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Resumen  La  competencia  motriz  (CM)  es  la  manifestación  de  la  habilidad  motriz  (HM)  como
respuesta  contextualizada.  La  CM  contribuye  a  que  los  jóvenes  dispongan  de  un  mayor  repertorio
de opciones  motrices  en  la  que  se  sientan  competentes.  En  sentido  opuesto,  la  incompeten-
cia motriz  puede  llevar  a  una  inhibición  o  inactividad  progresiva  que  a  la  vez  genera  más
incompetencia  y  menos  adherencia  a  la  actividad  física  (AF)  en  la  infancia  y  la  edad  adulta.

La evidencia  científica  muestra  cómo  la  inclusión  de  AF  orientada  a  la  vivencia  de  experiencias
ricas en  HM,  desarrollada  por  especialistas  en  educación  física,  favorecen  el  desarrollo  de  la
CM en  los  jóvenes.

A  su  vez,  existen  evidencias  de  que  el  trabajo  neuromuscular  integrado  mejora  la  salud  y  el
rendimiento  de  las  HM.

En  esta  línea,  el  presente  trabajo  tiene  un  enfoque  triple:  (a)  definir  la  relación  entre  la
CM y  la  práctica  de  AF  saludable  (b)  justificar  la  necesidad  de  establecer  un  diagnóstico  para

el desorden  por  déficit  de  ejercicio,  y  (c)  proponer  el  trabajo  neuromuscular  integrado  como
metodología  para  mejorar  la  condición  física  y  la  CM  de  los  niños  y  adolescentes.
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Why  is  it  important  to  develop  motor  competence  in  childhood  and  adolescence?  The
basis  for  a  healthy  lifestyle

Abstract  Motor  competence  (MC)  is  the  contextualised  manifestation  of  fundamental  motor
skills (FMS).  A  good  MC  helps  young  people  have  a  greater  repertoire  of  motor  options  in  which
they feel  competent  to  decide  on  their  lifestyle.  On  the  other  hand,  motor  incompetence  can
lead to  inhibition  or  progressive  inactivity,  which  in  turn  generates  more  incompetence  and
fewer adherences  to  physical  activity  (PA)  in  childhood  and  adulthood.

A recent  meta-analysis  indicated  that  the  inclusion  of  PA  programs  oriented  to  participate  in
rich experiences  in  FMS,  developed  by  specialists  in  physical  education,  increase  the  develop-
ment of  MC  in  young  people.

In  turn,  the  evidence  shows  that  the  integrated  neuromuscular  training  improves  health  and
performance  of  FMS.

In  this  context,  the  present  work  analyses  three  approaches:  (a)  to  define  the  relationship
between MC  and  healthy  PA,  (b)  to  justify  the  need  to  establish  a  diagnosis  for  exercise  defi-
cit Disorder,  and  (c)  to  propose  integrated  neuromuscular  training  (INT)  as  a  methodology  to
improve physical  fitness  and  MC  in  children  and  adolescents.
© 2016  FC  Barcelona.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.
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ntroducción

a  inactividad  física  (AF)  ha  sido  identificada  por  la  Orga-
ización  Mundial  de  la  Salud  (OMS)  como  el  cuarto  factor
e  riesgo  de  mortalidad  después  de  la  hipertensión  arte-
ial,  el  consumo  de  tabaco  y  los  altos  niveles  de  glucosa  en
angre.  En  la  misma  línea,  el  sobrepeso  y  la  obesidad,  mani-
estaciones  secundarias  de  la  inactividad  física,  aumentan
a  probabilidad  de  ciertas  enfermedades  y  son  responsables
e  un  5%  de  la  mortalidad  mundial1.

Actualmente  existe  consenso  en  la  literatura  científica
l  apuntar  que  la  AF  regular  durante  la  infancia  y  la  ado-
escencia  es  uno  de  los  medios  más  eficaces  para  mejorar  y
reservar  la  salud  de  los  jóvenes  y  adultos.  El  aumento  de  la
ondición  física  en  la  juventud,  concretamente  la  capacidad
ardiorrespiratoria  y  la  fuerza  muscular,  han  demostrado
ejorar  los  perfiles  de  riesgo  de  padecer  enfermedades
etabólicas,  aumentar  la  densidad  mineral  ósea,  reducir

os  síntomas  de  depresión2,  mejorar  el  bienestar  emocio-
al,  social  y  cognitivo  del  niño3,4,  y  también,  aumentar  la
ompetencia  motriz5.

Pese  a  las  evidencias  descritas,  la  sociedad  actual  se
aracteriza  por  bajos  niveles  de  AF  durante  la  juventud6,7.
on  el  objetivo  de  identificar  los  niveles  deficitarios  de  AF
n  jóvenes,  algunos  autores  utilizan  el  término  desorden  por
éficit  de  ejercicio  (DDE).  El  DDE  es  el  término  utilizado  para
escribir  los  déficits  de  AF  saludable,  inducidos  por  nive-
es  bajos  de  ejecución  de  ejercicio  físico  de  forma  regular
urante  la  juventud8---10.

