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RESUMEN

El presente trabajo de revisién bibliografica en base al analisis y sintesis tiene como objeto establecer los
fundamentos tedricos sobre la neuro plasticidad, y por experticia del autor en el campo, asociarlos al
entrenamiento especifico de arqueros. Mostrando asi que ejercicios de entrenamiento cognitivo, visual y
neuromotor estimulan eficientemente las zonas o areas cerebrales que son capaces de procesar e
interpretar la informacién de un estimulo exdgeno para asi a través de la red neuronal conectar con la
corteza motora que se encargara de enviar y ejecutar la respuesta o movimiento adecuado a dicho
estimulo. Teniendo asi un entrenamiento que ayude al arquero en momentos criticos a mantener una
buena concentracion y poder tener una respuesta reactiva eficaz para cumplir con sus funciones.
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ABSTRACT

This review paper, based on analysis and synthesis, aims to establish the theoretical foundations of
neuroplasticity and, drawing on the author's expertise in the field, associates them with the specific training
of goalkeepers. It demonstrates that cognitive, visual, and neuromotor training exercises effectively
stimulate the brain areas responsible for processing and interpreting information from an exogenous
stimulus. This process connects through the neural network to the motor cortex, which is responsible for
sending and executing the appropriate response or movement to that stimulus. Thus, the training helps the
goalkeeper maintain good concentration during critical moments and enables an effective reactive
response to fulfill their duties.
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INTRODUCCION

Desde el contexto del futbol se sabe la real importancia y singularidad que representa cada jugador, y el
arquero no es la excepcién. Por ello se logra evidenciar cierta particularidad en el tipo de entrenamiento
que estos realizan. Dentro de estos modelos de entrenamiento se tratan ejercicios técnicos propios del
arquero, ejercicios tacticos que puede involucrar el juego real, pero muchas veces se deja de lado
ejercicios de entrenamiento mental (neuro entrenamiento), los cuales tienen como objetivo mejorar el
rendimiento especifico del arquero en situaciones criticas de un partido. Bajo el criterio de varios autores
como Moon, H. & Praag, H. (2019) e Ismail, F. et al (2017), la neuro plasticidad en la actividad fisica tiene
una base sobre la adaptacién del cerebro a estimulos que ayudan notablemente en la construccién de
movimientos motores que solventan y ayudan en momentos especificos, por ello es importante tratarla en
el entrenamiento deportivo y alin mejor si se lo hace desde un tipo de entrenamiento mediante principios
de individualizacion y especificidad, como lo es en el entrenamiento especializado de arqueros de futbol.
Por experticia del autor, basandose en el proyecto de titulacién propio Sistematizacién de experiencias
para pliometria en arqueros de futbol en categorias formativas. Se intenta establecer fundamentos teéricos
sobre elementos y ejercicios de neuro plasticidad, y asociarlos al entrenamiento formativo de arqueros con
el fin de contribuir en el desarrollo neuromotor para asi mejorar la concentracion y la reacciéon de los

arqueros de fatbol, esencialmente en categorias formativas.

METODOLOGIA
La investigacion generadora de este articulo fue de caréacter cualitativo con la utilizacion esencialmente del
método analitico sintético y la técnica de revisién documental. Este proceso permitié abordar el estudio de

la neuro plasticidad y la relacién que mantiene con el entrenamiento especial de arqueros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Concepcién y relacion de plasticidad cerebral y el arquero de futbol

