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DISCRIMINACION DE LA TENSION
MUSCULAR MEDIANTE
ENTRENAMIENTO EN
BIOFEEDABCK-
ELECTROMIOGRAFICO!

Pablo Jodra
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RESUMEN: La intervencion muscular, que condiciona el desarrollo de la técnica en las distintas
modalidades de deportes de precision (tiro con arco, tiro olimpico, golf, saltos, etc.), aparece reflejada en el
proceso de autorregulacion de los niveles de tensién experimentados en grupos musculares especificos.
La utilizacion del BF-EMG resulta sumamente eficaz como mecanismo de ayuda para el aprendizaje del
control sobre la tension muscular; la informacién suministrada por el aparato de biofeedback respecto de la
tension producida en un musculo determinado, posibilita la respuesta del organismo para aumentar o
reducir ese valor real hacia otro ideal o buscado. Siguiendo la explicacion del modelo discriminativo
(Alexander, 1975; Kotses y Glaus, 1982), la respuesta del musculo entrenado y la de los musculos
adyacentes son independientes, no existiendo asociacion alguna entre ellas.

En este trabajo se presentan los resultados del programa de intervencion disefiado para la modalidad
de tiro con arco; el deportista debe conseguir que los muasculos de la mano relacionados con el dedo de
disparo estén relajados, mientras que el resto de los musculos de la mano y del brazo estan realizando la
fuerza suficiente para mantener el arco abierto y rigido durante el tiempo que precisa para apuntar en la
diana.
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Esta posibilidad de discriminacion de las sensaciones asociadas a las respuestas musculares permite
la generalizacion del proceso de control de la tensién a otros musculos o grupos musculares distintos al
entrenado.

KEY WORDS: Biofeedback, EMG, archery.

ABSTRACT: Muscular intervention, which determines the technique’s development in differents precision’s
sports (archery, pistol shooters, golf, waterfalls, etc.), appears reflected at the autorregulation process of
the tension levels experimented in specific muscular groups. The use of BF-EMG results very efficient as a
help mechanism to learn the control of muscular tension; the information provide by biofeedback appliance
with regard to the tension produced in a definite muscle, it makes possible the organism response to
increase or reduce from this real value to another ideal or searched. Following the explanation of
discriminatory model (Alexander, 1975; Kotses & Glaus, 1982), the response of the trained muscle and the
adjacents muscles are independents, without any association between both of them.

In this study there are presented the results of the intervention programme especially designed to
archery; the sportsman has to get that the hand’s muscles relateds to shooting finger were relaxed, while the

rest of the hand muscles and the arm are making
force enough to keep the archery open and firm
during the time necessary to point at the bull’s
eye.

That poossibility of discrimination from
sensations associated to muscular responses
allow the generalization of the control process of
the tension to other muscles or muscles groups
different from trained.

Introduccion

La utilizacién de la técnica del
biofeedback electromiografico (BF-
EMG) supone un procedimiento eficaz
en el aprendizaje sobre el control de la
tension muscular; entre los modelos
gue se han propuesto para explicar la
funcién que desempefa la sefial de
feedback en este proceso, los estudios
parecen apoyar el modelo
discriminativo de Alexander (1975).

Segun este modelo, el feedback
permite al sujeto entrenado diferenciar
entre la ocurrencia y la ausencia de la
respuesta; es decir, la sefial de
feedback al ser contingente con la
respuesta favorece la identificacion,
por parte del sujeto, de las
sensaciones asociadas a la misma,
hasta que se produce su autocontrol.
El entrenamiento en BF-EMG

consistiria en el aprendizaje de una
habilidad motora, segin la cual la
respuesta del masculo entrenado y la
de los muisculos adyacentes son
independientes, no existiendo
asociacion alguna entre ellas (Kotses y
Glaus, 1982). Por lo tanto, el
biofeedback electromiografico es un
procedimiento sumamente
discriminativo y especifico de la zona
muscular en que se centra el
entrenamiento.

Cuando la actividad requiere
distintos niveles de tension en grupos
musculares proximos, la intervencion
con biofeedback ir4d dirigida al
aprendizaje diferenciado del grado de
tensién necesario. En los ensayos de
entrenamiento la atencion que presta
el sujeto debe permitir el trabajo
selectivo de una zona concreta
integrando las experiencias en un
continuo de accion (Jodra, 1999).

