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RESUMEN

Se ha demostrado que la experiencia en el deporte influye en la capacidad de mantener el equilibrio de pie. Sin embargo,
se sabe poco acerca de como el contacto fisico en el deporte afecta la capacidad de equilibrio. El objetivo de este estudio
fue examinar si las diferencias entre las experiencias deportivas de contacto y de contacto limitado resultan en diferencias
en el control postural. Veinte deportistas universitarios masculinos (10 de fatbol/contacto, 10 de béisbol/contacto limitado)
y diez estudiantes masculinos no entrenados se pararon en una plataforma de fuerza bajo condiciones bipodales y
unipodales, con y sin vision. Se encontraron diferencias significativas para el area de balanceo y la velocidad del COP entre
los jugadores de ftbol y los otros dos grupos para las posturas unipodales sin vision. Se encontrd que los jugadores de
fltbol tenian un control postural superior en comparacién con los participantes que practicaban un deporte de contacto
limitado o ningdn deporte en absoluto. Los deportes de contacto pueden llevar a un mayor control postural a través de un
mejor uso de la informacion propioceptiva y vestibular.
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ABSTRACT

It has been demonstrated that expertise in sport influences standing balance ability. However, little is known concerning
how physical contact in sport affects balance ability. The aim of this study was to examine whether differences between
contact and limited-contact sport experiences results in differences in postural control. Twenty male collegiate athletes (10
soccer/contact, 10 baseball/limited contact) and ten male untrained students stood quietly on a force plate under various
bipedal and unipedal conditions, with and without vision. Significant differences for sway area and COP speed were found
between the soccer players and the other two groups for unipedal stances without vision. Soccer players were found to
have superior postural control compared with participants involved in limited contact sport or no sport at all. Contact
sports may lead to increased postural control through enhanced use of proprioceptive and vestibular information.
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INTRODUCCION

La experiencia en deportes que requieren un buen equilibrio, como la gimnasia y la danza, es especialmente beneficiosa
para el control postural [1,2,3,4,5,6]. La postura se controla mediante la integracion de informacién visual, propioceptiva y
vestibular [7]. Estos tres tipos de informacion se obtienen del entorno y de la tarea [1,3,8,9,10,11]. A la luz de este hecho,
cabe esperar que si los no gimnastas y los no bailarines pasan mucho tiempo en ambientes con continuas perturbaciones
externas, también pueden desarrollar una mayor capacidad de adaptaciéon en el control postural. Sin embargo, una
limitacion en la investigacion del control postural es que los estudios previos pueden haber sido "deportes de contacto
sesgado" en deportes no gimnasticos como el futbol, el balonmano o el fitbol americano [1,2,3]. Se han realizado estudios
de equilibrio en una variedad de deportes [12,13], sin embargo, la cantidad de contacto fisico involucrado no se ha tenido
en cuenta al intentar aclarar como la experiencia en el deporte contribuye al control postural. Idealmente, para obtener
esta informacion, es necesario un estudio prospectivo de la experiencia del contacto. Se ha realizado una revisién extensa
de la bibliografia sobre el equilibrio y los diferentes deportes [14], sin embargo, no se ha llevado a cabo la consistencia de
las medidas (equipamiento y dificultad de la tarea) y los deportes con diferentes cantidades de contacto. En la revision del
equilibrio y de varios deportes no se aborda la consideracion de la cantidad de contacto involucrada en un deporte [14].

"Deporte de contacto" es un término utilizado tanto en la actividad de competiciéon como en la terminologia médica para
indicar un deporte que enfatiza o requiere el contacto fisico entre jugadores [15]. Se han utilizado diferentes
clasificaciones en diferentes situaciones en relacién con el contacto en los deportes. Para categorizar de manera 6ptima el
grado de contacto en diferentes deportes, se ha utilizado el sistema adoptado por los Estados Unidos para la terminologia
médica. Este sistema utiliza el término "deporte de contacto" para referirse a deportes como el futbol y el baloncesto, en
los que los deportistas hacen contacto de forma rutinaria entre si o con objetos inanimados, pero generalmente con menos
fuerza que en los "deportes de colision", como el rugby y el fitbol americano. El término "deporte de contacto limitado"
denota deportes como el squash y el béisbol, en los que el contacto con otros atletas es infrecuente o involuntario [15]. E1
enfoque del presente estudio fue hacer comparaciones entre jugadores de fitbol, jugadores de béishol y controles
(novatos) para establecer si las diferencias entre las experiencias deportivas de contacto y de contacto limitado resultan en
diferencias en el control postural.