La neuro plasticidad o plasticidad cerebral varios estudios la definen como un atributo propio del sistema
nervioso especificamente del cerebro ya que este tiene una mejor respuesta después de ser sometido a
un estimulo externo, al cual da un resultado directo en relacion con dicho estimulo y asi contribuir en el
desarrollo y perfeccionamiento de habilidades cognitivas y motoras (Moon, H. & Praag, H.,2019; Ismail, F.
et al. 2017). Partiendo desde este punto se tiene que tomar en cuenta en que parte del cuerpo ocurre esta
actividad, siendo asi que pasa en uno de los 6érganos mas importantes del ser humano el cerebro, el cual
segun el criterio de distintos autores como Swanson, L. (2000). Describen a este 6rgano como complejo y
estd compuesto por diversas regiones y estructuras que desempefian funciones especificas. El
funcionamiento cerebral se divide en regiones distintas como la corteza cerebral (frontal, temporal, parietal
y occipital), estructuras subcorticales (ganglios basales, tdlamo, hipotdlamo) y el sistema limbico. Casi
todas las regiones del cerebro son plasticas y pueden cambiar estructural y funcionalmente hasta la
madurez (Tamminga, 2004). El impacto de diferentes componentes y partes del cerebro en el
entrenamiento deportivo ha sido un tema de creciente interés en la investigacion cientifica. Es por lo que

en el futbol de igual manera se distinguen diversas formas de entrenamiento cognitivo y neuromuscular
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que afectan el rendimiento deportivo y las funciones cerebrales. Principalmente se destaca la corteza
motora ya que autores como Castillero (2017) denominan a esta parte como zona de la corteza del cerebro
gue basa sus funciones en generar, mantener y terminar la ejecucion de movimientos voluntarios de la
persona. Por esta definicién se profundiza un poco sobre la corteza cerebral y de qué manera se relaciona

directamente en los movimientos propios del deportista directamente del arquero de fatbol.

Figura 1: Principales regiones del area motora del cerebro
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Teniendo en cuenta esto se asocia la respuesta que manejan los arqueros con relacién con el entorno en
que se desenvuelve para asi ejecutar dichos movimientos que le sean de ayuda para poder cumplir con
su funcion que es evitar que el balén entre en el arco.

Ejercicios de neuro plasticidad para arqueros de fatbol

Del mismo modo se debe discernir los distintos tipos de ejercicios de neuro entrenamiento y el impacto
gue pueden tener cada uno de estos de manera que se ligue intimamente al arquero con la respuesta
motora adecuada para desempenfarse favorablemente. Ante esto se hace hincapié especificamente en
ejercicios cognitivos, entrenamiento visual, y ejercicios de coordinacién motora.

Entrenamiento cognitivo

Partiendo del punto que la cognicién vista desde la perspectiva de la neuro plasticidad para Torres (2017)
cataloga dicho concepto como la interpretacion de indistintos tipos de informacién a través de los

componentes neurolégicos y sus respectivas funciones. Podemos afiadir que en el ambito deportivo el
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sujeto desde el inicio es cognitivo sobre el entorno en que se va a desenvolver. En el caso del arquero de
futbol conoce su base y su objetivo principal para desempefiarse tanto en entrenamientos como en
partidos. En este orden de ideas y por cémo algunos autores sefialan partes en concordancia, se aduce
que el entrenamiento por ejercicios cognitivos se lo puede catalogar de la siguiente manera y sefialando

su importancia.

Figura 2: Ejercicios de entrenamiento neurocognitivo
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Teniendo siempre en cuenta que las variables de la parte cognitiva tienen concordancia con ejercicios
asociados al entrenamiento de arqueros tal que busquen siempre el procesamiento de la informacion de
tal modo que respondan de la mejor manera que le sea posible, de igual modo que cada vez se deberia
intentar subir el nivel de dificultad de estos para asi explotar al maximo el tema de la neuro plasticidad.
Como por ejemplo con trabajos de vision periférica, ejercicios de concentracion, entre muchos otros.
Entrenamiento visual

Del mismo modo se describe un poco el entrenamiento visual y la importancia que este tiene directamente
con los beneficios que presenta en los arqueros en cuanto a la ayuda de toma de decisiones rapidas y
precisas basandose en la informacién disponible como por ejemplo el pateador, la distancia o la trayectoria
del baldn.
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Figura 3: Ejercicios de entrenamiento visual
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Por lo detallado y basandose en distintos enfoques investigativos, se establecieron estos tres como base
para un desarrollo de ejercicios de entrenamiento visual ya que guidndose sobre estos principios y
asociarlos con situaciones en el entrenamiento se puede tener beneficios en los que ayuden ya en los
partidos directamente.

