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Resumen

La lateralidad es un fenémeno ampliamente estudiado y cuyo origen es ain motivo de amplias controversias entre quienes
le adjudican una determinacién genética y un establecimiento desde los primeros momentos del desarrollo y quienes
conceden un papel determinante a las circunstancias del medio y al aprendizaje.

Puesto que ambos puntos de vista no tienen por qué ser excluyentes, el deporte es un campo que puede aportar un cono-
cimiento importante sobre la modificacion de las destrezas laterales mediante el entrenamiento. Incluso, se ha descrito un
fenémeno conocido como“Transferencia bilateral”que hace que el entrenamiento del miembro no dominante consiga una
mejora de ejecucion en el miembro dominante que no ha sido entrenado.

Por otra parte, cada vez se hace méas evidente que la lateralidad del sujeto es un factor fundamental para un rendimiento
deportivo 6ptimo, dandose el caso de que en algunos deportes una determinada lateralidad puede suponer una ventaja
decisiva para la competicion.

A todo ello hay que afadir que el concepto lateralidad no es Unico ni se refiere sélo a la predominancia de una mano o un
pié en determinadas tareas, sino que existen diferentes tipos de lateralidad. Asi, la predominancia lateral de un ojo sobre
el otro (lo que se conoce como ojo director) adquiere una gran relevancia en la practica deportiva y el hecho de que esta
lateralidad del ojo coincida o no con la lateralidad del miembro determinante segun el deporte (la mano en el tenis o el pié
en el futbol, por ejemplo). Esta combinacién da lugar a deportistas homogéneos y cruzados en su lateralidad ojo-mano u
0jo-pié, lo que puede tener importantes implicaciones de tipo técnico.

Laterality and sports performance

Summary

Laterality is a widely studied phenomenon , whose origin is still the subject of extensive controversy between those who
awarded a genetic determination and establishment from the early stages of development and those who granted a role
to environmental circumstances and learning.

Since both views need not be mutually exclusive, sports is a field that can provide important knowledge about the modifi-
cation of lateral predominance through training. Even a phenomenon known as “bilateral transferring” has been described.
It is that the training of the nonpreferred member can get an improvement in the performance of the preferred member
which has not been trained.

Moreover, it is becoming increasingly clear that the handedness of the subject is an essential for optimal athletic performance
factor, giving the case that in some sports a given handedness can be a decisive advantage for racing.

To this must be added that the concept is not unique nor laterality refers only to the predominance of a hand or foot on certain
tasks, but there are different types of laterality. Thus, the lateral dominance of one eye over the other (which is known as director
eye) acquires great relevance in sports as well as the fact that this laterality of the eye match or not with the laterality of the
determinant limb in every sport (hand at tennis or foot in football, for example). This combination results in “homogeneous”
and“crossed”athletes in their eye - hand or eye - foot laterality , which may have important implications of a technical nature.
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Introduccion

El objetivo de esta revision (no sistemaética) es exponer la impor-
tancia que el estudio de la lateralidad puede tener en el campo del
rendimiento deportivo.

La lateralidad se puede definir como la preferencia sistemética de
utilizacion de uno u otro érgano par del cuerpo (ojos, oidos, manos,
pies...) en las actividades de la vida diaria'? y se trata de un fenémeno
existente tanto en seres humanos como en animales®*. En lo que se
refiere a los humanos, diferentes hallazgos arqueolégicos (herramientas
y pinturas rupestres) parecen indicar que existen zurdos desde hace, al
menos, un millén de afos’.

El estudio de la division del cerebro en hemisferios y la asignacién
de diferentes funciones o modos de procesar la informacién despertd
un gran interés por el estudio de este fenédmeno. Los primeros hallazgos
pueden situarse a mediados del siglo XIX con los estudios sobre la domi-
nancia lateral del lenguaje de Paul Broca, como seguidor de la corriente
de localizacion cerebral iniciada por Pierre Flourens®, y los estudios sobre
lacomprensién del lenguaje de Karl Wernicke®. No obstante, la atencion
de los investigadores sobre este problema fue decayendo y no volvié
a cobrar interés hasta los trabajos de Ivan Pavlov’ sobre los hemisferios
cerebrales a principios del siglo XXy, sobre todo, los estudios pioneros
de RW. Sperry®'°sobre la division de funciones del cerebro humano, que
le valieron en 1981 el premio Nobel de Fisiologia y Medicina.