No obstante, la asociacion entre la
informacion recibida y la actividad
fisiolégica, permite interiorizar las
sensaciones y grabarlas, de tal
manera que el proceso, realizado en
sucesivos ensayos, aporta los
esquemas necesarios para conseguir
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el control voluntario de la respuesta
fisioldgica. Este aprendizaje puede
emplearse para otras zonas del
organismo e incluso para otras
sefiales fisiologicas diferentes. Por lo
tanto, no se trataria de un proceso de
generalizacién, sino mas bien de la
aplicacion efectiva de un mecanismo
interno del sujeto.

En el ambito de la actividad fisica y
el deporte, el proceso de control de los
niveles de tensiébn en zonas
musculares concretas, supone una
ayuda en la preparacion y correccion
de las técnicas y de los esfuerzos y
movimientos que requieren las
acciones deportivas. Las respuestas
psicofisiologicas constituyen sefiales
precisas y objetivas sobre como
afronta el sujeto la actividad requerida.
Muchas veces, un pequefio
movimiento incontrolado o un nivel
elevado de tensidon en un grupo
muscular especifico, representan la
posibilidad de cometer errores en
acciones que parecen asimiladas por
el deportista.

En este trabajo se presentan los
resultados del programa de
intervencién que se realiz6 con un
deportista de tiro con arco, basado en
la aplicacion de la técnica del
biofeedback para la discriminacion de
la tension muscular. Los datos
corresponden a los valores directos
recogidos en las sesiones de
entrenamiento; no obstante hay que
tener en cuenta que esta intervencion
formaba parte de un programa general
de preparacion mental del deportista
donde se trabajaron otros contenidos
que potenciaban el aprendizaje del
autocontrol en el momento del disparo.

Discriminacion de la tensién muscular mediante ...

Método

Sujeto

La intervencion se realiz6 con un
deportista de 23 afios, que practica tiro
con arco en la modalidad de poleas.
Esta considerado entre los mejores de
su especialidad en el ambito nacional,
y participa asiduamente en
competiciones internacionales.

Tanto el deportista como el
entrenador percibian que en el
momento del disparo, el dedo pulgar
efectuaba movimientos incontrolados
de aproximacion al disparador,
notando el deportista tensién en esa
zona. Esto ocasionaba errores de
precision, fallos en la ejecucion técnica
y falta de control ante situaciones de
presion.

Cuando el deportista va a disparar
la flecha, la zona de la mano que
corresponde al dedo pulgar, que es el
gue origina el disparo, deberia estar
totalmente relajada; con ello se
consigue que el gesto del disparo sea
repentino para el sujeto y no lo busque
con movimientos de acercamiento que
pueden afectar a la salida de la flecha.
En cambio, la zona de la mano que
forman los dedos anular, indice y
corazon, debe estar con gran tension
al tener que sujetar el agarre de la
cuerda del arco.

El aprendizaje de la tensidn
diferencial en una zona préxima del
organismo, permite al deportista
separar la focalizacion de la atencion
cuando efectla el disparo, pudiendo
realizar el proceso desde la diana,
pasando por el visor y llegando a la
sensacion interna 6ptima que sera la
gue desencadene el acercamiento del
dedo pulgar al disparador.
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Procedimiento y Resultados

El programa de trabajo se realiz6
en cuatro fases de aprendizaje
progresivo y mantenimiento de los
efectos:

12 Fase:

Aprendizaje de la relajacion
muscular progresiva. Se utilizo el
método de relajacién muscular

Discriminacion de la tension muscular mediante ...

progresiva de Jacobson, pero tanto en
los ejercicios de tensién-relajacion
como en el ndmero de repeticiones, la
mano constituia gran parte del proceso
de aprendizaje.

22 Fase:

Realizacion de ejercicios de
acercamiento del dedo pulgar al
disparador. Utilizamos el disparador del
arco como Unico soporte para el

Flacha 1
Flecha 2
Flecha 3
Flecha 4
Flecha 5
Flacha 6

EEnsayo 1
B Ensayo 2
OEnsayo 3 i
OEnsayo 4 |
MEnsayo 5
Flacha Flacha Flecha Flecha Flecha Flecha
1 2 a 4 5 6

Tabla y Figura 1. Tension del dedo pulgar en microvoltios, durante la sesion de

desarrollo de la practica, y conectamos
el BF-EMG en la parte de la mano que
forma parte de la actividad del dedo
pulgar donde queremos registrar el
nivel de tensién que experimenta. Para
ello colocamos los tres electrodos, dos
activos sobre la Eminencia Tenar y el

tercero sobre el Masculo Palmar Corto.
Después de la explicacion sobre la
técnica del biofeedback, y pasado el
periodo de adaptacion al instrumental,
el deportista debia realizar el
mecanismo de disparo.
Realizamos una serie de seis
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intentos para obtener la linea base
sobre la cual poder trabajar. Se
obtienen valores que oscilan entre los
340 microvoltios cuando efectia el
montaje de la flecha y los 20
microvoltios en el momento de
disparar. Con estos valores, el
comentario del deportista es que
siente tension en el dedo de disparo.