Entrenamiento neuromotor

De este modo, por ultimo, pero no menos importante el neuro entrenamiento motor, es el mas comun de
ver en el desarrollo de sesiones diarias de entrenamiento, pues la coordinacion motora es de gran
relevancia por la ayuda en movimientos rapidos y precisos.

Dentro de estas habilidades destacan la orientacién espacial, asociacion de movimientos (simples y
complejos), adaptacion de acciones, y desplazamientos a dichas acciones. Por lo descrito, anteriormente
y mediante guia de diversos recursos bibliograficos se distinguen los siguientes modelos de entrenamiento
bajo ejercicios de coordinacion motora, en los cuales del mismo modo se indica su relevancia.

Mediante la aplicacién de estos ejercicios de neuro entrenamiento existen mejoras en la coordinacion de
habilidades motoras y sensoriales de los arqueros de futbol, que son de gran ayuda para cumplir su meta

generando la respuesta adecuada en el momento indicado.
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Figura 4: Ejercicios de entrenamiento neuromotor
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Relacién de neuro plasticidad y el entrenamiento de arqueros

Ahora bien, se debe sefialar el espacio del cerebro en el cual se desarrolla la plasticidad necesaria para
poder trabajar de manera idénea en la realizacion de todas las actividades del neuro entrenamiento y para
eso se enfoca especificamente en zonas determinadas. Entre las cuales, por medio de la revisién de
distintos autores, pero resaltando a Castillero (2017), se puede indicar los tipos de corteza asociativa que
principalmente como lo detalla esta zona es la que tiene como objetivo establecer un punto asociativo para
unir entre si las distintas informaciones que vienen de las zonas del cerebro que cumplen con la captacién
de dicha informacién por medio de los sentidos 0 a su vez de la programacion que estas poseen
empiricamente para responder con el movimiento indicado. Esta informacién puede ser de modo sensor o
motor dependiendo el estimulo exdégeno. Asumiendo esta definicion debemos relacionar directamente la
percepcion conjuntamente de los distintos estimulos y el entorno y de ese modo podemos tener una
interpretacion subjetiva y objetiva de la realidad y de este modo responder de modo adecuado y adaptativo
a la misma.

Por lo expuesto del mismo autor cabe rescatar la clasificacion indicada y asociarla de manera que se
pueda estimular esta plasticidad neuronal mediante el entrenamiento deportivo con base en los ejercicios
mencionados para asi ayudar al arquero a mejorar gradualmente caracteristicas propias y especificas de
la posicién, como lo es la reaccion por el lado fisico y la concentracion por el lado mental.
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Figura 5: Tipos de corteza asociativa
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Resaltando ya todo el trabajo mencionado hay que discriminar esta corteza de modo que se la pueda

referir por areas que especificamente ayudan a comprender mejor como esto afecta directamente en el
proceso de neuro entrenamiento de los arqueros de futbol.

Figura 6: Areas asociativas unimodales
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De la misma manera que se indica las &reas asociativas unimodales también hay una pequefia
diferenciacion en cuanto las areas de la corteza asociativa multimodal y supra modal, que de igual manera
influyen significativamente en la neuro plasticidad que se produce en el arquero de futbol que trabaja bajo
neuro entrenamiento. Todo esto gracias a qué en esta corteza se asocia estimulos de distintas zonas y se
debe generar una respuesta un poco mas compleja.