Por  otro  lado,  encontramos  evidencias  que  apuntan  que  la
M,  entendida  como  la  capacidad  de  contextualizar  las  habi-

idades  motrices  para  dar  respuestas  a  problemas  deportivos
 cotidianos,  incide  en  una  mejora  de  la  condición  física

11---13
aludable  a  medio  y  largo  plazo .
Aceptando  la  evidencia  que  ilustra  la  necesidad  de

umentar  la  AF  en  la  infancia  y  la  adolescencia,  y  la  relación
ue  se  establece  entre  la  CM  y  la  condición  física  saludable,

l
t
t
c

os  cuestionamos:  ¿Qué  relación  existe  entre  los  déficits  de
M  en  la  infancia,  y  un  estilo  de  vida,  a  corto  y  largo  plazo,
ue  incorpore  la  AF?  ¿Existen  métodos  válidos  y  fiables  para
a  detección  del  DDE?  ¿El  refuerzo  de  la  CM,  en  la  infancia  y
a  adolescencia,  a  través  de  un  trabajo  neuromuscular  inte-
rado  (TNI)  podría  ser  la  clave  para  promover  un  estilo  de
ida  saludable  a  lo  largo  de  toda  la  vida?

El  presente  trabajo  tiene  un  enfoque  triple:  1)  Definir
a  relación  entre  la  CM  y la  práctica  de  AF  saludable,
)  Justificar  la  necesidad  de  establecer  un  diagnóstico  para
l  DDE)  y  3)  Proponer  el  TNI  como  metodología  para  mejorar
a  condición  física  y  la  CM  de  los  niños  y  adolescentes.

ompetencia motriz: prevención del desorden
or déficit de ejercicio. Hacia un estilo
e vida saludable

esarrollo  de  la  competencia  motriz

a  CM  es  descrita  y  definida  por  varios  autores13---15.  En  este
rtículo,  se  entiende  como  la  gestión  y  manifestación  de
a  habilidad  motriz  (HM)  como  respuesta  contextualizada.
nte  un  contexto,  el  sujeto  debe  valorar  la  calidad  de  su
epertorio  motriz  para  resolver,  de  forma  eficaz  y  eficiente,
roblemas  que  le  plantea  el  entorno  cotidiano  o  deportivo.
or  ejemplo,  el  salto  vertical  es  la  HM  que  permitirá  al  sujeto
er  competente  en  la  resolución  de  múltiples  situaciones:
oger  un  rebote  de  básquet  en  una  situación  1  ×  1  de  ata-
ue,  ejecutar  un  bloqueo  de  voleibol  en  un  contexto  1  ×  2  de
efensa,  superar  un  obstáculo  que  está  en  su  camino  mien-
ras  se  pasea  por  el  monte. .  .  aunque  la  perfecta  ejecución
e  la  habilidad  motriz  no  asegura  ser  competente  en  todas

as  situaciones  en  las  que  la  respuesta  teórica  es  el  salto  ver-
ical.  De  hecho,  la  eficacia  también  depende  de  la  decisión
omada  al  respecto,  de  cómo  se  adapta  la  habilidad  y  de  la
apacidad  para  adaptarla.
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Competencia motriz: Elaboración y ejecución, eficaces y  eficie ntes,  de respu estas complejas para
contextos que plantean problemas motrices. «Habilidades motrices ejecutadas con
inteli gencia» .

Capacidad motriz: Predisposición  motriz.

Cap. coordinativas

Área control motor: consciencia y dominio del cuerpo en movimiento

Área control espacial: implementación del movimiento en el espacio

Área control temporal: adecuación temporal del movimiento

Cap. condicionales
Fuerza

Resistencia
Flexibilidad
Velocidad

Habilidad motriz: Ejecución  de  movimientos  coordinados   que  responden  a un  
objetivo moto r.   «Mani festaci ón de  las ca paci dades».

Motrices Básicas (HMB)Hab.
Locomotoras: correr y saltarHab. 

Manipulación de objetos: coger y tirarHab.
Hab. Equilibrio:  girar y balancear

Motrices Específicas Hab.
(HME)

Condicionadas por el  conte xto motriz

Condiciona y mejo ra
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Figura  1  Relación  entre  compe

Siguiendo  la  lógica  planteada  hasta  el  momento,  la  HM
se  encuentra  claramente  condicionada  por  las  capacidades
coordinativas  y  las  capacidades  condicionales.  Las  capa-
cidades  son  predisposiciones  motrices  que  el  sujeto  debe
desarrollar  a  través  de  las  habilidades,  es  decir  existe  una
relación  de  interdependencia  entre  ambos  conceptos.  Por
ejemplo,  la  fuerza  del  tren  inferior  se  mejora,  entre  otras
habilidades,  saltando;  y  a  su  vez,  la  calidad  del  salto  mejora
cuando  aumenta  la  fuerza  del  tren  inferior.  Siguiendo  con  el
ejemplo,  saltando  mejoramos  la  coordinación  neuromuscu-
lar  de  los  músculos  implicados  en  la  habilidad,  y  al  mismo
tiempo,  la  mejora  neuromuscular  mejora  la  calidad  del
salto.

