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“El viaje es mejor que el destino” Miguel de Cervantes

Un dia cualquiera estival de verano se podria planificar de la siguiente
manera: levantarse temprano para tomar un café (siempre que seamos
alondras y nos guste madrugar con una dosis de activacion neuromuscular);
salir a trotar durante una hora para tener una experiencia autotélica; ducha
liberando un torrente de opiaceos en forma de endorfinas; desayuno completo
y saludable con muiltiples vitaminas y carbohidratos; lectura sosegada y
apasionante; meeting con amigos para tomar el vermut; comida ligera con
omega 3, verduras y frutas...; y después llegara el momento sublime en
referencia al invento mas universal del que altivamente presumimos: la siesta.
De pronto aparecieron unos nifios, de entre 8-10 afios, y empezaron a jugar
con una pelota causando un ruido estridente cada vez que ésta golpeaba unas
portadas de chapa. La reaccion inmediata e instintiva es levantarse, abrir la
ventana y vociferar todo tipo de improperios a los nifios, lo que les
provocaria un doble refuerzo para su sistema dopaminérgico: el juego como
actividad autotélica y placentera, mas el hecho de hacerme sufrir y rabiar por
la inexistente conexion de nuestras neuronas espejo. Una vez puesta a
funcionar la inteligencia ejecutiva en conexion con la generadora, la decision
mas adecuada fue alabar el juego de los nifios, por un lado, con un refuerzo
social positivo! jqué bien jugais! jme encanta veros golpear la pelota, tenéis
mucho talento! y, por otro, con una recompensa economica jtomad 1€ para
cada uno y prometedme que volveréis mafiana, en ese caso os daré el doble!
La “bendita” rutina se repitio, los nifios volvieron a jugar, se divirtieron,
recibieron la cantidad pactada, y quedaron emplazados para regresar al dia
siguiente y recibir 3€ “por barba”. Todo marcho igual que los dias anteriores
salvo que no recibieron la cantidad acordada, sino 1€ a repartir entre los tres,
prometiéndoles que el proximo dia les daria 5€ a cada uno. Aunque un poco
desconfiados por motivos evidentes, volvieron a jugar y no recibieron ni un
céntimo, por lo que el lector podria preguntarse ;qué sucedio al dia siguiente?



¢y la siesta?

1. HACIA UN ENFOQUE NEUROMOTIVACIONAL
INTEGRADOR

¢De qué hablamos cuando hablamos de motivacion? Para David Bueno i
Torrens, doctor e investigador de genética de la Universidad de Barcelona, la
motivacion es un coctel muy versatil que incluye y depende de variables
biologicas, genéticas, neuronales, psicologicas, sociales, cognitivas, de
personalidad y de plasticidad cerebral. Ademas, la motivacion tiene la
antitesis paraddjica ya que en si misma es per se recompensante y a la vez
nos ayuda a demorar la gratificacion inmediata2.

Los tres tenores junto con el sistema dopaminérgico

Habia una vez un prestigioso psicélogo de Columbia University, un
psicélogo reconocido con el premio nobel de economia y un excelente
catedratico de filosofia, que se referian al hot system/cool system,
pensamiento rapido (sistema 1)/pensamiento lento (sistema 2) e inteligencia
generadora (computacional)/inteligencia ejecutiva, respectivamente. ;Podria
el lector anticipar a qué autores nos estamos refiriendo y si sus teorias, con
algunos matices, podrian converger?

El primero de ellos, Walter Mischel3, realiz6 en la década de los 70 del
pasado siglo una sencilla prueba, “the marshmallow test” o test de la
golosina que consistia basicamente en que un adulto dejaba a un nifio solo en
una habitacion delante de una golosina y la opcion era comérsela o esperar a
que volviese el adulto que, en este caso, le daria una segunda golosina. Tras
un estudio longitudinal con una duracion de mas de 40 afios, se ha
comprobado que dicho test tiene un caracter predictor y correlacional mas
significativo para el éxito académico, profesional y personal que el SAT
(examen de admision para las universidades de EE.UU.), el 1Q (cociente
intelectual) y, en su defecto, las pruebas PISA (programa internacional para
la evaluacion de estudiantes). ;Qué es entonces el autocontrol? En este
experimento se ponia a prueba la capacidad de autocontrol de los nifios que



se basa en la competencia para demorar o posponer una recompensa
inmediata, resistiendo posibles tentaciones y superando la procrastinacion. En
efecto, el propio Mischel destaca como el autocontrol es fundamental para
conseguir objetivos a largo plazo, establecer relaciones sociales significativas
y empaticas, evitar el consumo de drogas y el abandono escolar en edades
tempranas, en definitiva, para construir una vida plena. La teoria de Mischel
se fundamenta en el “cool system™ (o sistema frio) y lo que denomina “hot
system” (o sistema calido) que tiene predominancia en los primeros afios de
vida y no suele ser ttil cuando el éxito en la resolucién de un problema o una
situacion depende de la planificacién y la racionalizacién. Por ello, los seis
primeros afios de vida, en los que el entorno es mas influenciable, son
fundamentales para fomentar la habilidad de regular impulsos, controlar la
expresion de emociones, desarrollar la empatia y la conciencia hacia uno
mismo y hacia los demas3. El autocontrol —junto con el autoconocimiento, la
automotivacion, la empatia y las relaciones interpersonales- es parte de los
componentes de la inteligencia emocional que popularizé en su bestseller
Goleman# aunque el término lo acufiaron Salovey y Mayer®.

A continuacion se verifica qué sucede cuando el cerebro juega con las ideas!
para intentar formular la “gran pregunta”. Si el hot system es predominante
en los primeros afios de vida, activando mas el cuerpo estriado ventral para
favorecer la liberacion inmediata y placentera de la dopamina, mientras que
el cool system se configura como centro principal de las funciones ejecutivas
y, por ende, el autocontrol que se alberga en el area del cértex prefrontal cuyo
desarrollo no alcanza su plena madurez hasta los 25-30 afios (por ello se dice
que en la adolescencia y juventud se cometen tantas locuras impulsivas) —
seguramente el lector ya haya anticipado la cuestién imprescindible-, ;como
y por qué el test de la golosina aplicado a nifios entre 4-6 afios de edad, que
mide el autocontrol y la demora de la gratificacion, puede tener tanta
relevancia para estos nifios cuando sean adultos si, a priori, los nifios no
tienen desarrolladas estas funciones?? ;estamos inmersos en una
contradiccion?

En primer lugar, considerar areas y estructuras cerebrales es parcialmente
correcto (puesto que también habria que incluir las conexiones entre las
mismas), debido a que el aprendizaje es un cambio en la estructura funcional



del cerebro. Los circuitos que controlan las funciones ejecutivas en el cortex
prefrontal estan interconectados con las estructuras del cerebro mas
primitivas que regulan el desarrollo de los nifios a las reacciones del estrés y

la amenaza del hot system. Asi mismo, en situaciones de estrésm, el cool
system no esta operativo y es cuando mas se necesita, ya que el cortex
prefrontal (solucion de problemas) y el hipocampo (memoria) se atrofian
mientras que la amigdala como representante del hot system incrementa
significativamente su tamafio y conquista el cerebro. Por lo que es muy
relevante aprender a regular la atencion ejecutiva y disminuir dicho estrés
negativo en los primeros afios de vida. Si las funciones ejecutivas no se
desarrollan bien en los primeros afnos, los nifios probablemente incrementen
el riesgo de desarrollar TDAH y otra gran variedad de problemas de
aprendizaje y emocionales a lo largo de sus afios de escolarizacion. De hecho,
la deseabilidad social de las familias junto con la falta de implicacion de
algunos profesionales esta provocando una tendencia a la precocidad en la
etapa de infantil en el aprendizaje sistematico de la lectura, la escritura y los
calculos matematicos para los que el cerebro en esa edad todavia no esta
preparado. El catedratico de la Universidad Complutense de Madrid y
profesor de la Universidad de Iowa, Francisco Mora3, afirma que una de las
certezas existentes en neuroeducacion seria la edad a la que deben empezar
los nifios a leer, los seis afios. Y continua argumentando que los circuitos
neuronales que van a facilitar el aprendizaje de la lectura no estan formados
hasta esa edad, por lo que comenzar antes va a provocar una experiencia
negativa, sufrida y estresante ademas de emociones negativas que intentaran
evitar futuros aprendizajes. Por tanto, ;debemos atender a la deseabilidad
social de “cuanto antes mas y mejor”? Cuidado porque estamos preparando a
los nifios para lo que no estan preparados (lectura) y no preparamos para lo
que deberian estar preparados (autocontrol, psicomotricidad...), destacando
su autonomia y apoyando sus decisiones. Estableciendo una analogia con el
deporte, cuando en baloncesto se realiza un ataque en estatico, ¢lo importante
es acelerar un movimiento colectivo o mas bien seguir un timing espacio-
temporal en el que exista una sinergia coordinada y fluida de movimientos?
Seguramente no por hacer una jugada mas rapido sea mas eficaz.

Por otro lado, y aunque puede parecer lo contrario, las funciones ejecutivas
son un ingrediente esencial para la imaginacion, la creatividad y el juego



simbolico durante los primeros afios. En este sentido, fomentando Ila
imaginacién se desarrolla un autocontrol mas flexible y adaptativo3. En
definitiva, el movimiento y el juego es una necesidad filogenética para
facilitar la expresion epigenética dentro del adecuado desarrollo
ontogenético. Ademas de los datos alentadores y preocupantes que maneja la
Organizacion Mundial de la Salud* en referencia a la prevalencia de la
obesidad infantil en los paises desarrollados, si seguimos haciendo
maravillosas fichas, potenciando los comportamientos sedentarios y
estableciendo un cronograma de actividades infinito para los nifios en sus
primeros afios de vida, evidentemente el resultado inmediato podria ser
extraordinario pero también tendra consecuencias poco deseables para su
futuro.

¢Qué sucede entonces en el cerebro de las personas que tienen autocontrol y
en el de las que no? La respuesta podria ser que los nifios que se comen la
golosina sin posponer la gratificacion doble, activan el sistema
dopaminérgico del cuerpo estriado ventral (en concreto el nicleo accumbens)
en referencia a la recompensa inmediata, un area del cerebro mas profunda y
primitiva relacionada con el deseo, el placer y las adicciones, mientras que
los nifios que pudieron demorar la recompensa activaron la corteza prefrontal
implicada en el autocontrol y, a su vez, es un area de influencia de la
serotonina. Por lo que la dopamina puede jugar un papel de “poli bueno o
malo”, ya que influye en las sensaciones placenteras que tienen un origen
diverso a través de la comida, el alcohol, el sexo, el juego, la victoria en
competicion, etc., estimulando, por un lado, las respuestas compulsivas y, por
otro, y aunque parezca una paradoja, favoreciendo la perseverancia.
Asimismo, la serotonina es un neurotransmisor mediador entre la accion de la
corteza prefrontal y el control de las emociones, los estados de animo y la
voluntad; dicha sustancia es necesaria para el autocontrol pero no es
suficiente’. En este sentido, el hecho de comerse una golosina ahora o dos
después, per se no tiene mayor importancia, aunque a largo plazo las
consecuencias de no controlar los impulsos a través de las funciones
ejecutivas si que la tienen.

En efecto, ;es posible que las compafiias moviles y las apps tengan como
finalidad activar continuamente el nicleo accumbens a través de un sistema



de reforzamiento de razén variable que incluye el azar, la sorpresa y la
novedad junto con una atencion dividida y superficial? ¢El vicio al movil no
seria similar al vicio a las tragaperras?s ;Qué significado tiene “me gusta” en
Facebook, Twitter, Edmodo e Instagram, o “recomendar” en Linkedin?8
¢Sabes qué significa el anglicismo “nudge”¢? Continuamente estamos siendo
influidos, empujados y reconducidos, a nivel consciente e inconsciente, por
nuestro entorno. El articulo del periodista Javier Salas titulado “Phono
sapiens”’ es posible que dé respuesta a esta circunstancia afirmando que:

“<<S8i se introduce el azar y no sabemos exactamente qué
sorpresa vamos a recibir, el refuerzo es mucho mayor. Eso
engancha todavia mds. Es lo que sucede con las tragaperras>>.Y
es exactamente el principio en el que se basa el vicio del movil:
cada vez que lo miramos hay algo. Puede ser bueno (un me gusta)
o mejor (que te haya pedido amistad alguien que te interesa),
incluso con el sonido de las notificaciones, como antafio las
mdquinas de juego, que son un condicionamiento digno del perro
de Pavlov. Proyectamos tal atencion sobre el aparato que
llegamos a sentir que vibra en nuestro bolsillo. Varios estudios
han analizado cémo respondemos a la privacion del movil:
cuando se nos encomienda una tarea y el movil estd recibiendo
notificaciones sin que podamos consultarlas, somos incapaces de
concentrarnos en condiciones por culpa de la ansiedad que nos
provoca, e incluso se han descrito sintomas de hiperactividad>>.

¢Qué sucederia con las drogas como el alcohol, el tabaco o la cocaina? ;Qué
areas funcionales se activan para que sean tan adictivas? El profesor de
Stanford University Robert Sapolsky!! indica que la cocaina actia sobre el
sistema de dopamina, ya sea en forma de recompensa 0 expectativa de
recompensa, como lo hacen todos los euforizantes. Todo ello conlleva, segin
el divulgador cientifico Eduard Punset!2, que se produzcan en nuestro cerebro
una serie de neuroadaptaciones, debido a las drogas, que alteran los
mecanismos de recompensa necesarios para sobrevivir (alimentacion, agua y
sex0) y, por ende, los circuitos neuronales asociados a la sensacion de placer,
la motivacion y el aprendizaje. Por ultimo, ;podria tener el mismo efecto y
consecuencias el modvil con el sistema dopaminérgico (recompensa



inmediata, continua y superflua, sin atencion ejecutiva) como el ritmo de vida
ajetreado en el estrés cronico? Inexorablemente, el movil ha triunfado en
conseguir el don de la ubicuidad a través de la (expectativa de) recompensa
inmediata de razon variables.

Pide paso el segundo autor, Daniel Khaneman!3, quien hace referencia en su
libro “Pensar rapido, pensar lento” a dos grandes sistemas con las siguientes
caracteristicas:

e FEl “Sistema 1” o “pensamiento rdapido” es aquél que opera de manera
rapida y automatica, practicamente sin la sensacion de control
voluntario, ya que requiere poco o ningin esfuerzo. El propio
Khaneman afirma que “opera como una mdquina de saltar a las
conclusiones” (sobre todo cuando la informaciéon es escasa). Este
sistema estaria relacionado con el pensamiento intuitivo del experto,
las decisiones heuristicas y los procesos mentales automaticos como la
percepcion.

e El “Sistema 2” o “pensamiento lento” es el encargado de centrar la
atencion en las actividades mentales que requieren esfuerzo, como
podrian ser los calculos complejos (asociados a la experiencia subjetiva
de prestar atencion, eleccion y accion) y, por supuesto, de regular el
autocontrol.

Segiin Khaneman, el sistema 1 esta haciendo continuamente propuestas y
sugerencias al sistema 2 sobre impresiones, sensaciones e intuiciones que,
con la aprobacion del sistema 2, se convertirian en impulsos, creencias y
acciones voluntarias. En este sentido, Albert Einstein ya aseverd hace afios
que “la mente intuitiva es un regalo sagrado y la mente racional es un fiel
sirviente. Hemos creado una sociedad que rinde honores al sirviente y ha
olvidado al regalo”. O como cita el propio Kahneman, “en el caso
improbable de que se hiciera una pelicula sobre este libro, el Sistema 2 seria
un personaje secundario que se cree protagonista”. Habria que matizar que
el fiel sirviente tiene que educar al gran regalo sagrado y que ambos deben
actuar como amigos fieles e inseparables.