Las respuestas posturales inducidas por perturbaciones externas han sido investigadas exhaustivamente en relacién con
las posiciones de pie como las posturas bipodales y unipodales [1,2,5,16,17,18,19], que tienen como objetivo diferenciar la
complejidad del rendimiento postural en linea con las disminuciones en la "zona de apoyo". Sin embargo, en muchos
estudios de control, el balanceo postural en la postura bipodal no mostré diferencias entre deportistas de diferentes
deportes o en comparacion con los novatos, mientras que la postura unipodal ha demostrado ser una tarea menos
estresante para los gimnastas en comparacidon con los no gimnastas o para los jugadores de futbol de alto nivel en
comparacion con los jugadores de futbol de bajo nivel [1,2,10]. Garcia et al. [6] informaron que el entrenamiento
gimnastico beneficia el control postural de la postura bipodal sélo en nifios pequefios y sugirieron que se deben investigar
posturas mas dificiles. De manera similar, los tests bipodales y unipodales pueden no ser lo suficientemente dificiles para
comparar las diferencias posturales que pueden estar presentes en los deportes de contacto y de contacto limitado. Con
esto en mente, el uso de punta de pie [20] (es decir, pararse sobre los dedos del pie), que es mas dificil que las posturas
unipodales y bipodales, puede ser util para determinar en qué medida la experiencia en el deporte contribuye al control de
la postura.

Se sugiere que la via cortico-cerebelosa es responsable de adaptar las respuestas posturales basadas en experiencias
anteriores [21]. El efecto de las experiencias deportivas sobre el control postural se relacionara con la forma en que el
deportista utiliza mas eficazmente la informacién sensorial. Por ejemplo, los inputs somatosensoriales implicados en la
percepcion de las condiciones de apoyo pueden desempefar un papel importante en el control postural de los deportistas
que participan en deportes de contacto y de contacto limitado. Ademas, dado que el input visual es una informacion de
feedback extremadamente importante, el control postural siempre se deteriora en condiciones de ojos cerrados en
comparacion con condiciones de ojos abiertos [7,22,23,24]. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue investigar como el
rendimiento postural difiere de la cantidad de contacto en el deporte (fitbol y béisbol) a través de la postura bipodal,
unipodal, unipodal sobre colchoneta de espuma y punta de pie con los ojos abiertos y cerrados.

Se plantea la hipétesis de que (1) los jugadores de ftbol (deporte de contacto) demostraran una mayor estabilidad
postural en comparacion con los jugadores de béisbol (contacto limitado) y los controles, especialmente cuando se elimina
la vision, y que (2) este efecto se harda mas pronunciado a medida que aumente la dificultad de la tarea. En términos més
generales, se plantea la hipétesis de que (3) se demostrard una menor estabilidad postural a medida que disminuye el area
de apoyo de la tarea, especialmente en la condicion de ojos cerrados; sin embargo, como se ha planteado la hipdtesis
anterior, este efecto serd menos pronunciado en el grupo de deportes de contacto.



METODOS

Sujetos

Treinta estudiantes universitarios masculinos, que consistieron en 10 jugadores de flthol universitario (edad = 21,5+1,9,
altura, 171,7+2,2cm; masa corporal, 64,3+4,8kg), 10 jugadores de béisbol universitario (edad = 19,3+1,6, altura,
174,3%4,0cm; masa corporal, 71,83%7,4kg), y 10 estudiantes masculinos que no tenian experiencia especial en ningin
deporte (edad = 22,4+1,5, altura, 173,3+3,6cm; masa corporal, 68,83+5,8kg) fueron reclutados. Los jugadores de fathol y
béisbol fueron seleccionados en base a un minimo de 8 afos de entrenamiento competitivo, practicando un solo deporte y
teniendo representacion en escuelas primarias y secundarias, y universidades en Japon. Los controles se seleccionaron por
no haber participado en ningin deporte o entrenamiento de competiciéon. Ninguno de los participantes tenia lesiones que
inhibieran el esfuerzo méximo o condiciones que pudieran agravarse con el esfuerzo maximo. Todos los participantes
estuvieron de acuerdo con el procedimiento experimental del estudio, que fue aprobado especificamente por el Comité de
Etica de la Investigacién Humana de la Facultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de Waseda.