La  concepción  de  CM  que  defiende  el  presente  artículo
solo  puede  explicarse  desde  la  complejidad,  entendiendo
que  la  intervención  en  uno  de  los  subsistemas  influye  en
todo  el  sistema16,17.  Con  relación  a  lo  que  presenta  la
figura  1,  el  artículo  centra  su  atención  en  la  necesidad  de
disponer  de  una  riqueza  y  calidad  motriz  que  pueden  con-
seguirse  a  través  del  desarrollo  de  las  habilidades  motrices
básicas  (HMB),  poniendo  énfasis  en  las  capacidades  coordi-
nativas  (específicamente  el  control  neuromuscular,  definido
por  Fort  y  Romero18 como  aquella  activación  muscular  pre-
cisa  que  posibilita  una  acción  coordinada  y  eficaz  durante
las  actividades  físicas  y  deportivas)  y  en  las  capacidades
condicionales  (específicamente  la  fuerza  y  la  resistencia).

Base  de  la  competencia  motriz:  habilidades
motrices  básicas
El  desarrollo  motor  son  los  cambios  que  se  producen  en  el
comportamiento  motor  humano  a  lo  largo  de  la  vida,  los  pro-
cesos  que  subyacen  a  estos  cambios  y  los  factores  que  les
afectan19.  De  este  modo,  el  desarrollo  de  la  CM,  se  asocia  al

d
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a,  habilidad  y  capacidad  motriz.

eríodo  de  crecimiento  y  maduración,  pero  también  incor-
ora  los  períodos  regresivos  asociados  al  envejecimiento.

Existen  pocos  modelos  explicativos  del  desarrollo  motor
e.g.,  Gallahue  y  Ozmun;  Clark  y  Metcalfe)15,20.  Propone-
os  un  modelo  explicativo  del  desarrollo  motor  (fig.  2) que

ntegra  conceptos  de  los  modelos  Gallahue’s  Triangulated
ourglass 15 y  el  Mountain  of  Motor  Development20.

La  perspectiva  de  Gallahue,  et  al.  describe  la  CM  como
roceso  y  producto.  El  proceso  apunta  como  principales
actores  que  inciden  en  el  desarrollo  de  la  CM:  (a)  los
actores  individuales  (hereditarios,  biológicos),  (b)  los  facto-
es  contextuales  (experiencia  previa,  aprendizaje,  factores
ocioculturales,  y  (c)  los  factores  de  la  tarea  (caracterís-
icas  físicas  y  mecánicas,  exigencia  cognitiva).  Por  otro
ado,  el  producto  emerge  de  una  relación  interdependiente
ntre  dichos  factores  con  el  crecimiento  y  la  maduración
el  individuo.  Dicha  relación  define  un  momento  crítico
e  aprendizaje  durante  los  años  de  desarrollo  en  que  los
iños  y  jóvenes  son  más  sensibles  a  la  adaptación  inducida
or  la  educación  o  el  entrenamiento21,22.  Por  otro  lado,  el
odelo  de  Clark  y  Metcalfe  incorpora  la  idea  que  el  individuo
esarrolla  solo  algunas  habilidades,  y  además,  a  diferentes
iveles20.

En  la  figura  2  se  definen  5  fases  de  desarrollo  motor,  cada
na  de  ellas  limitada  por  un  rango  de  edad  que  debe  acep-
ar  individualidades15, a  su  vez,  estas  fases  se  concretan
n  unos  estadios  de  desarrollo  que  se  manifiestan  de  forma
articular  para  cada  habilidad  y  cada  individuo.

Desde  el  nacimiento  hasta  el  primer  año  encontramos
a  fase  de  movimientos  reflejos,  en  la  que  los  movimien-
os  involuntarios  favorecen  el  conocimiento  del  cuerpo  y  la
elación  con  el  entorno.  A  continuación  se  define  una  fase

e  movimientos  rudimentarios  que  dura  hasta  los  2  años,
os  reflejos  tienden  a  desaparecer  (estadio  de  inhibición
efleja)  para  dar  paso  a  los  movimientos  voluntarios  aunque
ncontrolados  y  poco  refinados  (estadio  de  precontrol).  La
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Mov. reflejos.  0-1  a

Habilidades motrices  específicas.  7- 11 a

Habilidades motrices  básicas.  2-7

Mov. Rudi mentarios.1-2  a

Habilidades motrices  especializadas  + 11a
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Figura  2  Desarrollo  motor.  Adaptación  de  los  modelos  Gallahue’s  Triangulated  Hourglass  (Gallahue  et  al.,  2006)15 y  el  Mountain
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f Motor  Development  (Clark  y  Metcalfe,  2002)20.