En tercer lugar y no por ello menos importante, José Antonio Marina'4 afirma
que el talento es inteligencia en accion y que dicha inteligencia se podria



estructurar en dos niveles diferentes (figura 1):

“Inteligencia generadora o computacional”, es donde se generan las
ideas, los sentimientos, los deseos, los impulsos y las imaginaciones.
La inteligencia generadora trabaja incesantemente y no conocemos sus
procesos sino algunos de sus productos. Funciona en la sala de
maquinas, en el piso de abajo, fuera del nivel consciente, por lo que un
objetivo de la educacion seria educar eficazmente el inconsciente en
sus diferentes manifestaciones o ambitos?®:

o Cognitivo: se trata de construir la inteligencia ejecutiva con la
complicidad docil de la generadora. Es decir, en muchos
mecanismos no podemos intervenir (como en la vision) pero si
podemos poner dichos mecanismos a nuestro servicio para
nuestros proyectos.

o Motor: se basa en crear automatismos inteligentes diferenciados
de los innatos y se caracterizan por estar dirigidos por metas y
tener habilidades adquiridas con el entrenamiento.

o Afectivo: superarse, sobreponerse, aguantarse frente a otras
como hundirse, degradarse, abandonarse. La importancia de la
inteligencia generadora radica en que impulsa para la accion. La
funcion de la inteligencia ejecutiva sera favorecer la aparicion de
motivaciones y emociones adecuadas.

“Inteligencia ejecutiva”, su funcion seria bloquear el impulso, dirigir
la atencion, organizar la memoria y educar el inconsciente para que
atienda a las ordenes de los sistemas ejecutivos. De hecho, las
habilidades ejecutivas son las que permiten dirigir una accién movidas
por metas elegidas conscientemente y engloban: inhibir la respuesta,
dirigir la atencion, el control emocional, la planificacion vy
organizacion de metas, el inicio y mantenimiento de la accion, la
flexibilidad cognitiva, el manejo de la memoria de trabajo y la
metacognicion.



El objetivo se basa en construir una inteligencia generadora rica, eficiente y
décil a las metas de la inteligencia ejecutiva que deberia ser eficaz y con
buenos criterios de evaluacion. Se trata de adiestrar y ejercitar los sucesos
inconscientes de manera consciente. En definitiva, lo que nos hace humanos
es el hecho de dirigir la inteligencia generadora a través de metas, que a su
vez conlleva una transfiguracion de las facultades humanas: se expanden y
mejoran. En suma, el objetivo de la educacion seria construir un sistema de
creencias y habilidades, esquemas cognitivos y afectivos que sean
estimulantes, creativos, justos y verdaderos, y todo ello se consigue con
esfuerzo, entrenamiento, responsabilidad y disciplina. En suma, para Marina
cualquier proyecto educativo debe iniciarse en la neurociencia y acabar en la
ética, es decir, conectar la inteligencia ejecutiva con la generadora,
proporcionando fertilidad y resistencia a través de la virtud que es el habito
de la excelencia. La formula de la educacion seria:

Educacion=Instruccion+virtudes (Inteligencia Generadora x Inteligencia
Ejecutiva)

Consciencia
INTELIGENCIA EJECUTIVA Fchahiahio
Umbral de
et Adquirir
consciencia
hébitos
INTELIGENCIA GENERADORA O
COMPUTACIONAL s
e o No consciencia A
is ; utomatismos
a, . . 4—
cognitivo Sistema afectivo
motor

Figura 1. Los dos niveles de la inteligencia que propone José Antonio Marina.

Ademas de los otros tres autores mencionados se une un cuarto autor que
intentara generar sinergias entre los anteriores incluyendo la importancia de
la motivacion y el sistema dopaminérgico dentro de las teorias propuestas. Es
el profesor Sung-il Kim!5 del instituto de investigacion dentro del



departamento de educacion, cerebro y motivacion de la Universidad de Corea
del Sur que justifica que existen dos tipos de sistemas dopaminérgicos
diferenciados:

El “sistema dopaminérgico mesolimbico” (anticipacién de la
recompensa y aprendizaje), va hacia el area tegmental ventral que
conecta con el ndcleo accumbens, la pulpa, la amigdala y el
hipocampo. En este sentido, el cortex orbitofrontal, la amigdala y el
nicleo accumbens activan el proceso de recompensa en base a las
necesidades primarias (comida o excitacion sexual), el dinero y la
recompensa social (reconocimiento y cooperacion). Siendo el nucleo
accumbens el centro del placer orientado a muchos estimulos, ya sean
anticipados o recibidos, y tan variados como escuchar -chistes,
enamorarse o fumar, mientras que el cortex orbitofrontal se centra en
los juicios de valor.

El “sistema dopaminérgico mesocortical” (valor de la recompensa y
comportamiento dirigido a un objetivo) destaca por la union entre el
cortex prefrontal medio, el cortex cingulado anterior, y con el peririnal.
Asi, el cortex prefrontal dorsolateral y medial junto con el cortex
cingulado anterior son los que regulan las funciones ejecutivas
orientadas a conseguir el objetivo.

Probablemente, en la mente del lector esté presente el dicho castizo, ;no
estamos poniendo diferentes collares al mismo perro? ;son equivalentes el
hot system, el sistema 1 y la inteligencia generadora asi como lo es el cool
system, al sistema 2 y a la inteligencia ejecutiva? ¢le parece bien al lector si
el primer grupo lo sintetizamos como HSIG1 y el segundo grupo como
CSIE2? Por su parte, ¢se podria utilizar el acronimo SDML y SDMC para el
sistema dopaminérgico mesolimbico y mesocortical respectivamente? ¢y si
sobre el HSIG1 estuviese actuando el sistema dopaminérgico mesolimbico y
sobre el CSIJ2 el sistema dopaminérgico mesocortical? ;cual es la clave?
Indudablemente, la interconexién e interconectividad entre ambos grupos de
sistemas ya que el resultado no seria sumatorio sino exponencial.

W. Mischel/D. Kahneman /J.A. Marina/S. Kim=Motivacién

Hot system/Sistema 1/Inteligencia generadora/Sist. dop. mesolimbico=HSIG1SDML



Cool system/Sistema 2/Inteligencia ejecutiva/Sist. dop. mesocortical=CSIE2SDMC

La motivacion en la Torre de Babel

Este apartado lo iniciaremos con un numero, por ejemplo “10.000”, que
servira a modo de nombre y después le pondremos los apellidos. Si afiadimos
a la derecha “metros”, nos referimos a la prueba de atletismo que se realiza
en una pista de 400 metros y consiste en dar 25 vueltas a la misma en el
menor tiempo posible; si afiadimos “horas” sera la cantidad de tiempo que
una persona tiene que practicar para, a priori, convertirse en experta en su
ambito; también podrian ser “fracasos” que son el nimero de veces que erro
y aprendi6 Thomas Edison de como no se hace una bombilla antes de
inventarla; también podrian ser “pasos” diarios que es la recomendacién de
actividad fisica que realiza la Organizacion Mundial de la Salud para una
persona adulta; por ultimo, podrian ser el nimero de “conexiones sindpticas”
que pueden establecer cada una de las mas de 100.000 millones de neuronas
de nuestro cerebro. ;No son todos ellos ejemplos en los cuales la motivacion
tiene un papel principal? ¢Adivinas, entonces, cuantas palabras tiene este
capitulo?

El escritor y conferenciante Daniel Pink!6é aborda el tema de lo que realmente
nos motiva verificando que hemos evolucionado de una motivacién 1.0
fundamentada en la supervivencia, pasando por una motivacion 2.0 basada en
el refuerzo y el castigo, el palo y la zanahoria, a una motivacion 3.0 centrada
en los tres aspectos fundamentales de la motivacion: autonomia, maestria y
proposito. La autonomia se basa en la curiosidad, la autodeterminacion y la
toma de decisiones que deberian tener las personas para elegir qué, cuando,
como y con quién hacerlo, respecto a la tarea, el tiempo, la técnica y el
equipo, respectivamente. L.a maestria estaria relacionada con la motivacion
de logro a través del deseo de mejorar en algo que te gusta y te importa, lo
que genera un gran compromiso, un empoderamiento para conseguir las
metas con esfuerzo y dedicaciéon. El proposito proporciona el contexto y el
equilibrio para que se desarrollen las otras dos, se trata de hacer las cosas que
tienen un sentido, que van mas alld de uno mismo. En definitiva, la
motivacion no depende de tener solamente objetivos sino de que éstos sean
adecuados.



Uno de los tres tenores, el fildsofo José Antonio Marina!” también propone
un modelo motivacional en su libro “Los secretos de la motivacion” basado
en deseos, valores (incentivos y metas), y facilitadores (figura 2). Los deseos
se fundamentan en los intereses, necesidades e inquietudes de la persona
(hambre, sed, libido, ser querido o reconocido, sentirse capaz, etc.); el
valor/incentivo del objetivo se activa cuando se presenta atractivamente
(comida, bebida, sexo, dinero, fama, etc.); los facilitadores de la tarea sirven
para que la persona sea capaz de alcanzarla con estrategias adecuadas y
dentro de la zona de desarrollo proximo (habilidades, conocimiento, ayuda,
etc.). La motivacion se corresponderia con la inteligencia generadora y la
toma de decision con la inteligencia ejecutiva. El autor concluye afirmando
que “educar es fomentar la motivaciéon adecuada”, es decir, pasar de las
motivaciones espontaneas a otras dirigidas dentro del proyecto de cada
persona y, para ello, considera ocho recursos educativos: premios, sanciones,
modelos, seleccién de informacion y cambio de creencias, cambio de
sentimiento, razonamiento, entrenamiento y eliminacion de obstaculos. En
definitiva, cita Marina literalmente:

“Debemos trabajar para adquirir una buena inteligencia
generadora, que nos proporcione buenos, amplios y poderosos
deseos, brillantes ocurrencias, y que nos permita disfrutar de lo
bueno y soportar lo malo, enfrentdndonos a la vida con confianza.
Y también hay que trabajar para adquirir una eficaz inteligencia
ejecutiva, capaz de seleccionar nuestras mejores ocurrencias y
metas, de acuerdo a un adecuado criterio de evaluacion, y que
sepa mantener el esfuerzo mientras sea razonable.

DESEO
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Figura 2. Modelo motivacional de

PROVOCA/MANTIENE José Antonio Marina.

El doctor Valentin Fuster,
director general del Centro Cardiovascular del hospital Mount Sinai de
Nueva York y Premio Principe de Asturias de Investigacion, -junto con la
colaboracion de Emma Reverter-18, exponen cual seria el circulo de la
motivacion estableciendo cuatro etapas o estadios diferenciados. La pasividad
es parte y fruto del continuo cambio, puesto que la satisfaccion no es para
siempre y hay que establecer nuevos retos y desafios, esforzandose cada dia,
ya que la ilusién se recupera con esfuerzo y accion. La frustracion o la
respuesta emocional a las dificultades podria ser el desencadenante para
promover un cambio y controlar la vida. La motivacion seria el paso de la
resignacion a la accion a través del coraje, la honestidad y la energia. Las
cuatro tareas basicas para estar motivado serian: invertir tiempo en
reflexionar, que cada uno descubra su talento, transmitir optimismo y ejercer
tutoria. Dichas tareas se proyectan a la sociedad en forma de proposito
mediante cuatro A’s: actitud positiva, aceptacion, autenticidad y altruismo.
La satisfaccion surge en todo el proceso y en el resultado de nuestras
acciones al conseguir los objetivos propuestos, lo que refuerza la confianza y
le confiere energia (figura 3).

SATTISFACCTAN

PACSTVINAD

MOTTVACTON
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Tiempo para la reflexion
Talento por descubrir
Transmitir optimismo

Tutoria

Acciones:
Actitud positiva
Aceptacion
Autenticidad

FRUSTRACION

Figura 3. Modelo de motivacion genérico de Fuster y Reverter.

El propio Sung-il Kim!, ademas de proponer los niveles de analisis y
explicacion de la motivacion (figura 4), ha creado un modelo neurocientifico
de la motivacion basado en la diferenciacion de tres subprocesos continuos:
generar motivacion impulsada por la recompensa (placer), mantener la
motivacion en base a la toma de decisiones en funcién de la valoracion
(valor) y la regulacion de la motivacion en funcién del control dirigido a una
meta (objetivo).
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Figura 4. Niveles de explicacién y unidades de anadlisis de la motivacion segtin Kim.

El profesor Tory Higgins!® de Columbia University justifica cémo funciona la
motivacion en su libro “Beyond pleasure and pain” mas alla de los
sentimientos de conseguir placer y evitar sensaciones indeseables como el
dolor. Y para ello expone la siguiente argumentacion basada en cinco puntos
principales:

e Tanto el placer como el dolor se refieren tinicamente a la experiencia
hedénica. En efecto, la gente quiere lograr sus objetivos y tener éxito
en lo que hacen, incluso si tienen que sufrir para conseguirlo.



e La experiencia hedodnica contribuye en la intensidad con que la gente
valora las cosas en el mundo pero no es el unico mecanismo. La
implicacion de la gente en la biisqueda de objetivos afecta al valor que
confieren a dichos objetivos y a las actividades asociadas con dicha
busqueda para conseguirlos.

¢ Incluso cuando la motivaciéon depende de placer y dolor, hay mas de
un enfoque orientado a conseguir placer y evitar el dolor.

e La motivacién no solo consiste en tener resultados deseados. La gente
quiere gestionar lo que sucede en sus vidas (control) y quieren
diferenciar lo que es verdadero y falso en el mundo (verdad).

e Las diferentes formas de ser efectivo no funcionan aisladas unas de
otras, sino que se requiere el trabajo efectivo y conjunto, por lo que es
el ajuste o las sinergias lo importante.

Para Higgins, la motivacion se basa en que la gente quiere ser efectiva
teniendo resultados deseados (valor), estableciendo lo que es real (verdad) y
gestionando lo que sucede (control) y todo ello de forma integrada y unida.

La profesora de psicologia de la Universidad de Pennsylvania y creadora del
Character Lab!0 para la ciencia y practica del desarrollo del caracter, Angela
Duckworth?0, en su libro “Grit: the power of passion and perseverance” 11,
destaca sus conceptos clave de la motivacion: el interés, la practica y el
proposito. En principio, el interés se basa en buscar y perseguir tu pasion a
través de lo que ti mas disfrutas haciendo en tu vida y dicho interés debe ser
activado continuamente ya que, parafraseando a Euripides, “nadie esta
interesado en todo pero todo el mundo esta interesado en algo”. El segundo
aspecto seria la practica mediante la motivacion de logro con un deseo
constante de progresar, e importa tanto la cantidad como la calidad. En tercer
lugar, el proposito consistiria en contribuir al bienestar de los otros, se basa
por un lado en que el ser humano busca placer a nivel individual porque
incrementa la oportunidad de supervivencia; por otro, el ser humano ha
evolucionado y busca relaciones significativas y con proposito, puesto que
cooperando tenemos mas posibilidades de sobrevivir que solos, en efecto, el
propo6sito basado en el bien ajeno es una gran fuente de dopamina y
oxitocina. La secuencia de su teoria comienza con un interés propio y auto-



orientado, entonces se aprende la practica de la autodisciplina y finalmente se
integra ese trabajo con un propdsito orientado en otros (figura 5).