5 8 @ @ @ @ Disponible en: https://caminosdeinvestigacion.tecnologicopichincha.edu.ec/




Revista cientifica Caminos de Investigacion. Vol.6, No.2. ISSN_e: 2697-3561

Figura 7: Areas asociativas multimodales y supra modales
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Por las areas sefialadas podemos completar la cadena de neuro plasticidad en el entrenamiento deportivo
sabiendo que existe una percepcion de informacion por medio de estimulos externos a través de los
sentidos o mediante la cognicion, donde asocia esta informacién en las areas sefialadas para asi el
organismo motor genere una respuesta adecuada para la situacion.

Impacto del neuro entrenamiento de arqueros

Segun Moon, H., & Praag, H. (2019). La actividad fisica puede mejorar la plasticidad cerebral,
especialmente en el hipocampo, lo que sugiere que el ejercicio puede ser una intervencion beneficiosa
para la restauracién cerebral a través de la plasticidad neuronal. Y con relacion de los distintos puntos que
se mencionan existe un grado de mucho beneficio enfocdndose directamente en ejercicios especificos de
arqueros, que tratan de influenciar en el comportamiento fisico como mental.

Comportamiento que, en momentos criticos de un partido como los minutos finales, tiros penales, o
acciones muy comunes de ver en el diario de un portero como salvar a tu equipo atajando un mano a
mano, puede ser el punto de inflexién para destacar el entrenamiento completo que un arquero de fatbol

tiene que llevar para poder responder en dichos puntos criticos.

Por esta razon y todo lo plasmado en los acapites del desarrollo se evidencia un impacto directo al tratar
ejercicios de neuro plasticidad para mejorar la reaccion y concentracion de los arqueros de fatbol, aunque

no exista un consenso unanime sobre en qué etapas sea mas beneficiosa que otra.
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Figura 8: La atajada de Casillas a Robben en la final del Mundial 2010 que convirtié en leyenda al arquero

espafiol

Fuente: (LA NACION, 2020)

CONCLUSION

Establecidos los fundamentos tedricos que respaldan las ganancias propias de los ejercicios de neuro
plasticidad y su relacion directa con el mejoramiento de capacidades mentales como la concentracion o
de capacidades fisicas como la reaccién. Se puede concluir que:

e El trabajo de neurodesarrollo en el entrenamiento deportivo tiene un amplio beneficio en el
mejoramiento de habilidades motoras y sensoriales. Para el arquero de fatbol una constante
evolucion de estas habilidades ayudara significativamente en el desempefio tanto en
entrenamientos como en partidos. Pues tiene un gran impacto en las aptitudes del arquero tanto
fisicas, coordinacion, equilibrio, motricidad; y de igual manera las mentales: reaccion,
concentracion, visualizacion.

e En concordancia con lo antes expuesto se sugiere tener en cuenta las etapas de evolucion en el
futbol para asi tener un mayor impacto, ya que se denota que esta plasticidad es especialmente
pronunciada durante los periodos criticos y sensibles del desarrollo cerebral, o que permite la
construccion y consolidacion de conexiones cerebrales dependientes de la experiencia. Partiendo

de ello asociando al futbol estas etapas se las puede distinguir asi.
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e Como primera etapa puede catalogarse como iniciacion y descubrimiento deportivo, formacion
béasica que va desde los 7 afios aproximadamente hasta los 12 afios en el cual lo mas importante
es priorizar el aprendizaje de habilidades basicas tanto técnicas, tacticas o fisicas. Posterior llega
la etapa formacion que abarca el desarrollo de las capacidades o habilidades adquiridas que
comprende un rango casi de dos afios comenzando entre los 11 y 12 afios. Seguido tenemos la
etapa de perfeccionamiento de estas habilidades para asi tener en cuenta que puede ser desde
los 14 afios hasta los 16 que luego da lugar a la Gltima etapa denominada desarrollo posterior de
las habilidades mencionadas, que separa ya a los jugadores que pasan del fatbol formativo al paso
profesional o amateur. (FIFA, 2018).
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