Recoleccion de Datos

Inicialmente se pidi6 a los participantes que se paren descalzos delante de la plataforma de fuerza. Cuando se inici6 la
grabacion, se instruy6 a los participantes para que se subieran a la plataforma de fuerza y adoptaran una postura asignada
al azar. Una vez que se logré un equilibrio, se activé un disparador (incluyendo un tono). Para cada ensayo se registraron
60 segundos de datos de la plataforma de fuerza (modelo AMTI OR6-5-1) que fueron muestreados a 100 Hz. Los datos de
los primeros 10 segundos después del disparo fueron elegidos para el anélisis. Se probaron cuatro tareas/posturas de
dificultad creciente. En la primera postura (postura bipodal), los participantes se pararon comodamente sobre ambos pies,
separados como deseaban. En la segunda postura (postura unipodal), los participantes se pararon sobre su pie de apoyo
habitual (por ejemplo, la pierna de apoyo al patear un baldén) mientras que el otro pie fue levantado con el dedo gordo del
pie colocado junto al maléolo medial de la pierna de apoyo. En la tercera postura (postura unipodal espuma), los
participantes se pararon sobre una colchoneta de espuma de 9 cm de espesor (16g/cm3) colocada encima de la plataforma
de fuerza en posicion unipodal como se describe en la segunda postura. En la cuarta postura (postura de punta de pie), los
participantes se pararon sobre su pie de apoyo habitual y levantaron el talon, el otro pie se levanté colocando el dedo
gordo junto al maléolo medial de la pierna de apoyo.

Los participantes realizaron cada tarea con los ojos abiertos y cerrados. Cuando los participantes tenian los ojos abiertos,
se les pidi6 que fijaran su mirada en una letra "E" (tamafio de letra = 72) que se colocaba delante de ellos a la altura de los
0jos a una distancia de 5 metros. Durante los tests con los ojos cerrados, se pidié a los participantes que mantuvieran su
"mirada" recta [25] y mantuvieran el equilibrio. En todos los ensayos, se instruyod a los participantes para que mantuvieran
su cuerpo recto con las manos en las caderas. Los participantes realizaron tres ensayos para cada condicidon, de manera
que se completaron 24 ensayos para cada participante. Se tom6 un minuto de reposo entre los ensayos y se asigno al azar
el orden de los 24 ensayos a los participantes.

Procesamiento de Datos

Los datos de la plataforma de fuerza eran de filtro paso bajo con un filtro Butterworth de segundo orden (10 Hz). El
desplazamiento del centro de presién (COP) en las direcciones anterio-posterior (AP) y medio-lateral (ML) se calculd a
partir de las fuerzas de reaccién vertical y horizontal. Se utilizaron dos variables dependientes para investigar el
comportamiento postural de los participantes. La velocidad media del desplazamiento del COP (mm/s) se calculd sumando
los escalares del desplazamiento (es decir, la distancia acumulada durante el periodo de muestreo) dividida por el tiempo
de muestreo [25] utilizando la siguiente ecuacion:
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donde T es el tiempo de duracion de la serie y N es el numero total de puntos de la serie. El area del estabilograma (AOS)
se calculé tomando la relacion entre los ejes mayor y menor y luego ajustando una elipse que incluia el 85% de todos los
puntos de trayectoria [26] (Fig 1). La velocidad del COP y el AOS se calcularon utilizando un software personalizado



escrito con MATLAB (The Mathworks Inc).
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Figura 1. Un ejemplo tipico de la fluctuacion del COP en las direcciones AP (anterior-posterior) y ML (medial-lateral) y del AOS como

elipse mostrada en un sujeto de béisbol con los ojos abiertos y los 0jos cerrados en las posturas bipodal, unipodal, unipodal_espuma y
punta de pie.

Analisis Estadistico

Se calcularon los valores medios para cada variable dependiente a través de los tres ensayos para cada condicion y
postura. Debido a que todos los participantes no pudieron realizar la postura de punta de pie con los ojos cerrados, y sélo
un pequeno numero de participantes en el grupo de novatos fueron capaces de realizar la postura de punta de pie con los
ojos abiertos, el andlisis principal excluy6 la postura de punta de pie.