Talento x esfuerzo= habilidad

Habilidad x esfuerzo= logro

Figura 5. Teoria de la motivacién de Angela Duckworth.

Ya sea la voluntad de Marina, el grit de Duckworth, el drive de Pink, y otros
conceptos de otros autores, con algunos matices, todos se estan refiriendo a lo
mismo, la motivacion (tabla 1). Todas estas teorias sobre la motivacion, que
en principio podrian contribuir a un caos babilonico, son la esencia y la base
de las 5 PW’s que expondremos en un capitulo posterior.

Tabla 1. Sintesis de autores y sus teorias de la motivacion.

Autor/es Teorias sobre la motivacién

Pink Autonomia Maestria Propésito
Marina Deseos Valores Facilitadores
Fuster y Reverter Pasividad Frustracién Satisfaccién
Kim Placer Valor Objetivo
Huggins Verdad Valor Control
Duckworth Interés Practica Propésito
Mauro y Juan Angel Play Pain Gain

Lector






2. LOS GUARDIANES DE LA MOTIVACION

Paradojicamente, la motivacion es un concepto lleno de significados e
interpretaciones que a su vez tiene un gran vacio semantico si no fuese por
otros términos que ayudan a su comprension. A continuacion se exponen qué
conceptos estan influyendo en la motivacion pre-, per- y post- accion.

Qué espero de mi, de ti y de vosotros: las expectativas

En principio, las expectativas que proyectamos hacia nosotros mismos
(efecto galatea) y/o hacia los demas (efecto pigmalion o efecto halo) tendran
gran influencia en el proceso de ejecucion y en el resultado de las acciones.
El efecto galatea estd directamente relacionado con la confianza y la
percepcion de control que cada persona tiene en sus posibilidades o el
concepto de autoeficacia que propuso el profesor emérito de la Universidad
de Standford, Albert Bandura?!. Por su parte, hace practicamente un lustro,
Rosenthal y Jacobson?? realizaron un experimento sobre el efecto pigmalion
que consistio en distribuir dos grupos de alumnos aleatoriamente; a los
profesores solo les comunicaron que un grupo era muy inteligente y
conseguiria muy buenos resultados mientras que el otro grupo era mas
limitado y conseguiria peores resultados. En este caso, la expectativa se
cumpli6 en forma de profecia autocumplida!?, porque los profesores
adecuaron su docencia en base a las expectativas iniciales. De hecho, es en la
expectativa cuando se activa en el hipotalamo el circuito de bisqueda y de
placer!?, de ahi que los retos desafiantes y, a su vez, alcanzables sean una
gran estrategia educativa y deportiva, al igual que plantear preguntas en lugar
de hacer afirmaciones.

El efecto halo o domin6, quizd menos popular pero que tiene gran
importancia en el término conocido como “etiquetar”, se entendera
perfectamente con la siguiente conversacion:

-Hola, ;qué tal estas? ;como te llamas?

-Hola, soy la doctora Garcia, ;y ti?

-Yo soy el doctor Pérez, encantado.

-Qué maravilla, ;y en qué planta trabajas? ;cudl es tu especialidad?



-Unas veces voy al pabellon, otras al campo de futbol, otras estoy en el
aula.

-Ah si, qué interesante, ;me podrias explicar en qué consiste tu
trabajo?

- Por supuesto

De manera que el efecto halo se basa en generalizar una expectativa a partir
de una caracteristica concreta inicial. También admite otro significado y es
por ejemplo cuando un profesor o un entrenador en una reunién con sus
compaiieros habla bien o mal de un alumno o un deportista, probablemente es
posible que se generalice dicha opinion en el resto de compafieros.

Normalmente existe un consenso amplio sobre la necesidad de que las
expectativas sean realistas, alcanzables y en positivo. No obstante, en
entornos de aprendizaje e innovacion se deberian introducir y fomentar las
expectativas de fracaso que propone Ken Bain23, presidente del Best Teachers
Institute, en su libro “Lo que hacen los mejores estudiantes universitarios 13
¢Por qué? Para salir de la zona de confort, creando situaciones de disonancia
cognitiva que sirvan para romper las asociaciones de los esquemas mentales
tradicionales y modelos pre-establecidos tradicionalmente aceptados; se
trataria de dar oportunidades de equivocarse, concebir el error como fuente de
aprendizaje y el fracaso como un gran maestro, ya que el alumno espera un
resultado concreto y el profesor genera preguntas o plantea situaciones
novedosas e inesperadas que contribuyen a que el alumno tenga que
reconstruir su comprension mediante un pensamiento critico y reflexivo, lo
que conduce a la innovacién y la creatividad?4. Todo ello se debe a que el
conocimiento ensefiado y aprendido en casa, en la escuela y en la universidad
es, en gran parte, infundado, por lo que aprender a desaprender estas
versiones y asociaciones sin sentido es un proceso encomiable e
imprescindible, conocido como el aprendizaje invertido, una labor que el
cerebro realiza gratuitamente y por cuenta propia, de ahi la relevancia del
suefio tanto en cantidad como en calidad!2. Esta idea también la defiende el
profesor Mora Teruel que argumenta la cita quijotesca de “desfacer
entuertos” para referirse a que el aprendizaje también se basa en cuestionar y
destruir lo viejo, los errores y los neuromitos®.



¢ Conseguir o evitar? Afrontamiento y objetivos

El miércoles 8 de marzo de 2017 pasara a formar parte de las vitrinas
emocionales de todos los barcelonistas como un dia memorable en el que se
consiguio un hito deportivo historico. E1 FC Barcelona perdié contra el PSG
en el Parque de los Principes en la ida de los octavos de final de la Champion
League por un abultado resultado de 4-0. En el Camp Nou fue capaz de
remontar y conseguir un 6-1 para ganarse el derecho de pasar a la siguiente
ronda. Si el objetivo de ambos equipos era pasar la eliminatoria y el resultado
de ida era tremendamente favorable para el PSG y muy desfavorable para el
Barca, ¢qué sucedi6? Basicamente el afrontamiento de la competicion fue
significativamente diferente entre las plantillas de ambos equipos. Mientras
los jugadores del PSG pensaban que podian perder algo que creian que
habian ganado (afrontamiento orientado a evitar el fracaso), los jugadores del
Barca pensaban en que no tenian nada que perder y podian ganar el pase
(orientado a conseguir el éxito). Este afrontamiento orientado a evitar el
fracaso de los jugadores del PSG se tradujo en una emocion principal, el
miedo, activandose la amigdala y favoreciendo las conductas de escape o
evitacion. Si un deportista de élite que tiene automatizada la ejecucion técnica
—incluso con inteligencia intuitiva para las decisiones- se ve obligado a hacer
conscientes estos procesos, el resultado puede ser desastroso, como se hizo
patente en ese partido. Practicamente, un afio después, se repitio la historia
con los papeles invertidos entre el Barca y la Roma.

¢Por qué sucedio lo que sucedio? Atribuciones causales

Por otro lado, las personas solemos realizar atribuciones sobre la/s causa/s de
los resultados de nuestras acciones, algunas de ellas sirven para conservar
intacto el ego como son “me ha suspendido” o “he aprobado”; “perdimos por
el arbitro” o “ganamos porque jugamos muy bien”; otros ejemplos de
atribuciones serian “qué suerte has tenido con tus hijos”, “lo has hecho bien
porque eres muy inteligente”, “eres muy inteligente pero no te esfuerzas™.
Asi, los resultados de la evaluacion, cuando éstos son positivos, deberian
atribuirse a factores internos, estables-inestables y controlables, relacionados
con el esfuerzo, la propia capacidad-habilidad y la perseverancia para
conseguir los objetivos propuestos. Si el estudiante-deportista se centra en la

realizacion correcta de sus conductas (objetivos de realizaciéon) y no en el



resultado (objetivos de resultado), aumentara su percepciéon de control de la
situacion, es decir, su percepcion de autoeficacia y su autoconfianza, y
gracias a ello mejoraran sus posibilidades de éxito al conectar sus
expectativas (efecto galatea) con sus logros. Debido a la idiosincrasia de cada
estudiante-deportista, es muy importante que cada uno centre su esfuerzo y
atencion en su propio progreso (percepcion de control o autoeficacia) lo que
incrementa la probabilidad de éxito y dicho feedback repercute como un
circulo virtuoso beneficioso para su confianza; ya que compararse con los
otros y centrarse sO0lo en el resultado conlleva distrés y déficits
motivacionales y de confianza?4.

En definitiva, existen muchos ejemplos de los guardianes de la motivacion,
desde las expectativas de Martin Luther King “I have a dream”, pasando por
la autoeficacia y los objetivos de Barack Obama “Yes, we can”, hasta la
puesta en accion que propone la marca deportiva Nike “Just do it”. Como
suele parafrasear el proverbio suajili el periodista viajero Javier Reverte2
“panapo nia, pana njia”, es decir, “donde hay un deseo, hay un camino”.

3. EL DESAFIO DE LA MOTIVACION: LAS 5 PW's

Para ser profesor o maestro de las 5 P’s (patio, pito, pelota, peloton,
periodico) -que tanto dafio han hecho a los docentes y entrenadores, mas bien
a sus alumnos y jugadores- no es necesario pasar por el contexto universitario
tantos afos. Seguramente, en el otro lado de la balanza haya otras 5 P’s (junto
con 5 W’s) que deberiamos dominar y aplicar en el contexto educativo,
deportivo, profesional y personal, en este caso referidas a la pasion (what), la
practica (how), la personalidad (who), la perseverancia (why) y el proposito
(why for)!4. En este sentido, el objetivo es convertir una emocién inicial en
un proyecto transformacional mas alla de nuestros intereses personales, ya
que “en el inicio y el final de un trayecto siempre hay una emocion, porque
de lo contrario no seria un proyecto”12,

El what: la pasion

El significado etimologico de la palabra pasion (pasividad, sufrimiento) es,
en principio, completamente la antitesis de su uso social (placer,



divertimiento, interés). Seguramente, los primeros vinculos de la red
asociativa basados en el sistema dopaminérgico son los que guian nuestra
pasion o nuestra motivacion intrinseca (placer, divertimiento). El buen
humor, la intuicién, la creatividad, la credulidad y la confianza en el sistema
1 forman un grupo, por lo que la facilidad cognitiva puede ser tanto causa
como consecuencia de una sensacion placentera'3. La busqueda de lo que nos
gusta hacer junto con lo que somos buenos haciendo, “el elemento” en
palabras de Ken Robinson?¢, constituyen la base de la pasion. Asi, la pregunta
seria ¢el huevo o la gallina, es decir, nos gusta hacer algo y por ello llegamos
a ser buenos en ello o como somos buenos en algo nos gusta hacerlo?
Normalmente “a los sujetos les gusta hacer cosas en las que ellos son buenos
y ellos llegan a ser buenos en cosas que les gusta hacer”?’. Y, ¢la pasion es
innata o adquirida? Es momento de coger una manzana y una naranja para
zanjar esta cuestion. En la manzana el lector puede hacer directamente un
corte transversal y se sorprendera al ver una estrella con cinco puntas o una
flor con cinco pétalos; en la naranja el lector puede quitar la pequefia
proteccion verde; si cuenta los puntitos blancos constatara, si abre después la
naranja, que corresponden al nimero de gajos. En el primer caso, la funcion
del profesor-entrenador seria generar intereses en los alumnos que todavia
desconocen; en el segundo, se trata de destapar y potenciar los que ya tienen.
El primer caso es instruir (“educare”); el segundo, ensefar (“educere”). Por
tanto se trata de inducir y educir la pasion, el talante y talento de los alumnos
y deportistas, respetando y atendiendo su heterogeneidad, asi como sus
intereses y necesidades personales y grupales, ;motivando su epigénesis®?.

El how: la practica

El legendario jugador de golf Gary Player le contesté a un sefior que argiiia
que tenia mucha suerte: “Si, si, tiene usted razon y cuanto mds entreno mds
suerte tengo“?8 posiblemente haciendo referencia al concepto de “prdctica
deliberada” de Ericsson, Krampe y Clemens quienes en 1993 publicaron un
articulo titulado “The role of deliberate practice in the acquisition of expert
performance”® y significa, de forma resumida, que para llegar a ser experto
en cualquier ambito (los autores estudiaron la musica, las matematicas, el
ajedrez, la natacién o el tenis) se necesita una practica de al menos 10 afios
(aproximadamente unas 10.000 horas) en dicho dominio concreto antes que



pueda considerarse a una persona como experta (el propio Ericsson ha tenido
que explicar en multitud de ocasiones el reduccionismo y la mala
interpretaciéon de su teoria). Conclusion facil y sencilla para muchos
entrenadores y padres: empezar con una especializacion precoz y una practica
deliberada con mi hijo o mi prebenjamin de 5 o 6 afios y con un poco de
suerte a los 15 o0 16 afios tendré en casa a Rafa Nadal, Sergio LIlull o Andrés
Iniesta (¢no esta sucediendo lo mismo con el aprendizaje de la lectura, la
escritura y la elaboracion de fichas en la etapa de Infantil?). En este sentido,
dada la importancia de la diversion y gratificaciéon intrinseca de jugar, el
profesor de la Queen’s University en Canada, Jean Coté, acufi6 el término de
“deliberate play”3 (juego deliberado) en referencia a una forma de actividad
deportiva que interviene sobre el desarrollo de la actividad fisica temprana,
que es intrinsecamente motivante, que proporciona una gratificacion
inmediata y que estd diseflada concretamente para maximizar el
entretenimiento y la diversion de la misma. La logica interna de esta
propuesta se fundamenta en que el juego!> es una actividad autotélica,
espontanea, filogenética, adaptativa y placentera, que contribuye
significativamente al desarrollo integral del nifio, por lo que supone para éste
una necesidad vital que le permite aprender, interaccionar con los otros y el
entorno, desarrollarse fisica, psiquica, afectiva y socialmente...

El who: la personalidad

En el libro titulado “Urbrands”, el polifacético Risto Mejide afirma “lo que
haces, lo eliges tu; lo que eres, te elige a ti”3!'. En el mundo del deporte
existen personalidades tan opuestas y que han tenido tanto éxito deportivo
como Nadal y Federer, Maradona y Pelé o Magic y Bird, pero ;qué rasgos o
aspectos son compartidos? ;se puede mejorar y cambiar la personalidad?
¢como encaja el optimismo con la confianza? La autoconfianza y seguridad
en uno mismo, conociendo los defectos y las virtudes, las limitaciones y las
potencialidades, es muy importante para seguir progresando. Tanto la baja
confianza basada en esforzarse poco y la baja creencia en sus posibilidades
como la excesiva confianza que se manifiesta en una baja concentracion en la
que se tienden a evitar retos dificiles y no se reconocen los errores propios,
conlleva un mal proceso con pobres resultados. En contextos abiertos,
impredecibles, cambiantes e interactivos, como suelen ser los educativos y



deportivos, en los que el error y el fracaso forman parte del aprendizaje, el
optimismo y la confianza juegan un papel clave. Las personas con éxito
suelen tener una elevada autoestima y confian en ellas y en sus recursos, se
respetan y estan satisfechas consigo mismas. Para ello, es importante que
tengan experiencias exitosas y de competencia, a edades mas tempranas,
porque repetidas experiencias de fracaso pueden mermar la eficacia y la
competencia percibida. De forma que es muy importante enfocar las
expectativas basadas en objetivos centrados en la tarea y no tanto en el
resultado. En definitiva, el alumno debe percibir que es competente y, para
ello, el refuerzo positivo, centrado en el proceso y en el esfuerzo, favorece la
confianza.