rimera  manifestación  de  dicho  estadio  es  la  marcha  que
e  presenta  como  recurso  principal  para  explorar  y  mani-
ular  el  entorno,  en  consecuencia,  al  final  del  primer  año
e  vida  muchos  niños  son  capaces  de  caminar  sin  apoyo.
iguiendo  la  evolución  natural,  se  presenta  la  fase  de  HMB
n  la  que  cada  habilidad  se  concreta  en  3  estadios  de
esarrollo  (estadio  inicial,  estadio  elemental,  estadio
aduro).  En  primer  lugar  se  van  desarrollando  y  variando

as  habilidades  de  locomoción  (e.g.,  correr,  brincar  y  saltar)
 equilibrio  (e.g.  cambio  de  ritmo,  giro).  Cuando  la  fuerza,  el
quilibrio  y  la  coordinación  motora  mejoran,  emergen  otras
abilidades  como  galopar  y  deslizarse.  Posteriormente,  con
l  tiempo  y  la  práctica,  la  coordinación  ojo-mano  y  ojo-pie
ejora,  en  consecuencia,  los  niños  comienzan  a  desarrollar

abilidades  comúnmente  conocidas  como  habilidades  de
ontrol  de  objeto  (e.g.  pasar,  recibir,  golpear,  chutar).  Aun-
ue  cabe  destacar  que  cada  habilidad  sigue  su  curso,  y  por
o  tanto  coexiste  el  desarrollo  de  diferentes  habilidades  en
iferentes  estadios  de  evolución.  La  riqueza  motriz  del  niño
uede  presentar  las  HMB  de  forma  aislada  o  combinadas
ntre  sí19,23,24.  Posteriormente,  dichas  HM  se  especializan
n  función  del  deporte  o  el  contexto  al  que  deben  dar  res-
uesta  atribuyéndoles  complejidad  y  especificidad23, dando
aso  a  las  fases  de  habilidades  motrices  específicas  (HME)  y
specializadas.

Hemos  explicado  la  CM  a  partir  del  desarrollo  motor,  pro-
eso  en  el  que  las  habilidades  motrices  básicas  toman  un
apel  relevante  en  cuanto  a  su  función  de  base  para  la  cons-

rucción  de  una  motricidad  compleja,  específica,  variada

 contextualizada.  Existen  muchas  investigaciones  centra-
as  en  la  descripción  y  categorización  de  las  habilidades
otrices  básicas19,24---26.  Tomamos  como  referente  a  Gallahue

m
l
e
r

t  al.  que  clasifican  las  HMB  en:  locomotoras,  de  manipula-
ión  de  objetos,  y  de  equilibrio15 (fig.  3).

elación  entre  competencia  motriz  y  salud

a  Organización  Mundial  de  la  Salud  (2010)  recomienda
ue  los  niños  y  adolescentes  acumulen  60  min  diarios  de
F  moderada  o  vigorosa.  Sin  embargo,  los  informes  epide-
iológicos  recientes  indican  que  los  niveles  de  AF  están
isminuyendo  en  la  adolescencia  y  la  juventud 6,7 y  estos
omportamientos  sedentarios  pueden  continuar  en  la  edad
dulta27.  De  hecho,  existen  datos  del  estudio  IDEFICS  (2014)
btenidos  con  acelerometría  en  población  española  que  indi-
an  que  solo  el  30%  de  los  niños  y  el  12%  de  las  niñas
umplen  las  recomendaciones  de  60  min  de  AF  diaria28.  Es
mportante  destacar  que  esta  disminución  de  la  AF  parece
merger  a  los  6  años7,29 momento  a  partir  del  cual  el  desarro-
lo  de  las  HMB  requiere  una  intervención  de  profesionales
xpertos  para  que  propongan  y  guíen  las  actividades  más
omplejas.  Un  reciente  metaanálisis  indicó  que  la  inclusión
e  programas  de  AF  orientados  a  la  vivencia  de  expe-
iencias  ricas  en  HMB,  desarrollados  por  especialistas  en
ducación  física,  favorecen  el  desarrollo  de  la  CM  en  los
óvenes7.