Las causas exactas que dan lugar a la lateralidad aiin no se conocen
con certeza''? incluso se ha propuesto que podrian existir diferencias
en cuanto al control de tareas motrices lateralizadas y no lateralizadas'.
Sin embargo, hay dos grandes campos de teorias, a veces irreconcilia-
bles, que defienden un origen genético o un origen ambiental para la
existencia de un predominio lateral3#121416,

Hay bastantes trabajos cientificos que muestran la lateralidad como
un fenédmeno determinado genéticamente'”?° y que, basicamente,
explicarfan la tendencia al predominio de la lateralidad diestra por la
existencia de un alelo dominante Ry un alelo recesivo C, donde los
homocigotos con ambos alelos C serian zurdos y el resto tenderfan a
ser probabilisticamente diestros. Sin embargo, hay otras teorfas mas
complejas que explicarian la lateralidad como un fenémeno continuo
debido aunsologen CD, considerando la lateralidad zurda una variante
natural o un accidente en el desarrollo?".

Actualmente, hay trabajos muy interesantes que concluyen que
la asimetria lateral podria estar iniciada y quizés determinada por la
direccién del flujo de determinados morfégenos embrionarios que se
produce de izquierda a derecha. Esta accién podria estar sefializada por
una proteina especifica?? o por &cido retindico?,

Finalmente, un trabajo mas reciente estudié la herencia en 1.002
familias, encontrando una asociacion entre la presencia del gen LRRTM-1
(Leucine-Rich Repeat Transmembrane 1) por parte del padre y la destreza
manual del hijo o hija*.

Por otro lado, existen posturas que defienden que los factores am-
bientales''5%? influyen decisivamente en la preferencia podal y manual
al considerar que el ambiente que prevalece estd orientado hacia los
diestros?®y que el uso de la mano derecha se fomenta en la mayoria de las
culturas tradicionales®. Como consecuencia de todo esto, las personas
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de lateralidad zurda se acomodarian a un mundo de lateralidad diestra®.
Estas teorfas ambientales se ven apoyadas por algunos trabajos en el
campo del deporte que afirman que si se incrementa la dedicacion
practica con el miembro no preferido, puede reducirse la diferencia de
eficacia con el miembro preferido e incluso llegar a eliminarla®.

Por Ultimo, existe también una interesante explicacion desde el
punto de vista del neurodesarrollo, que sitla el origen de la asimetria
lateral en el desarrollo prenatal. Esta hipdtesis relaciona la lateralidad con
la posicion del laberinto durante el Ultimo trimestre de gestacion®'*2

Es decir, ha existido desde hace afos una controversia, que aun
hoy dia se mantiene, en lo referente a las causas de la lateralidad y a
la posibilidad de cambio en cuanto a la preferencia lateral. Por otro
lado se ha observado que no existe relacion entre el sexo del sujeto
y la lateralidad?. Incluso en estadisticas obtenidas en poblaciones de
deportistas, como en el alto rendimiento en tenis, se mantiene cierta
paridad en la proporcién,

Tipos de lateralidad

La lateralidad puede ser podal, ocular, auditiva, manual, incluso un
hombro o una cadera podrian poseer su propia lateralidad. Ademés, al
existir distintas coordinaciones entre los distintos segmentos corporales
y extremidades, las lateralidades pueden variar segun qué actividad
realicemos, dando lugar a un concepto que puede resultar mas com-
plejo de lo que se habia pensado hasta ahora. Siguiendo en esta linea,
popularmente solo se presta atencion a las lateralidades manual y podal
pero no esta muy extendida la valoracion de la lateralidad ocular, por
ejemplo, de la cual existen diversos tipos y que se puede definircomo el
0jo usado para realizar tareas de observacidon monoculares, tales como
la observacién a través del microscopio o un telescopio.

En un estudio clasico sobre lateralidad manual y ocular® se indica
que en una muestra de sujetos con ojo director izquierdo, el 10,8%
escribia con la mano izquierda, mientras que para el lanzamiento el
porcentaje bajaba al 9,1%. El resto, por lo tanto, era diestro para esas
tareas. AUn menos conocida es la lateralidad auditiva, preferencia lateral
que puede ser evaluada cuando un individuo acerca un ofdo hacia un
sonido débil.

La lateralidad manual, que es la mas estudiada, presenta una fre-
cuencia de aparicion en la poblacion del 85% para diestros, 10% para
zurdosy 5% para ambidiestros'. Sin embargo, estas proporciones no son
estables nien el tiempo ni en el espacio, variando su prevalencia segun
la cultura 'y la region®. Incluso, algunos trabajos apuntan la posibilidad
de alternancias izquierda-derecha con un ritmo circadiano.