Por su parte, el optimismo es una creencia relativamente estable, positiva y
persistente para que el futuro depare resultados favorables y, que en
ocasiones, no tiene relacion con lo que las circunstancias objetivas parecen
determinar32. En efecto, los alumnos y deportistas optimistas suelen percibir
las causas de los fracasos como algo transitorio y temporal, especifico y
externo de una circunstancia mientras se invierten las atribuciones expuestas
los éxitos son permanentes y personales debido a su capacidad y esfuerzo,
globales y generalizables para otras situaciones y que elevan la autoestima;
para las personas pesimistas de los optimistas33. Al igual que la baja y la
excesiva confianza, el pesimismo defensivo y el optimismo ingenuo pueden
acentuar las consecuencias de las dificultades que pueden tener un impacto
emocional negativo. Unir una vision halagiiefia y optimista junto con la
percepcion de tener las competencias necesarias para afrontar con éxito un
desafio, es una garantia junto con el trabajo, el esfuerzo y la perseverancia.

La psicéloga de la Universidad de Stanford Carol Dweck34, experta en
psicologia de la motivacion y la personalidad, se ha preguntado el motivo por
el cual unas personas son optimistas y otras pesimistas. En sus estudios llega
a la conclusion de que no solo influyen las experiencias de fracaso y éxito,
sino que influyen sobremanera las ideas, creencias que sobre el éxito y el
aprendizaje tienen las personas. En su modelo establece dos tipos de actitudes
mentales o mentalidades. La primera la denomina mentalidad fija,
caracterizada por pensamientos centrados en que las habilidades estan
fuertemente condicionadas por la genética y que son practicamente



inamovibles. La segunda la denomina de crecimiento y esta relacionada con
creencias de que con esfuerzo y dedicacion se pueden mejorar las
habilidades. Una mentalidad fija sobre las capacidades lleva a formular
explicaciones pesimistas cuando surgen adversidades y por lo tanto a evitar
retos o renunciar a ellos. Por el contrario, una mentalidad de crecimiento
enfoca la adversidad de manera optimista, buscando otra forma de afrontarla
para resolverla, por lo que se fomenta la perseverancia. Cuando se le pregunta
de donde vienen las distintas mentalidades, afirma que se desarrolla a lo largo
de la vida y que estan estrechamente unidas a las historias personales de éxito
y fracaso y al modo en que las personas mas influyentes reaccionaron a los
resultados. Por ejemplo, se contribuye a generar una mentalidad fija cuando
los entrenadores, al conseguir un objetivo, te felicitan por tus aptitudes, por
otro lado, se genera una actitud de crecimiento cuando relacionan tus éxitos
con el esfuerzo que se ha realizado. Para Dweck los deportistas que han
alcanzado altas cotas de rendimiento se han caracterizado por tener una
mentalidad de crecimiento, de mejora, lo que les ha llevado a afrontar
NuUMmMerosos retos.



El why: la perseverancia

¢Por qué muchos deportistas se preparan durante cuatro afios para competir
en unas Olimpiadas? ;O por qué un opositor esta durante varios afos
preparando un examen de dos horas que condicionara su futuro? ;El
sacrificio es placentero?16 La psicéloga Angela Duckworth?0 afirma que las
personas con “grit” hacen mas practica deliberada y experimentan mas flujo,
entendiendo que la practica deliberada se relaciona con lo que los deportistas
hacen y el flujo con lo que los deportistas sienten. L.a propia autora afirma
que la motivacion inicial de la practica deliberada es mejorar tu nivel de
habilidad mientras que el flow es intrinsecamente placentero, por lo que
concluye que la practica deliberada es para prepararse y el flow para rendir.
En el deporte, a diferencia de la teoria de Ericsson en la que la practica
deliberada no es intrinsecamente motivante, si existe una correlacion positiva
entre el esfuerzo y la diversién. En la tesis doctoral de Juan Angel Collado
dirigida por el Dr. Mauro Sanchez®, analizando fuentes documentales
biograficas de Nadal, Gasol, Estiarte y Ballesteros!’, se encontrd6 que los
deportistas analizados disfrutaban a pesar de la dureza de los entrenamientos.
De hecho, el psicélogo de la felicidad y del flujo, Mihalyi Csikszentmihalyi
afirma que:

“Contrariamente a lo que creemos normalmente, los momentos
como estos, los mejores momentos de nuestra vida, no son
momentos pasivos, receptivos o relajados (aunque tales
experiencias también pueden ser placenteras si hemos trabajado
duramente para conseguirlas). Los mejores momentos suelen
suceder cuando el cuerpo o la mente de una persona han llegado
hasta su limite en un esfuerzo voluntario para conseguir algo
dificil y que valiera la pena. Una experiencia optima es algo que
hacemos que suceda.” 36

Tal como sugiere Daniel Goleman en su libro “Focus”, los circuitos
cerebrales de recompensa, ricos en dopamina, movilizan los sentimientos
positivos para esforzarnos en el logro de nuestros objetivos y deseos. Esto se
combina con los opiaceos endogenos cerebrales entre los que destacan las
endorfinas. Si la dopamina aumenta la motivacion y alienta la perseverancia,



los opiaceos le agregan una sensacion placentera?’. Una posible explicacion
es que inicialmente se active el nucleo accumbens ante una practica
intrinsecamente placentera y después conecte con areas del cortex prefrontal
en referencia al valor y objetivo de la meta. Incluso cuando los
entrenamientos son tan exigentes y sacrificados que el deportista tiene que
aguantar el dolor, el valor de la meta como es mantener un nivel excelente
provoca que el deportista aprenda a aguantar y a vivir con dolor. El
divulgador cientifico Eduard Punset'® y Fred Vergnoux!, entrenador de la
nadadora Mireia Belmonte, apoyan esta afirmacion en referencia a la
importancia de entrenar y competir con y a pesar del dolor. De hecho, existen
muchos mas circuitos celulares que van desde la amigdala, gestora de las
emociones, hacia el coértex prefrontal -responsable de las funciones
ejecutivas- que al contrario, por lo que una vez que se activa la emocion es
muy dificil controlarla con un pensamiento l6gico y racional; las primeras
van por una autopista corta, directa y bien senalizada; el segundo debe
recorrer un camino largo, tortuoso y curvo!2. En este sentido, el cometido
principal de las funciones ejecutivas sera dotar de valor y significado este
camino -que se activa en la autopista y después debe seguir un trayecto duro
y tortuoso- a través del legado y del proposito, un enfoque transformacional y
transgeneracional.

El why for: el proposito

Grandes personalidades como Nelson Mandela y la madre Teresa, pioneros
tecnologicos como Steve Jobs y Elon Musk, equipos deportivos como los All
Blacks y un largo etcétera, tienen, ademas de muchas otras cosas, una piedra
angular comun: su propésito. El periodista John Carlin describe en “El factor
humano ™38 como el principal propdsito de Nelson Mandela fue romper las
barreras raciales de Sudafrica y unir el pais a través del equipo de rugby
nacional, los Springbooks. Sin cambiar de deporte pero si de continente,
James Kerr3® nos introduce en el “Legacy” del equipo de rugby mas laureado
de la historia, los All Blacks. El “whakapapa” es el principio basico que
impregna y engloba a toda la cultura maori, significa la interdependencia de
todo: antecesores, espiritualidad, historia, mitologia y mana (todo lo que es,
todo lo que ha sido y todo lo que sera). Por tanto, los jugadores saben que su
huella social es el impacto que sus vidas tienen o pueden tener en otras vidas,



de ahi la importancia tan significativa de la conexion de los valores humanos,
la interaccion social y la autenticidad. El valor simboélico de la camiseta de
los All Blacks —Premio Princesa de Asturias 2017 de los Deportes- tiene un
proposito incalculable porque son los guardianes del futuro y eso significa
vivir con respecto, humildad y excelencia sirviendo a los otros, su legado
seria “Manaaki Whenua, Manaaki Tangata, Haere whakamua”?!. Por su
parte, Ashlee Vance# destaca en el libro biografico de Elon Musk, que el
creador de Tesla Motors, SpaceX y SolarCity tiene un punto de vista global
muy significativo y orientado al proposito con afirmaciones como “lo tnico
que tiene sentido es desarrollar una inteligencia colectiva” o “me gustaria
morir pensando que la humanidad tiene un futuro brillante”. En efecto,
Musk esta siendo comparado con Steve Jobs, el fundador de Apple y Pixar,
que en la biografia post mortem escrita por Walter Isaacson*! se recogen las
siguientes palabras respecto a su legado: “todo lo que hago depende de otros
miembros de nuestra especie y de los hombros a los que nos subimos. Y
muchos de nosotros queremos contribuir con algo para devolverle el favor a
nuestra especie y para anadir algo nuevo al flujo de la humanidad”.

Una vez conocidas las 5 P’s junto con las 5 W's, lo que serian 5 PW’s, se
trata de dilucidar cémo las han aplicado las escuelas mas motivantes del
mundo.

4. LAS TRES ESCUELAS MAS MOTIVANTES DEL
MUNDO

Imagina que mafiana te nombran director o directora para que construyas un
colegio y sea el mas motivante del mundo para los alumnos, las familias, los
profesores, el personal de administracién y servicios, el equipo directivo, la
comunidad educativa... gcuales serian los ingredientes basicos que
combinados adecuadamente obtendrian el manjar mas motivante del planeta?
icomo se podria crear una escuela emocionalmente divertida y
educativamente significativa? A continuacion se presentan tres experiencias
que te podrian ayudar a configurar tu propia escuela.

Los alumnos, en la primera escuela, estan continuamente en un ambiente
lidico, libre y creativo, basado en un aprendizaje con oportunidades de



experimentar y equivocarse -no tanto en refuerzos o castigos-, confiando en
el trabajo en equipo y colaborativo que facilitara tanto los procesos como los
resultados, y en definitiva siendo alumnos mas felices. En efecto, el profesor
orienta la inspiracion y el talento de todos los alumnos para que elijan y
desarrollen proyectos que les interesen y tengan transferencia al mundo real,
por lo que cada alumno puede desarrollar con libertad su pasion y
creatividad. En este sentido, todos los alumnos son lideres y el objetivo de
esta escuela es que todos los alumnos pueden pensar, sentir y actuar en
funcion de sus intereses y necesidades. Todos los alumnos son autbnomos y
se sienten capaces de desarrollar proyectos, con gran motivacion intrinseca y
de logro, lo que conlleva una gran autorrealizacion. Asi, los alumnos no son
simples numeros en el examen sino que el crecimiento y desarrollo personal
se enfoca al proceso, mas alla de los datos y las recompensas. La clave de
esta escuela es que el profesor ha fomentado un ambiente y cultura de
aprendizaje basado en las curiosidades de sus alumnos. En suma, es
completamente diferente estar en una escuela donde s6lo se buscan resultados
en pruebas estandarizadas que en otras donde se hace énfasis en el
aprendizaje, la emocion y el proposito de todos y cada uno de sus miembros
para cambiar a las personas que cambiaran el mundo.

La segunda escuela se ha caracterizado a lo largo de su historia por ser la que
tenia el mayor porcentaje de ingenieros y cientificos, la que mas invertia en
[+D y la que tenia la tasa por habitante mas alta del mundo en creacion de
start-ups por parte de sus alumnos egresados. La cultura de la escuela tenia
una serie de conceptos, a modo de pautas tacitas, muy dificiles de pronunciar,
y con génesis pragmatica. Los profesores las citan hasta la saciedad, las
aplican con gran interés y se respiran en cada rincén. Son las siguientes:

o Chutzpah: los profesores fomentan el atrevimiento y el descaro,
poniendo énfasis en la importancia de la seguridad en uno mismo y en
los compafieros. El fracaso seria el maestro del aprendizaje, por lo que
dichos fracasos se deben considerar como fracasos constructivos,
fracasos inteligentes. El fracaso es el camino, la forma de cuestionar y
poner en duda lo existente, formuldndose preguntas, con pensamiento
critico e inteligente. Todo ello provocara en principio malestar, por lo
que la perseverancia y la tolerancia al fracaso serdn muy importantes.



Por ultimo, para los profesores es mas importante ensefiar a sus
alumnos a ser buenos haciendo muchas cosas antes que ser excelentes
haciendo solo una.

e Rosh Gadol: destaca que en la escuela todos deben ser sinceros,
flexibles y autocriticos para aprender de los errores. Que todo es
posible, siendo la autocritica y la sinceridad muy relevantes para que
todos puedan aprender de los errores. No se siguen las érdenes y pautas
del profesor al pie de la letra, sino que existe una actitud compartida de
aprendizaje y cooperacion.

e Mofet: los alumnos estan orientados al éxito y no a evitar el fracaso;
cada uno debe ser su mejor version para conseguir la excelencia. Los
alumnos son conscientes no de lo que pueden perder sino de lo que se
puede conseguir en situaciones de continuo cambio y adaptacion para
ser los mejores en su futura profesién.

e Davka: en todo proceso de experimentacién y exploracion existen
dificultades y amenazas que, lejos de debilitarles, les hacen mas fuertes
para poder triunfar y conseguir su propdsito.

e Yozma: se refiere a la chispa, la iniciativa, la curiosidad, la pasion, el
interés, la emocion, el desencadenante que lo enciende todo.

e C(luster: todos los alumnos trabajan juntos en clase y en casa
(presencial o virtualmente) compartiendo la informacion sobre sus
proyectos y viendo las evoluciones conjuntas, existe un alto grado de
transparencia y todos se conocen, ya que existe una gran comunidad
educativa de aprendizaje. Es la forma de crear, cooperar, compartir y
comunicar todos juntos. Es la forma de ser, saber y hacer.

Un estudiante dice que recuerda esta escuela por su espiritu antijerarquico, en
la que todos son lideres y no te valoran por quién es tu familia o de donde
vienes sino por lo que sabes hacer. En definitiva, el aprendizaje esta orientado
a la consecucion de logros académicos y personales mas alla de la obediencia
a la autoridad del profesor. Todo ello desde un enfoque inter y
multidisciplinar con una gran disposicion a probar cosas nuevas desafiando
las normas establecidas, con iniciativa, inquietud y curiosidad constante para



afrontar la adversidad. ;Nuestro propdsito? Garantizar un mundo mejor y
mas seguro.