Las  HMB  son  unidades  elementales  de  movimiento
ecesarias  para  las  actividades  motrices  más  complejas,
ncluyendo  deportes  y  actividades  de  ocio  activo.  Clark  y
etcalfe  indican  que  las  HMB  son  el  ‘‘campo  base’’  de  la

ontaña  que  conducen  al  desarrollo  de  las  HME20. La  AF  en

a  infancia  contribuye  al  aumento  del  gasto  energético,  pero
s  aún  más  importante  destacar  que  contribuye  a  crear  un
epertorio  motriz15.
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Habilidades
locomo toras

(e.g. Correr y sal tar)

Habilidades de 
equilibrio

(e.g. Equilibrio y 
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Figura  4  Los  niños  que  realizan  un  trabajo  neuromuscular
integrado  que  incorporan  una  gran  variedad  de  habilidades
motrices  básicas  (HMB)  con  el  objetivo  de  mejorar  la  salud  y
l
d
d

l
v

Figura  3  Habilid

Existen  estudios  que  presentan  una  relación  positiva
entre  la  práctica  de  AF  y  la  CM  de  los  niños30---34.  En  conse-
cuencia,  los  niños  que  no  están  expuestos  a  ambientes  con
oportunidades  para  mejorar  las  HMB  tienden  a  ser  menos
activos  durante  la  adolescencia.  Esta  realidad  puede  mani-
festarse  en  los  hábitos  de  vida  sedentarios  durante  la  edad
adulta12,19.

Por  lo  tanto,  se  puede  inferir  que  existe  una  relación
entre  la  CM  y  los  hábitos  saludables  de  AF  (fig.  4)  a  corto  y
largo  plazo.  La  CM  favorece  la  aptitud  física  y  puede  reducir
el  riesgo  de  lesiones  relacionadas  con  la  actividad  de  jóve-
nes  y  adolescentes13.  Además,  una  buena  CM  contribuye  a
que  los  jóvenes  dispongan  de  un  mayor  repertorio  de  opcio-
nes  motrices  en  la  que  se  sienten  competentes  para  decidir
respecto  su  estilo  de  vida13,15,33.  Ampliando  esta  idea  Long-
muir  et  al.  apuntan  que  la  educación  física  debe  incidir  sobre
la  CM,  pero  también  sobre  la  motivación  y  la  confianza,  el
conocimiento  y  la  comprensión  del  valor  de  adherirse  a  un
estilo  de  vida  saludable35.

En  sentido  opuesto,  la  incompetencia  motriz  o  una  baja
adquisición  de  las  HMB  genera  sentimiento  de  fracaso,
baja  autoestima  e  inseguridad  en  la  práctica  motriz36. Estos
sentimientos  pueden  llevar  a  una  inhibición  o  inactividad
progresiva  que  a  la  vez  genera  más  incompetencia  y  menos
adherencia  a  la  AF.  Esta  reacción  también  puede  explicarse
desde  la  teoría  de  la  autodeterminación  de  Ryan  y  Deci
(2000)  en  la  que  la  competencia,  junto  con  la  relación  y
la  autonomía  son  las  3  necesidades  básicas  psicológicas
que  el  individuo  debe  satisfacer  para  estar  intrínsecamente
motivado  para  hacer  una  actividad37.
Pese  a  que  existen  muchas  formas  para  incrementar  los
niveles  de  AF  de  los  jóvenes,  no  todas  ellas  contribuyen  de
igual  forma  al  aumento  de  la  CM.  Por  ejemplo,  caminar  o
correr  durante  más  de  una  hora  al  día  ----recomendación  de
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d
t

as habilidades  motrices  y  deportivas  podrían  reducir  el  desor-
en por  déficit  de  ejercicio  y  lograr  un  estilo  de  vida  saludable
urante  la  adolescencia  y  la  vida  adulta.

a  Organización  Mundial  de  la  Salud  para  llevar  un  estilo  de
ida  activo----  no  favorece  el  desarrollo  de  la  CM  durante  la

nfancia,  ya  que  incide  únicamente  sobre  un  tipo  de  HMB.

La  bibliografía  muestra  evidencias  de  que  el  TNI  es  un  tipo
e  AF  que  trabaja  sobre  secuencias  de  movimientos  presen-
es  en  una  gran  variedad  de  actividades  físicas  organizadas,
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 no  organizadas38,39.  El  TNI  se  define  como  un  programa  de
jercicio  físico  que  incorpora  tareas  de  fuerza,  resistencia

 de  acondicionamiento  físico  generales  (e.g.,  habilidades
otrices  básicas)  y  específicos  (e.g.,  agilidad,  estabiliza-

ión  dinámica,  coordinación,  pliometría)  con  el  objetivo  de
ejorar  la  salud  (e.g.,  disminuir  la  incidencia  lesiva,  aumen-

ar  la  capacidad  cardiorrespiratoria,  disminuir  la  obesidad)
 el  rendimiento  de  las  HMB  y  HME38,40.

Es posible identificar a los niños con baja
ompetencia motriz o desorden por déficit
e ejercicio?

esorden  por  déficit  de  ejercicio

ctualmente  existen  herramientas  capaces  de  cuantificar  la
nactividad  física  en  la  población  joven.  Pero  en  este  artí-
ulo,  en  consonancia  con  lo  que  se  ha  desarrollado  hasta
l  momento,  se  propone  la  utilización  de  un  término  más
mplio  que  es  el  DDE.