No obstante, al manejar datos estadisticos debemos tener en
cuenta que en general se refieren a la lateralidad manual y que esta no
es la Unica que define el concepto “lateralidad” global en un humano.
Por otra parte, no podemos entender a la poblacién como un concepto
estable e inmdovil, sino que los datos irdn variando con el desarrollo de
la sociedad en que vivimos (cambios de mentalidad, interaccion entre
las tareas, nuevas tecnologias) que, junto con la educacién y los habitos
desde la infancia, podrian afectar al desarrollo de la lateralidad manual
y del resto de lateralidades parciales. Estos cambios de lateralidad se
han observado en nifios®.
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La lateralidad en la practica deportiva

La preferencia lateral es un factor a tener en cuenta en la mayoria
de los deportes y parece ser mas entrenable de lo que se habia creido,
de forma que la mejora de la habilidad con un lado mediante la practi-
ca, puede reducir e incluso hacer desaparecer las diferencias laterales,
permitiendo cambios en el rendimiento'*'>283542 Sj se realiza el entrena-
miento del lado dominante junto con el no dominante, puede lograrse
una mejora de las prestaciones de ambas extremidades entrenadas. Pero
aun mas notorio resulta que el entrenamiento del lado no dominante
permite una mejora tanto en éste como en el dominante, pudiendo
llegar a ser incluso mayor que entrenando con el lado dominante (sobre
todo si el lado dominante es el zurdo). Este fendémeno fue denominado
por Magill en 1993 como “transferencia bilateral™ y es un hallazgo
importante para el campo del entrenamiento deportivo'®162843,

Haaland y Hoff'> comprobaron en 39 jugadores de futbol de nivel
competitivoentrelos 15y 21 afos, que tras 8 semanas de entrenamiento
especifico de la técnica de golpeo con la pierna no dominante, mejord
significativamente en una serie de 3 test no solo el rendimiento con la
pierna no dominante (entrenada) sino también con la dominante (no
entrenada) en todos los tests. Esos hallazgos implican que el entrena-
miento del otro lado del cuerpo durante un periodo de lesién o enfer-
medad podria tener un efecto sustancial sobre el lado lesionado. En la
misma direccion Kumar y Mandal'® estudiaron la transferencia bilateral
en 60 sujetos adultos mediante una version electrénica del dispositivo
de dibujo en espejo, donde los sujetos tenfan que trazar una estrella
de la forma mas precisa y rapida posible. Los autores comprobaron
que existia cierto aprendizaje para la extremidad que no entrenaba y
hallaron mayor transferencia desde el lado no preferido al preferido que
alainversa (51,75% frente a 36,07% respectivamente).

Un aspecto de interés es el de la lateralidad cruzada, aunque en
algunos campos ha estado rodeada de ciertas connotaciones negativas.
Un metaandlisis de 1996'?, que analiza un gran ndmero de trabajos sobre
lateralidad manual y ocular, establece la falta de evidencia cientifica para
sostener la opinion (extendida entre profesionales de la educacién y
de la psicologia infantil) de que muchos de los trastornos de desarrollo
y aprendizaje (por ejemplo la dislexia) surgen como resultado de la
lateralidad cruzada.

En cualquier caso, con independencia de los efectos que pudiera
tener o no sobre el aprendizaje y el desarrollo, las lateralidades cruzadas
pueden ser favorables para determinadas acciones en algunos depor-
tes e incluso, determinadas practicas deportivas pueden favorecer la
aparicion de lateralidad cruzada.

Lateralidad y rendimiento en el deporte

Veamos una serie de hechos que apuntan la importancia de la
lateralidad en el rendimiento de los deportistas.

Afinales de los 80, Starosta* propuso que los goleadores mas exito-
sos en futbol son aquellos capaces de golpear el balén con los dos pies
y que, por tanto, el desarrollo de la simetria izquierda-derecha deberia
formar parte de la preparacién de los jugadores de futbol.

Recientemente se ha demostrado que en jugadores de golf novatos
que realizaran el putt hacia una cesta se pierden mas pelotas hacia la
derecha que hacia la izquierda®*, comprobandose ademds que existe
unaasociacién entre la asimetria del putting y las asimetrfas en las tareas
de sefialar a simple vista el punto medio de un segmento (test de bisec-
cion de la linea). Otro estudio sobre la desviacion en diversas tareas en
funcion de la lateralidad®, concluye que al golpear un balén de futbol
entre dos postes, el golpeo tiende a desviarse de forma significativa a
la derecha en los diestros y a la izquierda en los zurdos.