La tercera escuela la recuerdo con edificios no muy lujosos pero que
facilitaban la capacidad de colaborar y comunicarse, un lugar en el que se
imponia la cultura y el ambiente de creatividad, lo que se traducia en
diversion y calidad en los trabajos. Aqui no existia la palabra imposible, sino
que, por un lado, se creaban cosas nuevas (0-1) y, por otro, se intentaban
enriquecer e incrementar la complejidad de las ya existentes (1-n)?2. El
profesor no nos daba clases magistrales con respuestas sino que nos hacia
constantemente preguntas, cuestionando todo, aceptando riesgos, con
incerteza e inestabilidad, con mucha humildad para conseguir los proyectos
que nos plantedbamos. Estdbamos muy motivados porque teniamos
continuamente retos apasionantes y desafiantes, no exentos de fracasos y
dificultades que, indudablemente, enriquecian el proceso, y nos hacian mas
fuertes, mas sabios y mas amables. El profesor decia que era esencial generar
equipos buenos generando buenas sinergias con la quimica adecuada, la
forma en que interactudAbamos unos con otros, la diversidad como fuente de
enriquecimiento y complementariedad. Viviamos en una cultura creativa que
construiamos a diario. Cuando surgian los errores y los fracasos, teniamos la
total libertad, responsabilidad y confianza interpersonal para reconocer los
propios y los ajenos, centrandonos en el problema y no en la persona, ya que
era la unica forma de promover y garantizar la excelencia. Dichos errores los
concebiamos como la inevitable consecuencia de experimentar y hacer cosas
nuevas; reconocer esa frustracion favorecia el beneficio del crecimiento
continuo. El profesor siempre intentaba crear un ambiente positivo y
amigable, siempre nos decia “equivocaros mucho” alentandonos a explorar
cosas nuevas por caminos divergentes en vez de evitar las posibles
consecuencias del error siguiendo la rutina. En definitiva, el error era una
parte saludable y deseable de todo el proceso de emocion-aprendizaje, un
camino valioso que se recorria con paciencia, autenticidad y consistencia.
Todas estas lecciones, basadas no en su contenido tedérico sino en su
aplicacion practica, potenciaron en nosotros una gran automotivaciéon y
autoconocimiento, considerabamos esta escuela como un trayecto hacia un
mundo mejor en la que destacaba nuestra pasion por la excelencia.



Las escuelas son Google43, Start-up Nation* (Israel) y Creativity#> (Pixar &
Disney) respectivamente. Seguramente han sido visionarios en la aplicacion
de la motivacion con las personas y en entornos de aprendizaje creativos.
Indudablemente, la cultura colectiva emocionalmente competente supera
cualquier atisbo de genialidad individual, puesto que el aprendizaje, cambio
en la estructura funcional del cerebro, se produce gracias a las sinergias-
sinapsis entre neuronas. {Qué sucede con la dopamina en estas escuelas?
Segun la médica sevillana Marta Ligioiz4¢, la dopamina es el neurotransmisor
del sistema dopaminérigo que regula la motivacion en dos versiones: una
rapida basada en focalizar la atencion y detectando la informacion importante
en una situacion; otra que es mas lenta y duradera, que regula el
comportamiento, para alcanzar objetivos y superar obstaculos.



5. DEL. GENOMA AL AMBIOMA: MOTIVAR LA
EPIGENESIS

¢Genetistas o ambientalistas? ;Nature or nurture? ;23.000 genes o 10.000
horas de practica? Inexorablemente es el eterno debate en la ciencia, la
educaciéon y el deporte, incluso hay autores que se atreven a cuantificar
porcentualmente la influencia de los genes y del entorno. La virtud se
fundamenta en el equilibrio y, por tanto, en la epigénesis. Dichos cambios
trascienden el lento proceso de la filogénesis a través de dos propuestas. La
primera se fundamenta en el concepto de epigenética transgeneracional del
profesor Mora Teruel referido a la “posibilidad de herencia (via germinativa)
de marcas epigenéticas (genes metilados) y sus consecuentes efectos sobre la
expresion funcional de neuronas de redes que codifican para funciones
especificas, por ejemplo, miedos.” 6 Esta idea también la comparte David
Shenk4” al indicar que los cambios epigenéticos pueden heredarse y por tanto
tenemos responsabilidad sobre nuestro genoma, por lo que el estilo de vida de
una persona antes de tener hijos podria afectar a la herencia biologica de los
mismos, de modo que pequeifias cosas en la vida pueden tener un efecto de
gran magnitud. Respecto a la segunda idea, José Antonio Marina?? considera
que esta activacion y transformacion del también se puede realizar durante el
ciclo vital de la persona y para ello pone el ejemplo de una partida de cartas.
Imagine el lector que esta jugando al poker, a la brisca, al tute o al mus. Si las
cartas (genética) que recibe no son del todo buenas pero es capaz de jugarlas
(entorno y experiencia) muy bien y ganar partidas, con tiempo y esfuerzo,
conseguira mejores cartas. De ahi que el profesor Mora Teruel se refiera al
concepto de ambioma definido como el “conjunto de elementos no genéticos,
cambiantes, que rodean al individuo y que, junto con el genoma, conforman
el desarrollo y construccion del ser humano o pueden determinar la
aparicion de una enfermedad.”® Por ello, la manifestacion genética
dependera de la estimulacion ambiental, la experiencia, la educacion, el
entrenamiento... por lo que se erradica la idea del determinismo biolégico
que en ningun caso se debe a un gen, sino a una actividad de muchos genes
interactuando en unas circunstancias ambientales. De manera que los genes
tienen una gran influencia sobre la formacion de los rasgos pero no los
determinan de forma precisa. La propuesta de Shenk es pasar de un modelo



estatico basado en la adiccion G+E (genes mas entorno) a un modelo mas
dinamico centrado en la interaccion GXE en el que el proceso y el producto
final no puede reducirse a la suma de sus ingredientes. Todo ello se debe a
que los genes son flexibles y participan de manera activa, por lo que el
talento no solo se concibe como la causa sino que también es el resultado de
las acciones?’.

Por ultimo, ;cémo se podria estimular la epigénesis? ;qué rol juegan los
“epigenetistas”? ;como pueden ayudar los padres al desarrollo deportivo,
educativo y personal de sus hijos?35 Mediante apoyo afectivo, aconsejando y
ofreciendo posibilidades educativas y deportivas; con una implicacion
moderada, sin presionar y respetando sus opiniones; exigiendo y
transmitiendo el valor del esfuerzo y el sacrificio; apoyo econémico y
logistico, sacrificando su propio tiempo en pro de los hijos; como modelos
con una influencia positiva, etc. Respecto a los entrenadores3s, en las etapas
de formacion el perfil va mas orientado a facilitar una practica mas variada y
divertida, transmitiendo entusiasmo y ensefiando los principios basicos del
deporte; en la élite se caracterizan por ser mas disciplinados y exigentes. En
cualquier caso, deben crear un ambiente agradable de confianza y respeto,
planteando actividades que supongan un reto, normas sencillas y
consensuadas con los jugadores, etc. ;Y los profesores? La primera idea es
evidente: un sistema educativo depende de la calidad de sus docentes. De
hecho, Ken Bain“® lo concreta en su libro, extrapolable a todas las etapas
educativas, sobre “Lo que hacen los mejores profesores universitarios” a
través de las siguientes ideas?*: conocen muy bien su materia y tienen una
capacidad metacognitiva de pensar; gran exigencia cognitiva para preparar
sus clases; con expectativas altas basadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje; fomentan un entorno para el aprendizaje critico natural a través
de desafios atractivos y con tareas auténticas que favorecen la curiosidad;
tratan con carifio, respecto, confianza y amabilidad a sus estudiantes; evaliian
los objetivos esenciales de aprendizaje y utilizan un programa sistematico
para introducir cambios si fueran necesarios. Por ultimo, se destacan tres
aspectos a considerar: estos profesores deben superar situaciones de
frustracion, debilidades y errores; trabajan con estudiantes con un bagaje
diverso; y tienen un compromiso con la comunidad educativa que trasciende
las paredes del aula. Concluye el propio autor en referencia a los profesores



“fundamentalmente eran estudiosos, intentaban mejorar de continuo sus
resultados para promover el desarrollo de los estudiantes, y nunca quedaban
plenamente satisfechos de lo que ya habian conseguido.”

En definitiva, la necesidad de wuna educacién y un entrenamiento
personalizado se manifiesta cuando se tienen en cuenta las diferencias
innatas, por lo que los planes de entrenamiento y educacién mas eficaces son
los elaborados y disefiados para cada individuo. En este sentido, David
Epstein, autor de “El gen deportivo™, cita literalmente las palabras del doctor
Tanner “Todos tenemos un genotipo diferente. Por consiguiente, para
conseguir un desarrollo optimo, todos deberiamos tener un entorno
diferente 5.

6. CONSIDERACIONES FINALES

El estudio cientifico de la motivacion por partes conlleva un enfoque
simplista que no facilita su comprension, ya que en palabras de la psicologia
de la Gestalt “el todo es mads que la suma de sus partes”. Para Walter
Mischel, aprender a vivir es una asignatura que dura toda nuestra vida y, por
tanto, hay que convertir la felicidad en un habito3. Concretamente, el padre de
la psicologia positiva, Martin Seligman se refiere a tres tipos de vidas dentro
de la felicidad: la vida agradable y placentera; la eudemonia o la buena vida
en relacion a la busqueda de la felicidad; y la bisqueda de significado y de
valor, utilizando nuestras grandes virtudes para servir a algo que trasciende
nuestra propia existencia. Como concluye el propio autor “No hay atajo para
ello. Es la vida misma. Es posible que haya una farmacologia del placer, y
quiza incluso de las emociones positivas en general, pero no es probable que
se llegue a una farmacologia interesante del flujo. Y es imposible que nunca
haya una farmacologia del significado™s!. Esta idea no es nueva sino que
hace mas de 2000 afios Aristoteles se referia al placer hedoénico de la
felicidad y al ejercicio de las virtudes en base a la eudemonia. Para Marina'4,
la felicidad verdadera se basa en la satisfaccion armoénica y equilibrada de
nuestras tres grandes necesidades: placer, vinculos afectivos y autonomia
creadora.

Indudablemente, los errores y los fracasos son los grandes maestros en todos



los ambitos. Si se establece un ambiente sustentando en el miedo a las
equivocaciones, primando los resultados y el éxito en comparacion con los
demas (niveles cronicos de adrenalina y cortisol), se facilitara la inhibicion
para experimentar, el abandono tras los primeros errores, la falta de
perseverancia, se destruira la pasion y la curiosidad y, en definitiva se
dificultara la atencion, el aprendizaje y la memoria. En cambio, si se
proponen actividades lidicas y divertidas, en un entorno alegre que facilite la
cooperacion y los vinculos afectivos, la flexibilidad y los diferentes ritmos de
aprendizaje, los retos estimulantes y las expectativas de alcanzarlo, dicho
proceso estimulara una produccion de dopamina mas alla de la propia
consecucion, porque la accion de superacion provoca la liberacion de mas
dopamina. ;Coémo conseguir niveles altos de dopamina que influyen en la
atencion, el aprendizaje y la memoria? Con actividades novedosas que
favorezcan la cooperacion, el sentido de pertenencia y la superacion de
obstaculos, mostrando apoyo, afecto, respeto y confianza“.

Ademas, el area prefrontal cortical estara madurando hacia su autogestion,
modulara el sistema de motivacion y potenciara la autonomia y la pasion,
mientras que el hipocampo a su vez muy activo enviara informacion hacia las
areas productoras de dopamina que retroalimentan la actividad y mejoraran a
su vez la percepcion, la memoria y el aprendizaje4. Seguramente, el alumno,
el deportista o el trabajador estén en estado de flow lo que facilite los
procesos creativos e innovadores, la concentracién y la perseverancia, la
pasion y la confianza, en suma, el sentido vital, el “para qué” de su mision,
vision y virtudes. Concluye el profesor Bueno i Torrens que la capacidad de
automotivarnos y de motivar a los demas depende de la cerebroflexia de cada
personaZ.

Estimado lector, seguramente ya has entendido e interpretado con gran
emocién la historia inicial. Enhorabuena, tu sistema dopaminérgico funciona
a la perfeccion y estara en flow para los siguientes capitulos. En conclusion,
como diria el genial divulgador cientifico Eduard Punset, “la felicidad estd
escondida en la sala de espera de la felicidad”2. ;Conoces la férmula de la
motivacion? Ahora solo queda aplicarla...

MOTIVACION= Epigénesis(HSIG1SDML+CSIE2SDMC)5PWs
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BENEFICIOS COGNITIVOS DE LA ACTIVIDAD
FISICA: BUENO PARA EL CORAZON, BUENO
PARA EL. CEREBRO

D. Jesus C. Guillén profesor de la Universidad de Barcelona y de la Universidad Rey Juan Carlos de
Madrid.

Si hace deporte, su cerebro rendird mds y mejor
Arthur Kramer

El cerebro es un o6rgano complejo con una enorme capacidad de
reorganizacion que resulta imprescindible para los seres humanos. Esta
necesidad, moldeada a través de la evolucion, permite movernos en un
entorno variable y obtener asi la informacion necesaria del mismo que
garantice y mejore nuestra supervivencia. Analizando el comportamiento de
determinados animales invertebrados cuyo sistema nervioso desaparece
cuando ya no tienen necesidad de moverse!, parece claro que nuestro cerebro,
en particular, y el sistema nervioso, en general, surgieron debido al
movimiento. Junto a esto, hace mucho tiempo que sabemos que existe una
relacion entre la salud fisica y la mental. Nuestro sistema cardiovascular o el
sistema inmunoldgico mejoran como consecuencia de la actividad fisica y
ello repercute directamente en nuestro estado de animo. Y existen evidencias
empiricas solidas que sugieren que ello se debe a que el ejercicio regular es
capaz de modificar el entorno quimico y neuronal mejorando el
funcionamiento cerebral y favoreciendo el aprendizaje. Estos beneficios que
pretendemos analizar en el presente capitulo pueden darse a cualquier edad y
tienen enormes implicaciones educativas.

1. UNA NECESIDAD EVOLUTIVA

Nuestro cerebro es extraordinariamente plastico, una capacidad inherente al
mismo que le permite adaptarse continuamente a las experiencias vitales y
cambiar su estructura de forma significativa a lo largo de la vida. En el nivel



neuronal, estos cambios continuos fortalecen o debilitan las conexiones
neuronales o sinapsis y constituyen el aprendizaje.

En el proceso evolutivo adaptativo de la especie humana durante miles de
afios que ha posibilitado el desarrollo del cerebro moderno, la actividad fisica
ha desempefiado un papel protagonista. Explorar y conocer el entorno que
garantizara la supervivencia del ser humano necesité una integracion directa
entre las operaciones motoras y las capacidades cognitivas. Esa es la razon
por la que el hipocampo, imprescindible para la memoria explicita y el
aprendizaje, sea una de las regiones del cerebro mas influenciadas por el
ejercicio fisico, tal como veremos posteriormente. Ademas, el desarrollo de
otras regiones que garantizan una eficiencia energética, como el hipotalamo,
seguramente facilitd la aparicion de mayores capacidades, tanto cognitivas
Como motoras?.

Podriamos decir que, desde una perspectiva evolutiva, el movimiento
constituye una necesidad grabada en nuestros genes3. Sin embargo, el estilo
de vida sedentario que caracteriza a la sociedad actual ha provocado la
aparicion de enfermedades metabolicas como la obesidad o la diabetes. Es
por ello que la actividad fisica, la cual estd asociada a movimientos
corporales producidos por los musculos esqueléticos que producen un
aumento del gasto energético, es tan importante para el organismo. Pero
todavia mas beneficioso es el ejercicio fisico que nos permite, a través de
movimientos repetitivos y planificados, mejorar nuestro estado fisico y, como
analizaremos posteriormente, también el mental.

¢ Queé ocurre a nivel molecular y celular?