Se evaluaron los efectos del grupo, condiciones y tareas, 3 (grupos: fatbol, béisbol y novatos) x 2 (condiciones: ojos
abiertos y ojos cerrados) x 3 (posturas: bipodal, unipodal y unipodal con espuma), utilizando un analisis de varianza de tres
factores (ANOVA) para cada variable dependiente. La interaccion entre dos factores se evalud en los efectos principales
simples. Se realizaron pruebas post hoc utilizando t-Tests con una correcciéon de Bonferroni. Ademas, se llevé a cabo un
ANOVA unidireccional de experiencia en la postura de punta de pie con los ojos abiertos entre los grupos para comparar el
efecto del grupo sobre el AOS y la velocidad COP del balanceo postural. El test de Shapiro-Wilk se utilizé para determinar
la normalidad, y se investigd la homogeneidad de las varianzas utilizando el test de Levene. La significacién estadistica se
establecid a priori como p = 0,05 y se utiliz6 eta parcial al cuadrado (n2) para calcular el tamafio del efecto (pequeiio =
0,01, mediano = 0,06 y grande = 0,14) [27].

Resultados

La variable dependiente del AOS reveld experiencia (F (2.162) = 4,460, p < 0,05, n2 = 0,05), visién (F (1.162) = 174,458, p
< 0,001, n2 = 0,52), y efectos de postura (F (2.162) = 103,480, p < 0,001, n2 = 0,56) y también interacciones
bidireccionales significativas de experiencia y vision (F (2.162) = 3,714, p < 0,05, n2 = 0,04) (Fig. 2), y de vision y postura
(F (2.162) = 41,846, p < 0,001, n2= 0,34). Los jugadores de futbol tuvieron poco balanceo en la condicién de ojos cerrados



en comparacion con los jugadores de béisbol y los novatos tanto para la postura unipodal como para la unipodal espuma.
El balanceo postural de los jugadores de béisbol era comparable al de los novatos. El balanceo postural aument6 a medida
que la dificultad de la postura aumentd sélo en la condicion de ojos cerrados entre los tres grupos.
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Figura 2. El AOS en los grupos de béisbol, fiitbol y novatos con los ojos abiertos y cerrados en las posturas bipodal, unipodal y
unipodal espuma.

La variable dependiente de la velocidad del COP en la direcciéon ML y AP reveld vision ((F (1.162) = 131,597, p<0,001, n2
= 0,55) y (F (1.162) = 224,169, p<0,001, n2 = 0,58), respectivamente), y efectos de postura ((F (2.162) = 142,448,
p<0,001, n2 = 0,64) y (F (2.162) = 308,479, p<0,001, n2 = 0,79), respectivamente) y también interacciones
bidireccionales significativas de vision y postura ((F (2.162) = 29,641, p<0,001, n2 = 0,27) y (F (2.162) = 53,235, p<0,001,
n2 = 0,40), respectivamente)) (Figs 3 y 4). Es decir, la condicién de ojos cerrados lleva a que la velocidad del COP aumente
mas que en la condicién de ojos abiertos sélo cuando se realizan las posturas unipodal y unipodal espuma.
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Figura 3. La velocidad del COP en direccion ML en los grupos de béisbol, fiitbol y novatos con los ojos abiertos y cerrados en las
posturas bipodal, unipodal y unipodal espuma.
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Figura 4. La velocidad del COP en direccion AP en los grupos de béisbol, fiitbol y novatos con los ojos abiertos y cerrados en las
posturas bipodal, unipodal y unipodal espuma.



El ANOVA unidireccional de la experiencia se hizo para aclarar el efecto de la experiencia con la cantidad de contacto
entre los tres grupos en la postura mas dificil de punta de pie. Mostré que no hubo un efecto significativo para la
experiencia entre los grupos de futbol, béishol y novatos con respecto al AOS de la postura de punta de pie en la condicién
de ojos abiertos (F (2.24) = 0,451, p > 0,05, n2 = 0,04). Tampoco hubo diferencias significativas en la velocidad del COP en
la direccién AP (F (2.24) = 1,670, p > 0,05, n2 = 0,10), y en la direcciéon ML (F (2.24) = 1,255, p > 0,05, n2 = 0,12). Sélo
siete de cada diez participantes en el grupo de novatos pudieron realizar la postura de punta de pie, mientras que todos los
participantes de los grupos deportivos pudieron hacerlo.