El  DDE  se  atribuye  a  aquellos  niños  y  adolescentes  que
resentan  bajos  niveles  de  AF  regular  (<  60  min/día)  con-
ebidos  desde  una  perspectiva  de  salud8,10 y  además  bajos
iveles  de  CM  asociados  a  su  estado  madurativo.  En  este  sen-
ido,  un  niño  puede  cumplir  con  las  recomendaciones  de  AF
iaria  (>  60  min/día)  pero  no  tener  desarrolladas  las  HM  que
orresponderían  a  su  estadio  madurativo.

En  relación  con  el  apartado  anterior,  y  debido  a  las  rela-
iones  simbióticas  entre  la  AF  y  la  CM  en  la  juventud,  es  muy
mportante  que  las  recomendaciones  de  AF  para  la  infancia,
demás  de  actividades  aeróbicas,  también  introduzcan  ejer-
icios  de  fuerza  y  control  neuromuscular21,22,38 (fig.  4).  La
ecomendación  de  una  AF  centrada  en  la  CM  adecuada  a  la
dad,  segura,  eficaz  y  divertida,  debería  ser  el  tratamiento
ara  el  DDE.

Aunque  el  DDE  puede  manifestarse  a  través  de  signos
 síntomas,  índices  y  valores,  que  a  menudo  se  utili-
an  para  diagnosticar  algunas  enfermedades  (e.g.,  índice
e  masa  corporal,  capacidad  pulmonar,  FC,  VO2máx  en
angre,  metabolismo  de  la  glucosa),  el  DDE  carece  de
na  prueba  específica  o  un  marcador  para  diagnosticar
icha  condición10.  Aunque  cabe  valorar  el  test  Canadian
ssessment  of  Physical  Literacy  (CAPL)  que  en  una  de  sus
imensiones  valora  la  competencia  física  a  través  de:  una
rueba  de  resistencia,  una  prueba  de  habilidades  motri-
es,  una  valoración  de  fuerza  (de  prensión,  de  tronco  y  de
ren  inferior),  el  índice  de  masa  corporal  y  el  perímetro  de
intura35.

En  cualquier  caso,  para  identificar  aquellos  jóvenes  que
resentan  DDE  asociados  a  consecuencias  negativas  sobre
a  salud  a  corto  y  largo  término  se  precisan  herramien-
as  que  además  de  cuantificar  la  AF  desde  un  punto  de
ista  energético  (>  60  min/día),  valoren  la  fuerza  y  el  con-
rol  neuromuscular  necesarios  para  realizar  sus  actividades
otidianas  y  deportivas  de  forma  competente41,42.

ejora  del  control  neuromuscular  y  prevención

el desorden  por  déficit  de  ejercicio

l  desarrollo  de  la  CM  se  relaciona  estrechamente  con  el
oncepto  de  control  neuromuscular  que  se  define  como  la
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ctivación  neuromuscular  precisa  para  desarrollar  las  acti-
idades  motrices  de  forma  eficaz  y  coordinada18.  A  su  vez,
l  control  neuromuscular  se  expresa  con  relación  al  estado
e  maduración  biológica  y  desarrollo  del  sistema  nervioso
entral  del  niño  y  adolescente,  y  también  en  relación  a
a  calidad  de  las  experiencias  motoras  vivenciadas  hasta
l  momento19. El  sistema  nervioso  central  experimenta  un
umento  masivo  en  melificación  y  conexión  sináptica  de
os  2  a  los  5  años  de  vida,  y  este  proceso  no  se  concluye
asta  la  maduración  sexual  o  incluso  la  edad  adulta43,44.
eniendo  en  cuenta  esta  información,  las  experiencias  que
romueven  adaptaciones  neurales  pueden  ser  beneficiosas
ara  el  desarrollo  de  la  CM,  sobre  todo  antes  de  la  pubertad

---cuando  el  sistema  nervioso  central  tiene  más  plasticidad----
unque  continúa  a  través  de  los  años  de  la  adolescencia.

Durante  la  pubertad,  el  sistema  de  control  neuromuscu-
ar  sufre  una  pequeña  regresión  debido  al  pico  de  velocidad
e  crecimiento  (PVC),  que  se  define  como  la  tasa  de
recimiento  máxima  en  relación  con  la  estatura44.  La  edad
ronológica  del  PVC  varía  considerablemente  entre  los  jóve-
es,  pero  se  produce  normalmente  alrededor  de  los  12  años
n  las  mujeres  y de  los  14  en  los  varones45,46.  Por  otro  lado,
s  importante  tener  en  cuenta  que  el  aumento  más  rápido
e  la  masa  corporal  paralelo  a  la  mayor  tasa  de  variación
e  peso,  se  produce  aproximadamente  12  meses  después  de
a  etapa  de  crecimiento  (PVC)21,47.  Este  incremento  rápido
el  sistema  esquelético  y  posterior  crecimiento  del  peso
orporal  comportará  un  elevado  estrés  y  exigencia  sobre  el
istema  de  control  neuromuscular,  ya  que  deberá  adaptarse