En los ultimos afios, se han producido grandes avances en la comprension de
los mecanismos moleculares y celulares responsables de la incidencia
positiva del ejercicio fisico sobre el cerebro (ver diferentes niveles de
actuacion en figura 1). En concreto, las moléculas BDNF (factor neurotrofico
derivado del cerebro) e IGF-1 (factor de crecimiento insulinico tipo 1), cuyos
niveles aumentan con la actividad fisica, son muy importantes porque
incrementan la plasticidad sinaptica, la neurogénesis y la vascularizacion
cerebral en zonas relacionadas con la memoria y la regulacion del estrés,
como el hipocampo.
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Figura 1. Niveles de actuacion del ejercicio sobre el cerebro
Plasticidad sinaptica

La mejora de la plasticidad sinaptica fortalece las conexiones neuronales, que
es lo que ocurre cuando aprendemos. Utilizando el laberinto acuatico de
Morris en experimentos con ratones, se ha demostrado que una corta sesion
de ejercicio en una rueda giratoria es suficiente para incrementar los niveles
de BDNF de los roedores ejercitados y mejorar asi el aprendizaje de la tarea y
la potenciacion a largo plazo que les permite recordar la ubicacion de la
plataforma, a diferencia de los ratones sedentarios. No obstante, cuando se
bloquea esta molécula en los ratones -algo que evidentemente no podemos
hacer con humanos- se eliminan los beneficios cognitivos de la actividad
fisica impidiéndoles el aprendizaje de la tarea espacial“.

Neurogénesis

Ya hace unos afios que se demostré que se podian generar nuevas neuronas
en determinadas regiones cerebrales de mamiferos adultos, como el giro
dentado del hipocampo. En el caso de los humanos, el aumento de flujo
sanguineo observado en estas regiones durante la realizacién de ejercicio
fisico sirvio para que se extrapolaran los anteriores resultados. Sin embargo,
mediante una técnica de medida de la concentracién del isétopo de carbono
14 en el ADN, se ha podido evaluar de forma cuantitativa que la



neurogénesis en el hipocampo se da en cualquier etapa de la vida® y que,
ademas, también aparece en la zona subventricular del cerebro®. El aumento
del nimero de neuronas en el hipocampo puede mejorar las funciones
cerebrales de forma parecida a como lo haria un aumento de memoria en el
funcionamiento de un ordenador.

Vascularidad cerebral

Al hacer ejercicio fisico se crean nuevos vasos sanguineos (angiogénesis). En
este importante proceso que esta directamente relacionado con la
neurogénesis’ intervienen factores de crecimiento como el IGF-1 o el VEGF
(factor de crecimiento vascular endotelial). El aumento de sangre generado en
las neuronas facilita la llegada de toda una serie de nutrientes que mejoran su
funcionamientos.

Junto a estas moléculas tan importantes para mantener una buena
infraestructura neuronal, también sabemos que una pequefa dosis de ejercicio
fisico es suficiente para incrementar los niveles de neurotransmisores basicos
para una buena salud mental y que inciden, por ejemplo, en la atencion
(noradrenalina), el estado de animo (serotonina) o en la motivacion
(dopamina), todos ellos factores imprescindibles para que pueda darse un
aprendizaje eficiente. Como comenta John Ratey, en la practica, salir a correr
unos minutos puede producir los mismos efectos que una pequefia dosis de
los farmacos Concerta o Prozac, pero provocando un mayor equilibrio entre
neurotransmisores® y, por supuesto, de forma mas natural y saludable. Existen
ya muchas evidencias empiricas que confirman estos beneficios. A
continuacion, analizamos algunas de ellas.

2. PENSANDO EN EL FUTURO: EJERCICIO EN LA
TERCERA EDAD

Las primeras investigaciones con un disefio experimental adecuado sobre los
beneficios de la actividad fisica en el cerebro se realizaron con personas de la
tercera edad. En estas pruebas en las que los participantes son asignados de
forma aleatoria a un grupo experimental (en el que se evalua la intervencion)
0 a un grupo de control, se comprobaron los efectos positivos de adquirir el



habito de caminar en personas de edad avanzada. Estas personas muestran
una mayor oxigenacion cerebral y mejoran su desempefio en pruebas que
miden las llamadas funciones ejecutivas del cerebro!® que estan relacionadas,
principalmente, con la capacidad de inhibicion, la memoria de trabajo o la
flexibilidad cognitiva y que, en definitiva, nos permiten planificar y tomar
decisiones adecuadas. Estas funciones ejecutivas tienen una gran importancia
educativa porque nos permiten controlar los impulsos, almacenar
temporalmente informacion util o analizar tareas desde diferentes
perspectivas.

En una revision del 2015 sobre las publicaciones existentes y realizada por
tres de los investigadores que han participado en algunos de los estudios mas
relevantes (Kramer, Hillman y FErickson), se ha constatado que estos
beneficios no se restringen al mayor desempefio en las pruebas de
rendimiento cognitivo sino que se han identificado mejoras en la estructura y
en la conectividad cerebral!! que pueden paliar, en cierta proporcion, el
declive cognitivo asociado a la edad. Por ejemplo, en un reciente estudio, 120
personas de mas de 65 afios de edad en promedio fueron asignadas de forma
aleatoria a dos grupos de 60: los participantes del primero intervinieron en un
programa de entrenamiento anual en el que fueron aumentando
progresivamente el tiempo de caminar hasta llegar a los 40 minutos diarios,
mientras que los componentes del segundo grupo, que era el de control,
participaron en un programa de estiramientos musculares. Los resultados
revelaron que las personas que intervinieron en el programa de ejercicio
aerobico moderado aumentaron el volumen de la regién anterior del
hipocampo en un 2% en promedio, invirtiendo la tendencia natural a
reducirse en esa edad, tal como se comprob6 en los participantes del grupo de
control (ver figura 2). Este incremento fue acompafiado de un aumento de
BDNF en el hipocampo y una mejora en la memoria espacial de los
participantes!2.
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Figura 2. Efectos del ejercicio aer6bico sobre el hipocampo

La mayor investigacion realizada que ha demostrado los efectos positivos de
la actividad fisica a largo plazo y la importancia del estilo de vida -por
encima de la genética- para mantener una buena forma, tanto fisica como
mental, es un estudio longitudinal en el que intervinieron mas de un millon de
suecos (1.221.727) nacidos entre los afios 1950 y 1976!3. Una muestra tan
grande posibilito la existencia de gran cantidad de hermanos y gemelos (en
concreto 1432 pares de gemelos monocigoticos) y ello permitid, aunque el
estudio era sobre los efectos de la actividad fisica en las habilidades
cognitivas, analizar la influencia de factores ambientales y genéticos sobre la
inteligencia.

El estudio consistia en comparar datos correspondientes a los 15, 18 y entre
los 28 y 54 afios de edad. En concreto, se recogi6é informacion sobre el estado
fisico y la inteligencia de los participantes a los 18 afios de edad durante las
pruebas de reclutamiento del servicio militar. Las pruebas fisicas aerobicas o
cardiovasculares se llevaron a cabo en un cicloergémetro, una bicicleta
estatica en la que se realizan las pruebas de esfuerzo, mientras que las
anaerobicas o de fuerza muscular consistian en mediciones al realizar
extensiones de cuadriceps o flexiones de biceps. Los tests de inteligencia
median las capacidades logicas, verbales o visuoespaciales. Todos estos datos
se compararon con los logros académicos, la situacion socioeconémica o la
ocupacion laboral afios después.

Los analisis de los resultados a los 18 afios de edad revelaron una correlacion
positiva entre la resistencia cardiovascular de los participantes con la
capacidad intelectual, tanto en pruebas verbales, de l6gica o de inteligencia



general. En cambio, esta correlacién no se encontrd para los valores de fuerza
(ver figura 3).
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Figura 3. Correlacion entre la resistencia cardiovascular y la inteligencia general

En las representaciones anteriores observamos el crecimiento en las pruebas
de inteligencia general (A), inteligencia 16gica (C) o verbal (D) en relacién al
aumento de la resistencia cardiovascular (eje horizontal). Las mejoras
documentadas del hipocampo y del 16bulo frontal, como consecuencia de la
realizacion de la actividad fisica, explicaria los mejores resultados en las
pruebas de razonamiento l6gico y comprension verbal pues se considera que
intervienen en estos procesos. Sin embargo, no ocurre lo mismo con la fuerza
muscular (B); en esa grafica observamos que el aumento de fuerza va
acompafado de una estabilizacion de la inteligencia. Podriamos decir que el
ejercicio aerdbico hace que el cerebro reciba mas oxigeno y funcione mejor,
junto a unos pulmones y corazon fuertes y sanos. Unido a eso, el analisis de
los gemelos también mostré una relacion directa entre la resistencia aerobica
y la inteligencia, es decir, una evidencia clara de la influencia de los factores
ambientales -en este caso el ejercicio fisico- sobre la inteligencia de las
personas.

Pero quizas lo mas interesante de este estudio, y esa es la razon por la que lo



incluimos en este apartado, es la incidencia directa de la actividad fisica sobre
lo que se ha llamado “reserva cognitiva”. El analisis de los datos obtenidos en
esta importante investigacion no solo sugieren que las mejoras fisicas entre
los 15 y los 18 afios de edad predicen la capacidad intelectual a los 18 afios
sino que el nivel de resistencia aerdbica o cardiovascular durante la
adolescencia guarda una relacion directa y positiva con el nivel
socioeconomico y los logros académicos en la edad adulta (mejores empleos
y mayor probabilidad de obtener titulos universitarios). Independientemente
de que siguieran realizando ejercicio o no, aquellos que en su juventud si que
se ejercitaron mostraron afios después mejores capacidades cognitivas. Estos
beneficios acumulativos de la actividad fisica pueden permitir alargar el
efecto protector ante ciertas enfermedades neurodegenerativas. En el caso
concreto del Alzheimer se ha comprobado que, ademas de reducir el riesgo
de padecerlo, el ejercicio parece estar asociado a una reduccién de la atrofia
cerebral caracteristica de las fases iniciales de la enfermedad, especialmente
en el hipocampo y en areas parietotemporales de la corteza cerebral4, junto a
la mejora cognitiva, fisica o emocional asociada. Y se ha demostrado que
estos beneficios son especialmente relevantes en personas de la tercera edad
portadoras del alelo APOE-€4, un factor genético importante de riesgo de
padecer la enfermedad de Alzheimer?s.

3. NUNCA ES TARDE PARA MEJORAR: EJERCICIO EN
LOS ADULTOS

Las mayores evidencias empiricas que confirman los beneficios del ejercicio
fisico, tanto a nivel cognitivo como emocional, provienen del ejercicio
aerobico o cardiovascular, como por ejemplo caminar, correr, nadar o ir en
bicicleta y, en menor medida, del ejercicio de fuerza o resistencia muscular,
como el que se realiza en las zonas de pesas de los gimnasios. En general, el
ejercicio fisico de intensidad moderada tiene una incidencia mayor en las
funciones ejecutivas del cerebro, tal como hemos analizado con anterioridad.
Mientras que el ejercicio fisico de alta intensidad, el cual produce una
elevacion del ritmo cardiaco mucho mayor, también podria ser importante al
mejorar la velocidad de procesamiento de la informacién, aunque estos
resultados pueden depender del tipo de actividad mental evaluada tras el



ejercicio’®. En un estudio en el que participaron estudiantes deportistas
mayores de 20 afios se comprobd que los que realizaban unas pruebas de
vocabulario tras 3 minutos de sprints aprendian palabras un 20% mas rapido
que aquellos que realizaban una prueba aerobica de baja intensidad o que
aquellos que no se ejercitaban (ver figura 4). Y no solo eso, sino que sus
analisis de sangre revelaron mayores concentraciones de BDNF, dopamina, y
noradrenalina tras la actividad fisica y cuyos niveles estan asociados a un
aprendizaje a corto, medio y largo plazo, respectivamente, del nuevo
vocabulario?’.
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Figura 4. Ejercicio fisico de alta intensidad y velocidad de procesamiento de la informacién

La anterior es una de las muchas demostraciones existentes sobre los
beneficios inmediatos de la practica deportiva sobre el aprendizaje. Pero, en
general, los adultos que tienen una actividad fisica semanal mas intensa
suelen obtener mejores resultados en tareas mentales. Por ejemplo, en un
estudio en el que participaron 1927 adultos con edades entre 45 y 70 afios
revel6 que aquellos que llevaban una vida mas activa practicando algin
deporte, caminando, montando en bicicleta o realizando trabajos domeésticos



cotidianos obtuvieron mejores resultados en las pruebas de velocidad de
procesamiento de la informacién, memoria y flexibilidad mental'8. Y cuando
personas adultas con una media de edad por encima de los 30 afios han
participado en programas de entrenamiento aerobico durante 12 semanas, se
observan los mismos progresos que en los experimentos realizados con
ratones afos atras: mayor capacidad cardiorrespiratoria y mejor rendimiento
en pruebas de aprendizaje. Y estas mejoras vienen acompafiadas de un
incremento del flujo sanguineo en el giro dentado del hipocampo que esta
asociado a la neurogénesis en el mismo’.

Aunque puede que el lector ya se haya convencido de las numerosas virtudes
del ejercicio fisico sobre la estructura y funcionamiento cerebral, la pregunta
que seguramente se planteara es la de cuanto tiempo semanal hay que dedicar
al ejercicio, y de qué tipo, para mantener una buena salud fisica y mental.
Aunque no existe una respuesta Unica debido a las particularidades
individuales, una buena recomendacién para adultos entre 18 y 65 afios de
edad seria la del American College of Sports Medicine: dedicar un minimo de
150 minutos por semana (por ejemplo, sesiones de 30 minutos en 5 dias) a
una actividad fisica aerdébica de intensidad moderada, junto al menos un par
de dias de actividades mas anaerobicas de fuerza que trabajen la mayor parte
de grupos musculares!®. Aunque existen menos estudios que demuestran los
beneficios cerebrales del ejercicio anaerébico, todo indica a que también es
importante.

4. UNA PUERTA ABIERTA A LA ESPERANZA:
EJERCICIO EN NINOS Y ADOLESCENTES

Las investigaciones sobre los beneficios cognitivos de la actividad fisica en
nifios y jovenes en edad escolar son muy recientes, pero muestran su
incidencia positiva en las funciones ejecutivas del cerebro que son
imprescindibles para un aprendizaje eficiente y, en definitiva, para el
desarrollo adecuado del alumno, tanto académico como personal. Como los
nifios pasan gran parte de su tiempo en las escuelas, los centros educativos
tienen una gran oportunidad para ayudarles a llevar un estilo de vida mas
activo y saludable.



Competencias académicas

En un metaanalisis de 44 estudios en el que participaron alumnos con edades
entre 4 y 18 afios se encontr6 una correlacion positiva entre la actividad fisica
y el aprendizaje. Se evaluaron ocho categorias cognitivas que incluian
habilidades perceptivas, cociente de inteligencia, rendimiento, pruebas
verbales, pruebas matematicas, memoria, nivel académico, y una ultima en la
que se incluian areas diversas relacionadas con la creatividad o la
concentracion. Los resultados revelaron que el ejercicio fisico fue beneficioso
para todas las categorias salvo para la memoria. Aunque este efecto positivo
se encontro en todos los grupos asignados por edades, fue mayor en los nifios
de los grupos entre 4-7 y 11-13 afios que en los de 8-10 y 14-18 afios0.

En una revision posterior de 50 estudios en la que se analiz6 la incidencia de
la actividad fisica -en donde se incluian también las clases de Educacion
Fisica- en el rendimiento académico de los alumnos en edad escolar, se
comprob6 que el 50,5% de las asociaciones encontradas fueron positivas, el
48% no produjeron efectos significantes y solo el 1,5% fueron negativas?!.
Los autores ponian en duda las medidas tomadas en una enorme cantidad de
escuelas americanas de eliminar o reducir drasticamente las clases de
educacién fisica, o los mismos recreos, para poder dedicar mas tiempo a otras
materias, supuestamente mas importantes, para mejorar los resultados de los
alumnos en las pruebas de evaluacion externas.