En los ensayos de la sesion de
intervencion, el deportista recibia un
feedback auditivo, donde oia un tono
cuando el nivel de tensién era 20 6
mas microvoltios. Su tarea consistia
en intentar bajar el tono a medida que
iba relajando la zona del dedo pulgar
(el resto de la mano seguia teniendo la
tensién necesaria para mantener el
arco abierto). Los resultados de la
sesién se pueden ver en la Tabla y
Figura 1.

Discriminacion de la tensién muscular mediante ...

Observamos como al final de la
sesion, los niveles de tension se
estabilizan en 16 microvoltios.

El deportista debia practicar el
ejercicio en los proximos dias sin la
presencia del feedback.

3?2 Fase:

Realizacion de ejercicios de
disparo con el arco pero sin flechas.
La colocacion de los electrodos se
hizo como en la fase anterior.

En el primer ensayo, la tarea del
deportista fue reducir el tono situado
en un umbral de 16 microvoltios. Asi,
los resultados de los cinco ensayos los
podemos ver en la Tabla y Figura 2.

Nos encontramos como al final de
la sesion, el nivel de tension quedaba
por debajo de 10, y su apreciacion
subjetiva fue de muy poca tensién en el
dedo de disparo.

Flecha 1
Flecha 2
Flecha 3
Flecha 4
Flecha 5
Flecha &

Flecha
1 2 3

Flecha Flecha

IEmaw1|
lEmawE[
OEnsayo 3 |
O Ensayo 4
MEnsayo 5
Flecha Flecha Flecha
4 5 6

Tabla y Figura 2. Tension del dedo pulgar en microvoltios, durante la sesion de
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ShMwbhind-lomo

i

Flecha Flecha Flecha Flecha Flacha Flecha
2

EEnsayo 1
B Ensayo 2
CEnsayo 3

3 4 5 6

Tabla y Figura 3. Tension del dedo pulgar en microvoltios, durante la sesion de

Flesthz 1
Flecha 2
Flecha 3
Flecha
Flechs §
Flecha g

1

Flecha Flacha Flecha Flecha Flecha Flecha

2

mEnsayo 1 |
HEnRsay0 2
OEnsayo 3 |

EErlsaw-cll

; 3 4 5 6

Tabla y Figura 4. Tension del dedo pulgar en microvoltios, correspondientes a los 4
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Se recomenddé continuar con la
practica sin instrumental de
biofeedback.

A la semana siguiente se hizo un
nuevo registro con la finalidad de
comprobar si los valores obtenidos al

Discriminacion de la tensién muscular mediante ...

final de la sesi6n anterior estaban
estabilizados (Tabla y Figura 3)
Comprobamos como seguia el
proceso de aprendizaje donde el
deportista era capaz de mantener e
incluso reducir la tension del dedo de

Flacha 1
Flacha 2
Flocha 3
Mgt 4
Flecha &
Flecha &

o
(=

0 = M OB e N 0 ) 0O O

Flecha 1 Flecha? Flacha 3 Flecha4 Flecha5 Flecha g

| ;lEnsa!u'DTi
EEnsayo 7
\DEnsayo 3
| C1Ensayo
| mEnsa0s

Tabla y Figura 5. Tensién del dedo pulgar en microvoltios, correspondientes a la

disparo.

42 Fase:

Realizacion de disparos con
flechas. ContinGia el mismo proceso en
la metodologia del biofeedback. En la
sesion de practica, la secuencia de
preparacién e intervalos entre flechas,
debe hacerse como en cualquier en-

trenamiento.

Cuando la accion se efectia con la
presencia de la flecha, aparece
tension adicional, atribuida a la
significacion como elemento de
conexion entre la ejecucion y el
resultado de la puntuacion obtenida.

En el primer ensayo, el deportista
no recibe ningln tipo de feedback
sobre los niveles de tensidn; lo

Revista de Psicologia del Deporte. 1999. Vol. 8, nim. 1, pp. 69-77



jodra 31/03/03 10:10 Pagina 76

Jodra, P. Discriminacion de la tension muscular mediante ...