 las  nuevas  estructuras  (e.g.,  tejido  muscular  y  graso).
 nivel  deportivo,  la  variación  de  peso  permitirá  crear
ayores  adaptaciones  estructurales  (e.g.,  hipertrofia  mus-

ular)  y  en  consecuencia,  se  mejorará  la  fuerza  y  la  potencia
uscular48. Por  dicha  razón,  este  período  se  convierte  en

na  etapa  de  gran  riesgo  de  lesiones  deportivas  ya  que  la
uerza  y  potencia  muscular  desarrollada  no  siempre  vienen
compañadas  de  un  mayor  control  neuromuscular.  Por  lo
anto,  el  gran  desarrollo  musculo---esquelético  durante  la
ubertad  no  se  acompaña  de  la  adaptación  neuromuscular
orrespondiente,  y pueden  incidir  sobre  el  desarrollo  de
atrones  biomecánicos  mayormente  lesivos  durante  las
cciones  motrices  y  deportivas  de  alta  intensidad49,50.  De
echo,  mecánicas  anormales  (e.g.,  valgo  dinámico  de  rodi-
la)  durante  el  aterrizaje  de  saltos,  cambios  de  dirección  o
esaceleraciones  se  han  relacionado  con  una  alta  tasa  de
raves  lesiones  de  las  extremidades  inferiores  en  adoles-
entes  (e.g.,  lesión  del  ligamento  cruzado  anterior)48,51.

Como  consecuencia  práctica  del  párrafo  anterior,  actual-
ente  se  recomienda  iniciar  el  TNI  durante  la  infancia  y  la
repubertad,  antes  del  período  del  PVC48,  justo  en  la  etapa
e  desarrollo  de  las  HMB.  La  finalidad  de  dicha  formación
s  mejorar  la  eficiencia  de  la  CM.  La  fortaleza  de  esta  base
ermitirá  avanzar  con  HM  más  específicas  y  más  exigentes,
esde  la  salud  y  para  la  salud.

ropuesta de trabajo para la mejora de la
ompetencia motriz en jóvenes: trabajo

euromuscular integrado

ese  al  aumento  de  niños  y  adolescentes  con  poca  adhe-
encia  a  las  recomendaciones  de  AF  saludable,  y  como
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Tabla  1  Efectos  de  un  programa  de  entrenamiento  neuro-
muscular  en  jóvenes

1.  Optimiza  y  facilita  el  crecimiento  y  el  desarrollo21,60

2.  Facilita  la  adquisición  de  la  competencia  en  habilidades
motrices  básicas5,56

3.  Mejora  la  predisposición  a  participar  en  actividades
físicas  y  deportivas  variadas61

4.  Se  relaciona  con  hábitos  de  vida  saludables12,60

5.  Mejora  los  patrones  de  movimiento,  el  reclutamiento
neuromuscular,  el  equilibrio,  la  propiocepción  y  la
agilidad62---64

6.  Reduce  los  factores  de  riesgo  de  lesión  e  influye  en  la
prevención  de  lesiones51,53,58.

7. Mejora  la  condición  física  de  los  jóvenes  en  los
deportes64,65

8.  Maximiza  el  éxito  deportivo  en  la  edad  adulta21,22,66
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9.  Favorece  la  participación  en  deportes  a  lo  largo  de  toda
la vida67

consecuencia,  la  disminución  de  la  CM  de  nuestros  jóvenes,
son  muchos  los  estudios  que  han  demostrado  el  éxito  de
los  programas  de  entrenamiento  neuromuscular  integrado
en  la  mejora  del  control  neuromuscular  en  jóvenes  (e.g.,
HMB)38,39.  La  tabla  1  muestra  los  efectos  de  los  programas
de  TNI  en  la  juventud  descritos  por  la  literatura  científica.
A  su  vez,  en  los  últimos  años,  son  numerosos  los  estu-
dios  que  evidencian  la  eficacia  de  este  tipo  de  trabajo  en  la
reducción  de  los  factores  de  riesgo  de  lesión  neuromuscular
y  biomecánicos,  y  en  consecuencia,  también  la  reducción
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e  las  lesiones  deportivas  en  niños  y  jóvenes51---54.  Además,
s  importante  tener  en  cuenta  que  los  niños  que  tengan  un
uen  control  neuromuscular  y  una  buena  CM  aumentarán  su
onfianza  y  autoestima  durante  la  práctica  de  AF,  que  aso-
iado  a  la  disminución  del  riesgo  de  sufrir  lesiones  deportivas
odrán  aumentar  la  adherencia  al  ejercicio  físico.