En un estudio en el que participaron 20 nifios de 9 afios de edad se les realiz6
una serie de tests para evaluar la comprension lectora, la ortografia y las
operaciones aritméticas en dos condiciones experimentales diferentes:
después de 20 minutos caminando en una cinta de correr a un ritmo
moderadamente alto o tras un periodo de descanso también de 20 minutos.
Los resultados no ofrecieron ninguna duda. Al igual que en los experimentos
con adultos, los nifios mejoraron su concentracién durante la tarea tras la
sesion de ejercicio fisico y obtuvieron mejores resultados en todos los tests,
especialmente en el de lectura (ver figura 5)22.
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Figura 5. Ejercicio fisico y resultados en diferentes tests

¢Qué ocurre en el cerebro de los ninos?

La explicacion a estos resultados hay que encontrarla en los estudios que
utilizan técnicas de visualizacion cerebral y que ya se estan aplicando con los
mas jovenes. La misma relacion directa entre el ejercicio fisico, el volumen
del hipocampo (ver figura 6) y la memoria que se habia identificado en
animales y en personas adultas también se ha encontrado en nifios de 9 y 10
afos. Los que a esa edad tienen una mayor capacidad cardiovascular también
presentan un volumen del hipocampo mayor y, como consecuencia de ello, se
desenvuelven mejor en tareas que requieren la memoria explicita?, el tipo de
memoria que predomina en el aula. Y estos nifios también tienen mayores
ganglios basales, que son conjuntos subcorticales implicados en el
aprendizaje motor y en la memoria implicita, la cual la utilizamos para los
habitos de comportamiento, ya sean mentales o asociados a movimientos.
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Figura 6. Ejercicio fisico y volumen del hipocampo

Junto a esto, el mismo grupo de investigacion ha encontrado recientemente
ciertas particularidades que diferencian los cerebros de estos nifios mas
activos. En concreto, una mayor cantidad de materia blanca en regiones
cerebrales como el cuerpo calloso, que conecta ambos hemisferios cerebrales,
o el fasciculo longitudinal superior, constituido por fibras nerviosas que
conectan el importante l6bulo frontal con el resto de 16bulos cerebrales. Esto
facilitaria una transmision de informacion mas eficiente entre las distintas
regiones y redes cerebrales imprescindibles para la mejora de las funciones
cognitivas?.

Funciones ejecutivas

El analisis de programas de educacién fisica aplicados durante el curso
escolar también ha suministrado informacién relevante sobre los beneficios
del ejercicio fisico en el rendimiento académico de los alumnos al incidir
positivamente sobre factores criticos del aprendizaje como el autocontrol, la
memoria de trabajo o la atencion.

En una investigacion que utilizé la técnica de la resonancia magnética
funcional, se estudiaron los efectos producidos por un programa de actividad
fisica extraescolar que dur6é 9 meses sobre el cerebro en nifios de 8 y 9 afios,
en el que se ejercitaban 60 minutos en cada una de las cinco sesiones



semanales. Las neuroimagenes revelaron que aquellos que participaron en el
programa mostraron patrones especificos de activacion de la corteza
prefrontal y de la corteza cingulada anterior que iban acompafiados de una
mejora en tareas especificas que requerian un gran autocontrol, junto a otras
funciones ejecutivas asociadas®. Y esto es especialmente importante, dada la
influencia enorme del autocontrol en los procesos emocionales y cognitivos
que afectan directamente al rendimiento académico del alumno.

En un programa de similares caracteristicas en el que participaron 43 nifios
con edades comprendidas entre los 7 y los 9 afios, se analizaron los efectos
del ejercicio fisico sobre la memoria de trabajo en la infancia. Aunque el
programa se centraba en la actividad cardiovascular, también se disefiaron
actividades especificas para mejorar la fuerza en las que se utilizaban bandas
elasticas o balones medicinales. Los analisis demostraron que los nifios que
formaron parte del grupo experimental mejoraron su estado de forma fisico vy,
junto a ello, la realizacién de tareas de discriminacion de estimulos, lo cual es
un indicador claro de la mejora de la memoria de trabajo que es tan
importante en la resolucion de problemas y que esta asociada a la
inteligencia2s.

En estos procesos de autorregulacion emocional tan importantes para el
aprendizaje interviene una atencion especifica, la llamada atencién ejecutiva,
que activa redes neurales que conectan la regién prefrontal del cerebro con el
llamado sistema limbico o emocional. Y esta es una de las razones por la que
los procesos emocionales y los cognitivos forman un binomio inseparable.
Pues bien, una de las formas basicas para mejorar esta importante atencién
ejecutiva que nos permite concentrarnos en las tareas es mediante el ejercicio
fisico, algo que se ha comprobado en distintas franjas de edades.

En una investigacion en la que se aplicé en horario escolar un programa de
ejercicio fisico de 30 minutos, predominantemente aerobico, a alumnos de 13
y 14 afios de edad, se comprob6 que mejoraron su rendimiento en tareas de
discriminacion visual que requerian una gran atencidon ejecutiva, en
comparacion a aquellos que realizaron un descanso activo de 5 minutos?’.
Algo parecido se encontro en el programa de actividad fisica FITKids que se
aplico en horario extraescolar durante 9 meses a alumnos con edades entre 7
y 9 afios y que complementaba la investigacion citada anteriormente sobre el



autocontrol. El analisis de los encefalogramas revel6 una mayor actividad
cerebral en los nifios que participaron en el programa al resolver tareas en las
que intervenian los recursos atencionales, a diferencia de los del grupo de
control28,

La mejora de la funcién ejecutiva es importante para el aprendizaje de
cualquier alumno, pero muy especialmente para aquellos con trastorno de
déficit de atencion e hiperactividad (TDAH). En este caso concreto, se ha
comprobado la utilidad de combinar el ejercicio fisico con una mayor
actividad mental como se da, por ejemplo, en el caso de las artes marciales.
En una investigacion con 207 nifios de edades entre 5 y 11 afios se probé un
programa de taekwondo de 3 meses de duracion. Los nifios que intervinieron
en el programa, a diferencia de los que participaron en la clase tradicional de
educacion fisica, obtuvieron progresos asociados a los procesos de
autorregulacion que posibilitaron mejoras tanto conductuales como
académicas?. Y los sintomas que caracterizan a estos nifios con TDAH
parecen reducirse cuando pueden moverse y jugar en entornos naturales. Un
simple paseo en plena naturaleza es suficiente para recargar de energia
determinados circuitos cerebrales que permiten recuperar la atencion y la
memoria y que mejoran los procesos cognitivos3?. Esta cuestion es de vital
importancia porque los alumnos suelen pasar una enorme cantidad de horas
sentados en sus sillas en una actitud pasiva que perjudica claramente su
aprendizaje. Y en la practica, no es imprescindible (aunque si recomendable)
encontrarse en la cercania de un entorno natural. Simples parones de 4
minutos en la actividad académica diaria de nifios con edades entre 9 y 11
aflos para realizar ocho ciclos de movimientos rapidos (saltos, sentadillas o
similares) durante 20 segundos, seguidos de descansos de 10 segundos, son
suficientes para optimizar la atencion necesaria que requiere la tarea posterior
y mejorar el desempefio en la misma3!. Integrar el componente ludico en la
educacion junto a una mayor actividad fisica es un camino directo hacia un
mayor bienestar y un mejor aprendizaje.

5. IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Los estudios analizados sugieren que no es una buena idea erradicar del



curriculo (o dedicar el minimo tiempo posible) las clases de educacién fisica
porque mejoran la salud fisica, emocional y mental, procesos que acaban
siendo indisolubles. Por ejemplo, como comentabamos con anterioridad, en
muchos centros educativos estan reduciendo drasticamente el tiempo
dedicado a la actividad fisica en el horario escolar para invertirlo en las
materias tradicionalmente mejor consideradas, y poder mejorar los resultados
en las pruebas de evaluacion externas. Sin embargo, desde la perspectiva
neuroeducativa, resulta contraproducente para el buen desarrollo y
funcionamiento cerebral, algo que es imprescindible si se quiere optimizar el
rendimiento académico del alumno. Esto supone que deberiamos
replantearnos el actual sistema de asignaturas, tremendamente jerarquizado,
en favor de un enfoque transdisciplinar asociado a la adquisicién de
competencias en el que el juego y la educacion fisica deberian ser pilares
imprescindibles del curriculo escolar.

En el caso concreto de Espafia, existe la tendencia a relegar la asignatura de
educacion fisica al final de la jornada escolar. No obstante, si el ejercicio
fisico mejora la concentracion durante la tarea facilitando la memoria y el
aprendizaje durante la misma, lo ideal seria colocarla en el inicio del horario
escolar. De hecho, existe ya una investigacion que sugiere los beneficios
cognitivos de la educacion fisica en las primeras horas del dia. Tras una
sesion intensa de ejercicio aerobico, los alumnos adolescentes obtenian los
mejores resultados en una prueba matematica en las clases de la primera o
tercera hora del dia y los peores en la ultima32. Este planteamiento global ya
hace un tiempo que se viene aplicando en algun centro innovador, como el
caso del programa Zero Hour de las escuelas Naperville 203 en Illinois
donde, ademas de comenzar la jornada con una sesién aerdbica en la cinta de
correr o en una bicicleta, se ofrece un método personalizado que ayuda a los
alumnos a mantenerse activos fisicamente a través del juego y de diversas
actividades deportivas que pueden elegir segtin sus preferencias. Dedicar mas
tiempo a la actividad fisica ha permitido que haya mejorado el bienestar de
los alumnos y que, como consecuencia de la mejora de sus funciones
cerebrales, haya aumentado el rendimiento académico general®. Y esa mayor
cantidad de tiempo dedicada a la educacion fisica esta en consonancia con las
ultimas recomendaciones sobre el tiempo adecuado para optimizar la salud y
el rendimiento académico de los alumnos: 150 minutos en primaria y 225,



como minimo, en secundaria33.

Otra tendencia que estd muy generalizada, lamentablemente, es la reduccion
del tiempo dedicado a los patios escolares. Y no solo eso sino que su uso, los
espacios en los que se dan y las actividades que puedan realizarse durante los
mismos tienen una gran importancia educativa. Las investigaciones al
respecto sugieren que cuando los nifios disponen de varias oportunidades de
recreo mejoran su comportamiento y rendimiento académico en el aula34. Y
cuando pueden mantenerse activos, incluso jugando a ciertos videojuegos
como Dance, Dance, Revolution durante el patio, mejora su estado fisico y
cognitivo3> porque el baile constituye una actividad fisica que activa muchas
funciones cerebrales, como el control motriz, la percepcién o la emocion.

Durante el patio los mas pequefios tienen la oportunidad de estimular la
imaginacion, el descubrimiento o la creatividad a través del juego libre y los
mas mayores de realizar multiples actividades deportivas, por ejemplo. Y en
ambos casos se fomenta la participacién colectiva, una necesidad cerebral
basica debido a la naturaleza social del ser humano que aprende y se
desarrolla, desde el nacimiento, con otros similares. Junto a esto, seria
recomendable fomentar zonas de recreo al aire libre que faciliten la actividad
fisica voluntaria y realizar descansos regulares durante las clases que
permitan a los alumnos moverse. De esta forma se liberaran
neurotransmisores basicos para el estado de &nimo y el buen funcionamiento
cerebral como la serotonina, la dopamina o la noradrenalina. Y no olvidemos
tampoco la responsabilidad familiar a la hora de fomentar habitos saludables
y conductas activas entre los nifios y los adolescentes, fuera de la escuela, que
les aleje de la perniciosa vida sedentaria.

Movernos significa sentirnos vivos y nada mejor para la vida que sentir la
sinergia entre el corazon y el cerebro. Personas mas activas, mejores personas
y mas felices.
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“Lo que es bueno para nuestro intestino es bueno para nuestro cerebro”

El partido de baloncesto acababa de finalizar y hubo un consenso unanime
entre jugadores (categoria alevin), entrenadores y familiares para ir a comer a
uno de esos restaurantes de comida rapida. Mi autorreflexién como padre fue,
icomo ese tipo de comidas que maceran con gran cantidad de salsas
camuflando el pésimo sabor, junto con patatas fritas con no sé qué aceite y
bebida de %% litro con abundante cantidad de azicar?®, puede gustar tanto a
toda la gente en general y especialmente a los nifios? Después de la comida,
que yo también engulli, intenté analizar cuales eran los “ingredientes” del
éxito y en una servilleta apunté qué enigmas debia resolver para conseguir, al
menos, mi paz interior. Al dia siguiente telefoneé a un gran amigo
neurocientifico, Santiago, para debatir estas y otras cuestiones tomando un
relajado café con vistas al mar. Sin mas preambulo le planteé todas mis
dudas...

(Eduardo) ¢Por qué el logo de estos restaurantes y su marca corporativa suele
tener colores tan llamativos?

(Santiago) Por ejemplo, el amarillo es un color muy luminoso que
rapidamente llama la atencién y se asocia con la felicidad; el rojo siempre se
ha relacionado con la pasion, el deseo. Su objetivo consiste en activar
inmediatamente el area tegmental ventral del consumidor y que su decision
sea instantanea: “lo quiero aqui y ahora”. También se utilizan naranjas, rosas



y/o azules. Actualmente habras podido observar que algunos restaurantes
utilizan un fondo verde cuyo mensaje significa que sus productos son
ecologicos y naturales.

(E) ¢Por qué piensas que sus lemas, slogans publicitarios y anuncios de
television tienen que ver con las emociones?

(S) En efecto, esto tiene sentido y esta mas que estudiado para vender mas.
Muchos de los lemas mas conocidos de estos restaurantes podrian tener un
doble significado: por un lado, la muestra de afecto y carifio que los padres
tienen sobre sus hijos al llevarlos a estos restaurantes, es decir, se genera el
neurotransmisor de la oxitocina relacionado con el amor y la filiacion; por
otro, podria ser el propio deseo que el consumidor genera hacia el producto
activandose de forma inmediata el sistema dopaminérgico mesolimbico. Se
intenta asociar la comida con un estado placentero y de felicidad, es decir, se
anticipa la expectativa de recompensa y satisfaccién al comer estos menus a
través, en este caso, de la serotonina. L.a mayoria de los spots publicitarios de
este tipo de restaurantes, alimentos procesados o bebidas azucaradas (todos
ellos no saludables), tienen que ver con las emociones. En suma, su objetivo
principal es generar dopamina, oxitocina y serotonina de manera muy intensa
y en poco tiempo, para que no nos podamos resistir. ;Recuerdas el test de la
golosina de Walter Mischel?

(E) Y qué piensas sobre la variedad de sus mends...

(S) La variedad es una ilusion, ya que debajo de la ética, los aromas y
coloridos quimicos, esta la mezcla industrial mortal®.

(E) Imagino que la eleccion de su imagen comercial tampoco es casualidad,
todas relacionadas con el humor, la risa, la diversion y ademas son muy
populares ¢verdad?

(S) Efectivamente amigo, ya vamos interconectando nuestras neuronas
espejo. En este caso, el logo, la marca, el lema y las mascotas o personajes de
dibujos animados de estos restaurantes, facilitan nuestros heuristicos de
pensamiento de representatividad, disponibilidad y accesibilidad2. De modo
que los restaurantes de este tipo de comidas o la mayoria de productos
comestibles no saludables, suelen tener convenios multimillonarios con



deportistas, modelos o personajes famosos y con productoras de cine para
niflos, donde sus protagonistas (idolos, actores y héroes) comen
habitualmente estos productos y en esos restaurantes. “Si mi personaje de
dibujos animados, héroe o deportista favorito come esta comida yo también
deseo comerla”.

