de los
pies o caida del individuo.

Respuesta normal esperada: el individuo debe mantener la posicion, puede presentar

un ligero balanceo.

4-Gestos deportivos:

Definicidon conceptual: representa una serie de movimientos, que definen una accion

individual de juego.

Definicidon operacional: se realizaran una serie de test que evaluan las acciones

técnicas en diferentes situaciones de juego. Test de habilidad de Autopase y Tiro y el Test
de habilidad de conduccion.

Valoracion: El Test de habilidad de Autopase y tiro se obtiene midiendo el rendimiento
con puntuacion. El Test de habilidad de conduccidon se obtiene tomando el tiempo que le

toma al individuo realizar el test.

Test de Autopase