DISCUSION

Investigaciones anteriores han demostrado que la experiencia en el deporte da como resultado un control postural superior
[14,18,19,28,29], aunque el efecto de la cantidad de contacto dentro de esos deportes sobre el control postural atin no se
habia establecido. Ademés, en todas investigaciones disponibles, los métodos para evaluar el equilibrio (basados en el
campo y la plataforma de fuerza) y la complejidad de las tareas (bipodal, unipodal, ojos abiertos, ojos cerrados, sobre
espuma) no han sido lo suficientemente consistentes como para hacer comparaciones directas [14]. El propdsito de este
estudio fue investigar si la participacion de un atleta en un deporte de contacto como el fitbol resulté en un mejor control
postural que aquellos que participaron en deportes de contacto limitado como el béisbol o aquellos que no participaron en
ningtn deporte. Se encontré un &rea de balanceo postural significativamente mas baja para los jugadores de fatbol
(deporte de contacto) en comparacion con los jugadores de béisbol (contacto limitado) y los novatos (sin contacto), durante
la postura unipodal y la postura unipodal espuma bajo la condicion de ojos cerrados. Este resultado apoya la hipdtesis de
que la experiencia en el deporte de contacto tiene un impacto positivo en el control postural. El hecho de que el grupo de
béishol fuera comparable con el grupo de control contrasta con Davlin [30], quien encontré que la experiencia en el
deporte resulté en un mejor equilibrio dinamico que los controles. También confirma que se requieren pruebas de
equilibrio mas dificiles que las utilizadas anteriormente [12,13] para determinar las diferencias entre los distintos niveles
de contacto en los diferentes deportes. Sin embargo, se encontré un desempeio postural comparable entre los tres grupos
durante la postura de punta de pie. En particular, ninguno de los participantes pudo adoptar la postura de punta de pie
cuando se elimind la vision. Este resultado sdlo apoya parcialmente la hipotesis de que a medida que la tarea se vuelve mas
dificil, los beneficios de la experiencia en el deporte de contacto se hacen mas pronunciados en las posturas unipodales
(Fig. 3).

Se puede desarrollar una mayor estabilidad postural con la diversa naturaleza de la experiencia en el deporte, similar a la
de ser entrenado en una superficie inestable en comparacion con una superficie estable [29] y que requiere un "equilibrio
dindmico" en lugar de un "equilibrio estatico" [19]. Los resultados mencionados anteriormente sélo pueden mostrar que la
experiencia del contacto beneficia el control postural en general. Todavia no se ha establecido si la cantidad de experiencia
de contacto llevaria a efectos diferenciales en el control postural. Por lo tanto, se realizaron estadisticas adicionales
(ANOVA bidireccional) en las distinguidas posturas unipodal y unipodal espuma sin vision, entre los grupos de futbol y
béisbol. Tanto las velocidades del COP como el AOS (ML y AP) en el grupo de futhol fueron significativamente menores que
en el grupo de béisbol (F (1.36) = 13,220, p < 0,01, n2 = 0,27; F (1.36 = 8,915, p < 0,01, n2 = 0,20; F (1.36) = 11,878, p <
0,01, n2 = 0,25) (Fig 5). Esto, junto con los resultados anteriores, confirm¢ la hipoétesis de que el grupo de contacto
demostré una mayor estabilidad postural que los grupos de contacto limitado y no deportistas, con especial atencién a la
condicion de ojos cerrados en posturas unipodales. Estos resultados tienen implicaciones para el estudio del control
postural en el deporte, ya que el nivel de experiencia y contacto experimentado por los participantes tendra un efecto
sobre el control postural. Es decir, se debe tener cuidado de evitar cualquier "sesgo deportivo de contacto" al seleccionar
los grupos participantes.
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Figura 5. La velocidad del COP en direcciones ML y AP en los grupos de fiitbol, béisbol y novatos con los ojos cerrados en las
posturas unipodal y unipodal espuma.