Se hademostrado en un estudio que relaciona la lateralidad con las
asimetrfas anatdmicas del pie (rango de movimiento de la articulacion
subtalar: inversion, eversion, flexibilidad pasiva talo-calcénea y rango
total de movimiento), que existen asimetrias de fuerza (pico isocinético
en la flexo extension de rodilla) entre la pierna dominante y la contrala-
teral en corredores de larga distancia. Estas asimetrias pueden atribuirse,
segun los autores, a factores biomecanicos y fisiolégicos (diferencias en
la adaptacién neuromuscular, activacion de unidades motoras y distri-
bucion de las fibras rdpidas y lentas), por lo que la dominancia podrfa
entenderse como una particularidad muy asociada a la tarea en lugar
de un fendbmeno general para una extremidad completa®.

Un dato conocido es que los zurdos parecen tener una gran ventaja
en deportes individuales de oposicion uno contra uno como el boxeo**.
En parte, puede explicarse por un mejor control de ambas manos?® o
quizas ventajas en cuanto a la localizacion de &reas importantes en el
mismo hemisferio que controla la extremidad dominante cuando esta
esla zurda®#42 Sin embargo, no se puede ignorar laimportancia de un
factor sorpresa en el desempefo de la tarea ante el adversario diestro, o
que aviva la controversia entre si es la naturaleza del juego o las ventajas
neuroldgicas la causa de este hecho.

No obstante, si pensamos en deportes de oposicion, a pesar de
que no sean deportes de uno contra uno, sino deportes colectivos,
observaremos que existen acciones en el juego que podrian catalogarse
perfectamente como acciones uno contra uno.

Es el caso del futhol y el baloncesto entre otros. En ellos, una accion
en la que unjugador conduce el balén ante una serie de adversarios que
han estudiado sus acciones tipicas y en mayor o menor medida auto-
matizadas previamente en base a su lateralidad, cambia radicalmente si
ésta ha sido modificada permitiéndole realizar inesperadamente nuevos
movimientos en base a una mejora de la lateralidad no dominante para
la tarea, lo que puede determinar una ventaja considerable.

Un deporte en el que esta situacion estd bastante estudiada es el
tenis. Holtzen* observéd que mientras que los zurdos constituyen un 10%
de la poblacién, el nimero 1 del ranking ATP ha estado ocupado por un
zurdo el 33% del tiempo en las Ultimas 3 décadas y el 38% en cuanto a
las mujeres. Ademds, un 22% y un 19% respectivamente han sido fina-
listas en torneos de Grand Slam. Esta observaciéon supone la existencia
de algun tipo de ventaja por parte de los zurdos en lo referente al tenis.

En este sentido, observaciones realizadas por Paul Dorochenko®
indican que si, en vez de la dominancia manual, consideramos el
hecho de ser cruzados entre 0jo y mano, entonces esta caracteristica
estarfa presente practicamente en todos los tenistas que han ocupado
el top-ten de la ATP. Estas observaciones de Dorochenko se basan
en una dilatada experiencia con tenistas de élite en los que puede
constatar una relacion directa entre su lateralidad y el tipo de juego.
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Asi, los principales tenistas del top-ten, por ejemplo, Roger Federer o
Rafael Nadal, son cruzados; diestro de mano zurdo de ojo el primero
y al revés el segundo. Esta situacién, segun Dorochenko, proporciona
una gran ventaja en el juego directo en la pista mientras que dificulta
el revés; sin embargo, un jugador homogéneo de ojo y mano tendria
mayor ventaja en el golpe de revés.

Holtzen apoya sus observaciones sobre la teoria de que, al encon-
trarse controladas las funciones motoras, atencionales y espaciales por el
hemisferio derecho, los zurdos tendrian una ventaja en dichas funciones
que determinan en gran parte la habilidad en el tenis. Desde su punto de
vista, esto serfa una ventaja visuo-espacial innata®?*. Sin embargo, esta
teorfa resulta controvertida ya que puede haberse dado la coincidencia
de que hayan aparecido pocos zurdos de un nivel excepcional (o al
menos muy superior a los diestros coincidentes en sus épocas) gue han
copado durante muchas temporadas el primer lugar del ranking ATP. Por
otra parte, se discute a esta teoria que se fundamente demasiado en la
teorfa de la localizacion cortical® ya que las funciones visuo-espaciales
se encuentran mediadas por ambos hemisferios®.