Como  ya  hemos  definido  anteriormente,  el  TNI  se  define
omo  un  programa  que  incorpora  tareas  generales  y  espe-
íficas  con  el  objetivo  de  mejorar  la  salud  y  el  rendimiento
e  las  HM  y  deportivas38,40,55. El  TNI  deberá  incidir  inicial-
ente  en  la  creación  de  una  amplia  base  de  HMB  (e.g.,

altar,  girar,  pasar)15 para  poder  progresar  posteriormente
n  las  HME  de  cada  deporte  (e.g.,  revés  en  el  tenis,  tiro  en
l  baloncesto)  o  propias  de  un  estilo  de  vida  activo  (e.g.,
ailar,  ir  en  bicicleta).  Por  lo  tanto,  en  el  momento  que
os  niños  y  adolescentes  son  capaces  de  realizar  HMB  con
onfianza  podrán  progresar  a  realizar  tareas  de  mayor  com-
lejidad,  intensidad  y  exigencia  neuromuscular.  El  TNI  debe
onsiderar  la  variedad,  la  progresión,  y  los  intervalos  de
ecuperación  adecuados  para  cada  tarea39,56.  De  este  modo,
a  piedra  angular  del  TNI  es  la  propuesta  de  tareas  adecua-
as  a  la  CM  de  cada  individuo,  dirigidas  por  profesionales
ualificados  que  entienden  los  principios  fundamentales  del
esarrollo  motor  de  los  niños  y  adolescentes57, ya  que  no
xiste  un  único  protocolo  de  TNI  adecuado  a  las  individua-
idades  (e.g.,  edad  biológica,  nivel  de  CM,  sexo,  genética,
éficits  neuromusculares)  de  cada  niño  o  adolescente.
Teniendo  en  cuenta  los  principios  de  desarrollo  motriz,
yer  et  al.  recomiendan  introducir  el  TNI  centrado  en  la  CM
e  los  5  a  los  9  años,  utilizando  el  juego  como  metodología
ara  la  mejora48. El  TNI  seguiría  progresando  en  la  dificultad
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igura  6  Componentes  del  entrenamiento  neuromuscular  int
01659.

 intensidad  de  sus  tareas  durante  la  pubertad  a  través  de
a  AF  recreativa  multideportiva.  En  la  etapa  pospubertad
mpezaríamos  a  entrenar  de  forma  específica  para  fomentar
l  desarrollo  de  las  HM  del  deporte  o  AF  escogida.  La  figura  5
uestra  una  progresión  del  TNI  basada  en  la  evidencia

ientífica  actual  desde  la  prepubertad  a  la  pospubertad.
La  bibliografía  que  examina  los  efectos  del  TNI

obre  el  rendimiento  físico  y  la  prevención  de  lesiones
ncluye  múltiples  contenidos  de  trabajo  neuromuscular
estabilidad  dinámica,  coordinación,  fuerza,  pliometría,
elocidad/agilidad  y  resistencia  a  la  fatiga)40,51,58. Pese  a
llo,  es  difícil  evaluar  cuál  de  ellos  posee  una  mayor  o  menor
ontribución  en  la  mejora  de  las  HMB  inicialmente  y  HME
osteriormente.  La  figura  6  muestra  cómo  los  diferentes
omponentes  del  TNI  pueden  ayudar  a  consolidar  las  habi-
idades  motrices  básicas  en  primer  lugar,  para  más  tarde
esarrollar  las  HME  de  una  forma  segura  y  divertida59.

onclusiones e  implicaciones prácticas

os  factores  que  condicionan  la  práctica  de  AF  en  los  jóve-
es  y  adolescentes  son  complejos,  pero  parece  ser  que  la  CM
uede  influir  en  un  estilo  de  vida  saludable  a  largo  plazo  y  a
a  disminución  del  riesgo  de  lesiones.  Es  necesario  identifi-
ar  los  jóvenes  con  un  patrón  de  DDE  valorando  la  cantidad
e  AF  que  hacen  diariamente,  pero  también  la  variedad  y  la
alidad  de  la  misma.  En  este  sentido,  será  necesario  ofre-
er  a  los  especialistas  de  educación  física  herramientas  para
stablecer  dicho  diagnóstico.

Apuntamos  que  la  incompetencia  motriz  en  la  juventud  y
a  adolescencia  predisponen  a  los  individuos  al  DDE,  la  buena
oticia  es  que  puede  combatirse  a  través  del  TNI.  A  medida
ue  integramos  el  TNI  en  programas  educativos  (formales

 informales)  para  la  infancia  y  la  adolescencia,  estamos

rabajando  para  la  prevención  de  la  inactividad  física  de  la
oblación  adulta.

El  responsable  de  diagnosticar  el  DDE,  y  diseñar y  desa-
rollar  los  programas  de  TNI  debe  ser  el  especialista  en

1

do.  Adaptado  y  con  el  permiso  de  Fort-Vanmeerhaeghe  et  al.,

ducación  física,  debido  a  que  domina  el  desarrollo  de  la
M  como  base  para  un  estilo  de  vida  activo  y  saludable.
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