Flecha i
Fhachs 2
Flacha 3
Flacha 4
Flouha 5
Flocha B

* Estimacion subjebiva por pacte del deportisia sobre [a tension experinenlacds
¥ alor repisirado en ¢ BFE-EMG

et
8
71 fe
6 | ® Ensayo 1
5 B Ensayo 2
A O Ensayo J
| O Valor Subj.
2 B Valor Real
| 2
1
o - :
| Flecha 1 Flecha 2 Flecha 3 Fischa 4 Flecha 5 Flecha 6

Tabla y Figura 6. Control subjetivo del deportista sobre la tension real del dedo
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recogemos como nueva linea base a
partir de la cual elaboramos el
programa de intervencion. Los valores
obtenidos oscilan entre 37 y 19
microvoltios.

En los ensayos siguientes, se
establecen umbrales progresivos
segun el valor conseguido. La tarea
del deportista consiste en reducir los
niveles a la vez que debe realizar una
ejecucion técnica correcta. Los resul-
tados de esta fase fueronse pueden
observar en la Tabla y Figura 4.

Comprobamos como la reduccion
de los niveles de tension se producia
de forma progresiva hasta obtener
valores similares a la fase anterior.
Con estos valores, la sensacién
subjetiva del deportista fue de un buen
estado de relajacion.

Discriminacion de la tensién muscular mediante ...

Se hizo una sesién para comprobar
la estabilidad del aprendizaje. Se llevo
a cabo de forma similar a las
anteriores, estableciendo el umbral en
9 microvoltios. Los resultados se
pueden ver en la Tabla y Figura 5.

En los tres Gltmos ensayos, la
tensiéon de la zona de la mano
implicada en el disparo de la flecha,
estd en niveles inferiores a 8
microvoltios.

Queriamos comprobar el control del
deportista sobre la tensidon que experi-
mentaba durante los disparos; para
ello en la dltima sesion realizamos tres
ensayos donde se suministraba
feedback y un cuarto ensayo donde el
deportista debia indicar el nivel de
tensiéon subjetivo en el momento del
disparo (en ninguna de las seis flechas

se le fue orientando sobre los niveles reales). Los resultados se pueden ver en la

Tablay Figura 6.

Cuando analizamos la evolucién de las sesiones (Figura 7), observamos que se
ha producido un buen aprendizaje en el control de la tensién por parte del deportista,
lo que representa una disminucién del nivel de tension en el dedo de disparo hasta
niveles éptimos. No obstante, la presencia de la flecha supuso un comienzo inseguro
hasta que asocid las sensaciones experimentadas en los ensayos precedentes con
las caracteristicas del proceso de disparo. Se puede apreciar como el deportista
vuelve a obtener niveles adecuados de tensién de una manera rapida, los cuales se

estabilizan en las posteriores sesiones.
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El proceso secuencial en el aprendizaje de la tarea supone la posibilidad de que el
deportista interiorice las sensaciones asociadas a los gestos y esfuerzos requeridos;
desde la fragmentacion de la accion global, en un proceso de asimilacién y reiterada
comprobacion mediante la informacién suministrada por el aparato de biofeedback, el
deportista hace consciente el movimiento y las respuestas psicofisioldgicas
asociadas para modificar los valores siguiendo pautas previas de actuacion.

Discusioén

En esta intervencién hemos podido comprobar la eficacia de la técnica del
biofeedback en el control de la respuesta de tensién ante una actividad deportiva.
Los datos muestran el proceso de aprendizaje seguido por el deportista y su
estabilizacion en el tiempo; obteniendo valores 6ptimos para la ejecucion del disparo.

Estos datos corroboran la hipétesis del modelo discriminativo de Alexander en el
sentido de conseguir independencia entre la respuesta del misculo entrenado y la de
los otros por proximos que estén.

El entrenamiento en biofeedabck supone un procedimiento de ayuda sumamente
eficaz cuando se quiere conseguir el control voluntario de respuestas fisioldgicas. A
la vez que el sujeto recibe el feedback que le permite ajustar las técnicas ensayadas,
existe la constatacion cuantitativa del grado de avance logrado, importante para la
estabilizacion de lo aprendido e incluso para la motivacion del sujeto en la repeticion
de los ejercicios.

Resultaria adecuado comprobar el grado de generalizacién que tiene este
proceso de aprendizaje, puesto que una vez interiorizado el método de control podria
llevarse a otras zonas del cuerpo (mano de agarre, brazo, musculos del cuello, etc.).
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