Se ha sugerido que para las personas sanas las contribuciones sensoriales a estar de pie quieto son 70%
somatosensoriales, 20% vestibulares y 10% informacion visual [31,32]. En el presente estudio, el rendimiento postural
empeoro6 cuando se eliminé la informacion visual (Fig. 2). También se observé que los jugadores de fatbol tenian una
dependencia significativamente menor de la visién en comparacion con los otros participantes, lo que sugeriria que eran
mas capaces de utilizar la informacién somatosensorial y vestibular cuando se eliminaba la vision. Este resultado es similar
a los mostrados en un estudio sobre gimnastas y bailarines de Vuillerme et al. [16], quienes sugirieron que los gimnastas
son capaces de usar la informacion sensorial restante para mantener estable la postura incluso con la pérdida de la vision.
Golomer et al. [33] y Paillard y Noe [10] suponian que los jugadores de fltbol y los bailarines de ballet eran capaces de
cambiar el dominio sensoriomotor de la vision a la propiocepcion. Es interesante que las habilidades especificas del
equilibrio se practican a menudo en gimnasia y danza, lo que podria resultar en una utilizaciéon mas eficiente de la
informacion sensorial vestibular y propioceptiva. Sin embargo, se supone que el fitbol no debe resaltar ningun tipo de
entrenamiento de equilibrio en particular, pero los jugadores parecen ser mas capaces de pasar a sistemas de
propiocepcion y vestibulares cuando la visién no estd disponible, en comparacion con los jugadores de béisbol y los
participantes no entrenados. Bressel et al. [34] también informaron que los jugadores de fatbol y los gimnastas no
difirieron en los tests de equilibrio. Probablemente, el entrenamiento de contacto fisico funciona bien para mejorar el
control postural. Perrin et al. [12] encontraron que los jugadores de judo, un deporte que seria definido como un deporte
de colision, se desempefiaban mejor que los bailarines en postura bipodal con los ojos cerrados. Se podria argumentar que
el judo, a diferencia del fatbol, implica un entrenamiento de equilibrio especifico, ya que uno de los objetivos de este
deporte es evitar ser derrocado por un oponente. Ademas, el estudio [12] no dice coémo se comparan los deportes con
contacto mas limitado.

Investigaciones anteriores han sefialado que los jugadores de fitbol demuestran un equilibrio superior en comparacién con
los jugadores de baloncesto y los controles [11,34,35,36]. El baloncesto podria ser clasificado en el grupo de deportes de
contacto, sin embargo, dado que el contacto excesivo es penalizado por el arbitro, y dada la evidencia de estudios previos,
caeria en el grupo de contacto limitado junto con deportes como el béisbol y el squash. Una vez mas, es dificil comparar
directamente los resultados debido al nimero limitado de condiciones utilizadas y a las pruebas predominantemente
basadas en el campo. Aunque el presente experimento tuvo el objetivo de resolver este problema, aun existen limitaciones
en el presente estudio. La cohorte actual de participantes procedia de deportistas universitarios y era relativamente baja
en nimero. Sin embargo, los deportistas universitarios han sido ampliamente utilizados en la bibliografia [14,28,34,35,37]
y todos los participantes han recibido un entrenamiento extensivo en su Unico deporte durante muchos afios. Aunque
hubiera sido ideal tener un tamafio de muestra mas grande, los tamafios del efecto encontrados en el presente estudio



fueron significativos [26], y basados en una revision del area [14], la mayoria de los estudios que comparan el equilibrio en
una variedad de deportes también han tenido tamahos de muestra comparativamente pequefos
[2,10,11,13,14,16,34,35,37,38].

Lo que sigue sin estar claro es si, al tener una postura dificil, los efectos sobre el control postural podrian surgir de
cambios en el area de la base de apoyo, las superficies de apoyo o ambas. Por lo tanto, la introduccion de un area de apoyo
menor podria revelar un fenémeno mas complejo entre los sujetos. Sin embargo, los jugadores de fitbol no fueron mas
estables en la postura de punta de pie en la condicién de ojos abiertos. Existen dos posibilidades: una es que la tarea de
ponerse en punta de pie es abrumadora para todos los participantes, lo cual se apoya en los ensayos completamente
fallidos de estar en punta de pie con los ojos cerrados en el presente estudio. La otra es que los participantes estaban
usando una estrategia de control (por ejemplo, estrategias de tobillo y cadera) para la postura bipodal en la condicién de
postura de punta de pie. Nolan & Kerrigan [20] concluyeron que a pesar de mas correcciones en bucle abierto, no hubo
diferencias significativas en el control en bucle cerrado entre la posicion de punta de pie y la bipodal. El hallazgo actual de
un rendimiento postural comparable entre los tres grupos en la postura bipodal puede apoyar indirectamente esta ultima
posibilidad (Figs. 2, 3 y 4). Este hallazgo también es consistente con los resultados de estudios previos en los que se ha
demostrado que la experiencia de entrenamiento especifico tiene un pequefo efecto sobre el control postural fino en la
postura bipodal [1,2]. Por lo tanto, se encontrd que la postura bipodal es limitada para revelar diferencias en la estabilidad
postural debido a la transferencia de un entrenamiento particular [39,40,41]. Esto se debe probablemente a que la
estimulacion somatosensorial esta por debajo del umbral fisioldgico, lo que conduce a un proceso intermitente [42,43,44].
Esto implica que al intentar establecer diferencias en el control postural entre los jugadores de varios deportes es
necesario disefar pruebas que sean adecuadamente dificiles.