Hagemann estudio en 2009 este problema en 108 sujetos divididos
en 3 grupos: 36 tenistas experimentados, 36 tenistas de nivel medio
y 36 personas sin experiencia en tenis. Cada grupo estaba dividido a
su vez en 18 diestros y 18 zurdos. Los sujetos tenian que visualizar en
una cinta de video 96 golpeos de tenis que se detenian justo en el
momento del contacto con la bola, debiendo predecir la posicion del
campo hacia la que la pelota se dirigirfa y en qué punto rebotarfa. La
serie estaba formada por 48 golpeos que se repetian invirtiéndolos en
modo espejo mediante un software especifico. El autor concluye que
el golpeo proveniente del diestro era més facil de predecir, pero no
establece si las causas eran debidas al factor experiencia o frecuencia
de exposicion o por el contrario podia atribuirse a la existencia de algun
mecanismo en el cerebro que otorgue alguna ventaja visuo-espacial a
los zurdos o una desventaja a la hora de reconocer y predecir el movi-
miento de los zurdos*.

Kochy Bozzali* realizaron en 2001 un interesante estudio de dichas
funciones visuo-espaciales implicadas en el tenis (y por consiguiente en
otros deportes interactivos) a través de 5 experimentos sobre 22 sujetos
con un rango de edad comprendido entre los 21y 36 afos. Utilizaron
estimulacion magnética transcraneal (TMS) sobre las dreas motoras
registrando los potenciales motores evocados (MEPs) correspondientes
a cada mano. Estudiaron la asimetria atencional mediante el test de
biseccién de la linea y obtuvieron informacién anatémica detallada
sobre las vias de la sustancia blanca que median la interaccion neurofi-
sioldgica mediante la adquisicion de iméagenes con tensor de difusion
(DTI), un tipo de resonancia magnética que permite la reconstruccion
in vivo de los paquetes de fibras de sustancia blanca y su direccion (la
difusion del agua en dicha direccién es la que permite la reconstruccion
en imagenes del tejido).

Los autores observaron que dichas funciones visuo-espaciales
parecen estar mediadas preferentemente por el hemisferio derecho,
ya que detectaron la existencia de cierta actividad inhibitoria desde la
corteza postero-parietal derecha sobre el drea contralateral homologay
noa lainversa, sobre todo a una intensidad baja (50-70 % del Umbral de
Reposo Motor Ipsilateral o RMT). Esta inhibicion parietal interhemisférica
al 70% del RMT correlaciona con la precision en el test de biseccién de
la linea (r=0,62, p<0,013) cuando dicha inhibicién proviene desde la
corteza postero parietal derecha pero no desde la izquierda.

Lateralidad y rendimiento deportivo

Como se puede ver, hay bastantes trabajos que ponen de mani-
fiesto la importancia del predominio lateral en el deporte aunque ain
no exista un cuerpo sélido de conocimiento que nos permita utilizar
estas ventajas para una mejora clara del rendimiento.

Como determinar la lateralidad

Es facil determinar el lado dominante para el ojo, hombros, mano,
caderas, piernas y pies. Siguiendo las indicaciones de Dorochenko?,
podemos proceder de la siguiente manera:

— Ojo director: Sujetar con los brazos extendidos una hoja de papel
con un agujero en el centro de 0,5 cm de didmetro. Se enfoca con
ambos ojos abiertos y a través del agujero un objeto situado a dos
o tres metros de distancia. Se cierra alternativamente unoy otro 0jo
sin mover la posicion de la hoja. El ojo director es el que mantiene
la vision de objeto cuando el otro esta cerrado.

— Hombro dominante: Colocar al sujeto de cara a una pared con
los brazos extendidos y las manos apoyadas en ella. Se le lanza
un objeto desde detras (por ejemplo una pelota) con una voz de
aviso a la cual debe girar para atrapar el objeto. Si el sujeto gira por
su izquierda, el hombro dominante es el derecho'y a la inversa.

— Mano:Es aquella con la que escribimos, comemos y realizamos las
tareas principales de la vida diaria.

— Cadera dominante: De pie, con los pies separados y las manos en
la cintura. Se pide al sujeto que salte girando para tratar de realizar
un giro completo de 360°. Si se obtiene el giro méas completo y
equilibrado por el lado izquierdo, la cadera dominante es la derecha
y alainversa.

— Pierna dindmica: Es la pierna que elevamos cuando realizamos un
salto a tijera. También es la pierna con la que pisamos esponténea-
mente si queremos aplastar algo.

— Piedirector: Es el pie con el que se golpea una pelota para chutar
con mayor precision.
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