Se puede argumentar que tener un AOS mas pequeiia y velocidades del COP maés bajas es indicativo de participantes que
poseen un control de postura constante dentro de un entorno cambiado. Los resultados del andlisis adicional apoyan esta
opinién, con un balanceo postural significativamente menor en el grupo de deportes de contacto en comparacién con el
grupo de contacto limitado bajo la condicion de no vision. Biec & Kuczynski [17] propusieron que los jugadores de fatbol
exhibieran estrategias posturales diferentes a las de los novatos, con una menor tasa de correcciones posturales, mas
control de la retroalimentacidén y una mayor automaticidad postural. Como Deveau y cols. [45] informaron, el
entrenamiento especifico altera el cerebro para que sea mas capaz de responder a situaciones de la vida real. Mas
especificamente, los jugadores de ftbol que fueron empujados fuera de equilibrio en tales situaciones reaccionarian de
una manera que se asemeja mucho al entrenamiento del equilibrio, particularmente cuando el equilibrio original se rompid
por un disturbio externo. Asi, la propiocepcién y los sistemas sensoriales vestibulares son evocados y proporcionan los
canales de entrada necesarios para la informacién sensorial cuando los jugadores de fathol estan trabajando en el control
del balén y combatiendo la perturbacion fisica de un oponente. Esto ayudaria a explicar por qué los jugadores de fatbol son
mas capaces de hacer frente a la pérdida de informacion visual. En ese sentido, el entrenamiento en deportes de contacto
como el fautbol puede mejorar las funciones propioceptivas y vestibulares relevantes para mantener el equilibrio, ya que la
reponderacion sensorial ocurre cuando los sistemas sensoriales cambian con las condiciones ambientales [24,46].

No esté claro si los jugadores de futbol son mejores en la deteccion de informacion sensorial relevante o si son mas
capaces de responder a la informacién en comparacion con los jugadores de béisbol, debido a que han adquirido diferentes
estrategias de control postural. Segin Horak [32], hay dos tipos principales de estrategias de movimiento que se utilizan
para mantener el equilibrio durante la postura quieta: la estrategia del tobillo y la estrategia de la cadera. Se ha sugerido
que la primera estrategia se utiliza para pequefias perturbaciones en situaciones como la posicion bipodal, y la segunda
estrategia se utiliza para perturbaciones mas grandes, como en la posicion de talon-punta del pie [47]. En la misma postura
imperturbable sobre una superficie dura o con un soporte de espuma, Mesure et al. [48] confirmaron que los expertos en
entrenamiento deportivo preferian la estrategia del tobillo, pero los controles optaron por utilizar la estrategia de la
cadera. Por lo tanto, la seleccion de la estrategia postural parece estar relacionada con la experiencia previa en el deporte,
de modo que para una situacion dada el jugador es capaz de seleccionar la estrategia mas apropiada para responder a la
perturbacion [32,49,50].

CONCLUSION

Se encontrd que los participantes involucrados en deportes con contacto fisico (fitbol) tenian un control postural superior
en comparacion con los participantes involucrados en deportes con contacto limitado (béisbol). Esto fue particularmente
evidente durante la postura unipodal mas dificil. La participacion rutinaria en deportes que involucran contacto fisico
parece ser un método efectivo para entrenar la plasticidad propioceptiva y vestibular para el control de la postura,
particularmente cuando la vision esta ausente.
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