(E) Otra cosa que me llama mucho la atencién es que la decoracion y el
mobiliario es inicialmente muy llamativo y atractivo, pero una vez dentro, y
previo paso por caja, parece que la incomodidad de las sillas y los colores
chillones de las paredes te invitan a abandonar el lugar rapidamente.

(S) Fast food... El lema podria ser: entra, engulle y deja tu lugar a otro. De
ahi que el servicio sea practicamente instantaneo con un trabajo en cadena y
tiempo muy bien definido. Ademdas su ubicacién ocupa todos los puntos
cardinales de nuestro planeta, de norte a sur y de este a oeste, incluso en
muchos lugares emblematicos, lo que permite su rapida visibilidad y acceso.
La modernidad se “esta comiendo” a la tradicion, valga el simil.

(E) Y ¢qué opinas sobre el precio? Me parecen lugares carisimos aunque la
gente dice que comer ahi es muy barato.

(S) Aqui tienes razon... Te refieres amigo a lo que se conoce como “good
value”, lo que en castellano seria buena calidad-precio. Desde mi punto de
vista, considerando la calidad-precio de la comida que suelen servir en este
tipo de restaurantes, es caro, porque hay mucha diferencia entre el valor y el
coste. No obstante, cada vez hay mas cadenas de comida rapida, o
supermercados con comida ultraprocesada, por lo que la gente debe pensar lo
contrario.

(E) Muchas gracias amigo, como diria el poeta y escritor chino Qiu Xiaolong,
“una charla con usted vale mas que 10 arios de estudios” 26

(S) Un placer... Como estas muy interesado en la neurociencia de la
alimentacion, te invito a leer el siguiente capitulo para que conozcas como
afecta la comida a tu cerebro (y al de tus alumnos, tus hijos, tus
deportistas...).



1. UN PASEO POR EL UNIVERSO DEL CEREBRO

La alimentacion ha tenido y sigue teniendo gran relevancia en el desarrollo de
la civilizacion humana, incluso ha favorecido grandes cambios adaptativos,
ademas de influir en la cultura, la religién y la sociedad3. Asi, cocinar es una
de las pocas actividades que son exclusivas de las capacidades humanas. Por
ello, predigerir la comida calentandola nos permite gastar menos energia en la
digestion, ya que cocinar los alimentos facilita la ingesta del mismo nimero
de calorias pero con menos esfuerzo. Una explicacion clasica para este
fendmeno es que los seres humanos ahorraron energia reduciendo sus
organos gastrointestinales, y por tanto el cerebro tenia mas energia
disponible#. La necesidad de masticar menos derivo en dientes mas pequefos,
asi como en una reduccion del tamafio de la caja toracica y de las costillas. En
definitiva, este ahorro de energia basado en una dieta con mas carne de mayor
calidad, la coccion de los alimentos mas suaves y ricos en energia, y la
bipedestacion, derivaron en una mayor disponibilidad de energia para el
funcionamiento cerebrals.

Inicialmente hay que considerar algunos datos importantes sobre nuestro
cerebro:

e Su peso promedio es de 1,4 kilogramos. Su tamafio es solamente el 1,5-
2% del tamafio de nuestro cuerpo*6-10,

® A pesar de dicho tamafio, el consumo energético del cerebro representa
aproximadamente el 20% del total de oxigeno y 25% de glucosa#¢-19,
Trabaja las 24 horas del dia, incluso mientras dormimos.

e [a composicion del cerebro se constituye por un 60% de grasa. De ese
porcentaje, el 70% es mielina, que es una vaina protectora lipoproteica
(formada por sustancias grasas y proteinas) que cubre la comunicacién
nerviosa y las células cerebrales?©.

e Aproximadamente existen 80.000 - 100.000 millones de neuronas o
células cerebrales, que se comunican entre ellas a través de un axon que
transmite la informacion en forma de impulsos nerviosos, la cual es
recibida por las dendritas?!.

e (Cada una de nuestras neuronas puede establecer de media unas 1.000



conexiones con otras neuronas (sinapsis) e incluso algunas neuronas
pueden llegar a tener 10.000 conexiones!l. El nimero de conexiones
neuronales que pueden darse es descomunal, (10%5), y son todas estas
sinapsis las que constituyen una serie de densas redes neuronales que
procesan la informacion de forma rapida y que conforman las diferentes
estructuras cerebrales que, aun trabajando de forma conjunta, tienen
funciones especificas!2.

e FEstas complejas comunicaciones entre neuronas se producen gracias a los
potenciales de accion (sefiales eléctricas dentro de la neurona) y
neurotransmisores (sustancias quimicas liberadas entre las neuronas).
Algunos de ellos muy conocidos y con enormes repercusiones para
favorecer el aprendizaje y habilidades relacionadas como la memoria, la
atencién o la motivacion!2,

e En el cerebro se generan una media de 12.000 a 50.000 pensamientos al
dia, aunque de la mayoria no somos conscientes®.

Por tanto, el cerebro es un gran procesador y a su vez ineficiente, ya que
muchas neuronas se estan conectando y desconectando en el mismo instante,
consumen mucho oxigeno y glucosa, por ello necesita una cantidad de
energia muy alta en comparacion con su peso y tamafio®.

2. ¢:DE QUE SE ALIMENTA NUESTRO CEREBRO?

Si el cerebro necesita una gran cantidad de glucosa para su funcionamiento,
ison las bebidas y los alimentos procesados azucarados una solucién ideal?
No, porque en este caso elevan rapidamente el nivel de azicar en sangre y
envian un veloz estimulo al cerebro pero ineficiente y de corta duracion, que
se agota rapidamente, puesto que las neuronas no pueden almacenar glucosa,
a diferencia de la que proviene de alimentos naturales como las frutas, que
mantienen una fuente constante y estable de combustible de glucosa.
Ademas, cuanto mas compleja y desafiante es la tarea, mas consumo de
glucosa se realiza. En efecto, los bajos niveles de glucosa y oxigeno en la
sangre provocan letargo, sensacion de desmayo y suefio disminuyendo, por
tanto, el rendimiento mental®. No obstante, independientemente de la fuente,



la glucosa puede mejorar la atencion y la memoria a corto plazo’, por ello se
recomienda llevar caramelos a los examenes, aunque mucho mejor y mas
sano seria tomar una pieza de fruta (fructosa) antes del examen. En otros
capitulos se ha destacado como el ejercicio fisico afecta de manera
significativa al factor neurotréfico derivado del cerebro (conocido como
BDNF por sus siglas en inglés) implicado en la neurogénesis, la neurotrofina
y la plasticidad cerebral. Asi, la alimentacion también influye en el BDNF, de
forma que una dieta elevada en azucar (sobre todo en alimentos procesados)
va a disminuir el BDNF mientras que las comidas con acido folico, vitaminas
B12 y grasas omega-3 incrementan el BDNF tal como lo hace el ejercicio
fisico®13,

Por su parte, los acidos grasos esenciales (reciben este nombre porque el ser
humano no puede fabricarlos sino que deben ser ingeridos en la dieta) son
muy importantes tanto en la composicion cerebral como en la comunicacion
entre neuronas. Entre los dacidos grasos poliinsaturados y esenciales
encontramos el acido linoleico (LA) como precursor del acido graso omega-
6, y el acido alfa-linoleico (ALA) como el precursor del acido graso omega-3.
Los seres humanos convierten el LA en acido araquidonico (AA) y el ALA
en acido eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA). La
conversion de ALA en AA es tipicamente eficiente, mientras que la
conversion de ALA en DHA y EPA es mucho menor!4. Por lo tanto, es
importante consumir fuentes alimenticias omega-627 y, sobre todo, de omega-
3. Solemos consumir demasiados acidos grasos Omega-6 de la carne, los
productos lacteos y los aceites vegetales, como el aceite de girasol, maiz,
sésamo y cacahuete; y pocos alimentos con Omega-3 (principalmente en el
pescado azul). El consumo de menos Omega-6 y mas Omega-3 nos permitira
alcanzar el equilibrio 6ptimo de 5:1 a 2:1. Nuestros ancestros consumian
aproximadamente una o dos grasas omega-6 por cada una grasa omega-3, es
decir, proporciones de 1:1 o 2:1 respectivamente. La dieta estandar actual, en
promedio, tiende a una proporcion omega-6/omega-3 de 15:1 o incluso peor:
30:1, bastante comun en Estados Unidos y cada vez mas en los paises
occidentales. Las recomendaciones oficiales apuntan a que la relacion
correcta entre omega-6/omega-3 deberia ser de 5:1 o inferior. Debido a que
nuestras dietas ya estan inclinadas hacia un mayor consumo de omega-6,
debemos no solamente aumentar el omega-3 sino disminuir progresivamente



la ingesta de omega-6, eliminando por completo los alimentos procesados de
nuestra dieta y reduciendo el consumo de aceites vegetales como el de soja,
maiz y girasol. Asi podremos restaurar el equilibrio omega-6/omega-3,
esencial en la prevencion y el tratamiento de enfermedades crénicas’s.

La dieta mediterranea rica en verduras, frutas, cereales (no azucarados) y
grasas no saturadas (aceite de oliva), con bajo consumo de productos lacteos,
carnes y grasas saturadas, incluyendo pescado y un consumo moderado de
cerveza, vino o sidra (sin alcohol o con poca graduacion) puede mejorar el
perfil lipidico, el azdcar en sangre y la salud de los vasos sanguineos asi
como reducir la inflamacion (gracias al consumo de antioxidantes), lo que
influye sobre el menor riesgo de demencia y deterioro cognitivo. En efecto, la
diabetes es un factor de alto riesgo para la enfermedad de Alzheimer, que se
conoce también como diabetes tipo 37.

3. ALIMENTACION, RENDIMIENTO COGNITIVO Y
DEMENCIAS

La alimentacion saludable favorece el rendimiento cognitivo. Se sabe que los
niflos que son mas activos, descansan mejor y poseen una adecuada
alimentacion, si las condiciones socioeconémicas familiares lo permiten,
también tienen beneficios a nivel cerebral, debido a que “comer menos de un
modo alternativo, evita la oxidacion celular y el envejecimiento del
organismo, por tanto, del cerebro”1.

Se puede afirmar que lo que es bueno para el intestino es bueno para el
cerebro gracias a estudios realizados por neurocientificos como el doctor
Gomez-Pinilla. Llevar un estilo de vida sano con una alimentacion saludable
es positivo para nuestro cerebro y, por tanto, para el rendimiento cognitivo,
debido a que los procesos moleculares y celulares asociados al metabolismo
energético y a la plasticidad sinaptica son fundamentales para la transmision
y el procesamiento de la informacion en el cerebro?’.

Sabemos que el cerebro es un érgano graso y que algunos alimentos son
vitales para que funcione correctamente. Por ejemplo, los acidos grasos
omega-3 que contienen el pescado y determinados alimentos como los



vegetales, son fundamentales para su Optimo funcionamiento. Se ha
comprobado que el omega-3 es el mayor componente estructural del cerebro.
Se sabe que los acidos grasos omega-3, en especial el DHA (acido
docosahexaenoico), presente en el pescado azul como el salmén, son
esenciales en el cerebro porque forman parte de sus membranas, favorecen la
conectividad sinaptica y la neuroplasticidad cerebral’. Si no tenemos omega-3
o el aporte del mismo a nuestro organismo es insuficiente, nuestro cerebro
podria no funcionar de forma eficiente. Se ha comprobado cémo estos
omega-3 pueden incrementar los niveles de BDNF (al igual que ocurre con el
ejercicio fisico) al favorecer la transmision de informacion entre neuronas.

Si los acidos grasos omega-3 son importantes para el cerebro, también lo son
los polifenoles (sustancias quimicas encontradas en plantas caracterizadas por
la presencia de mas de un grupo fenol por molécula). Estas sustancias
mejoran la conectividad de las funciones sinapticas debido a su efecto
antioxidante!8, presentes en legumbres como las lentejas, las judias, los
guisantes y los garbanzos; bebidas como el té y el vino tinto, en frutas y
verduras de color rojo y morado como la remolacha, las berenjenas, las uvas,
las fresas, las frambuesas, la granada y los arandanos, entre otros.

En la actualidad, la obesidad constituye un problema creciente en la salud
publica de paises occidentales y esta afectando cada vez mas a los jovenes.
Datos procedentes de la Federacion Mundial de la Obesidad sitian a Espafia
en una no muy honrosa primera posicion en sobrepeso, con mas del 70% de
la poblacién adulta (figura 1 y 2).
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Figura 1. Porcentaje de sobrepeso y obesidad en adultos espafioles diferenciado por sexos (datos
extraidos de la Federaciéon Mundial de la Obesidad, https://www.worldobesity.org).
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Figura 2. Porcentaje de sobrepeso y obesidad en hombres europeas por paises (datos extraidos de la
Federacion Mundial de la Obesidad, https://www.worldobesity.org).

Espafia tiene unos niveles de obesidad muy elevados pero a la vez tiene
también niveles muy altos en esperanza de vida. Una mala y una buena
noticia, que nos hace concluir que la poblacién espafiola pasa enferma de
manera cronica muchos afios de su vida, con el coste sanitario que ello
conlleva. ¢Cuanto dinero se podria ahorrar e invertir en otras acciones como
por ejemplo educativas o en investigacion si se redujeran estos niveles de
sobrepeso-obesidad? Esta pregunta tiene hoy dia respuesta. En Espafia, el
coste sanitario en tratar enfermos crénicos con diabetes tipo 2 (relacionada
con la inactividad fisica y malos habitos de alimentacién) es de 12.900,8
millones de euros por afio'.

Junto al riesgo cardiovascular que posee esta patologia, considerada por
muchos expertos como la pandemia del siglo XXI, existen evidencias
recientes que vinculan la obesidad a cambios perjudiciales en la estructura y
funcion cerebral, asi como a déficits en el rendimiento cognitivo?. De hecho,
el consumo excesivo de grasas puede disminuir la plasticidad neuronal,
influyendo negativamente en el aprendizaje y la memoria.

Las investigaciones sugieren que las combinaciones de compuestos
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polifendlicos antioxidantes y anti-inflamatorios, que se encuentran en las
frutas y verduras, pueden reducir significativamente el riesgo de desarrollar
disfuncion neuronal y deterioro cognitivo!?. Sin embargo, las dietas altas en
grasas saturadas reducen los sustratos moleculares que apoyan el
procesamiento cognitivo e incrementan el riesgo de disfuncién neurolégica3.
También se ha comprobado cémo el exceso calérico derivado de un
predominio de grasas en la dieta, reduce la sensibilidad de los receptores
NMDA (N-metil-D-aspartato). Estos receptores estan presentes en las
sinapsis neuronales, con un rol muy importante en la plasticidad cerebral, el
aprendizaje y la memoria. Dicho exceso caldrico también esta involucrado en
la patogenia de enfermedades neuronales como la epilepsia, el accidente
cerebrovascular, enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson o
Alzheimer y psiquiatricas como la esquizofrenia.

Un estudio epidemiologico con sujetos de 35-70 afios de 18 paises
(n=135.335) analizo la relacion entre el consumo de carbohidratos, grasa total
y cada tipo de grasa, con el riesgo de enfermedad cardiovascular y mortalidad
total?!. Los resultados de este estudio concluyeron que una alta ingesta de
carbohidratos?® se asocié con un mayor riesgo de mortalidad total, mientras
que la grasa total y los tipos de grasa individuales se relacionaron con una
menor mortalidad total. La grasa total y los tipos de grasa no se asociaron con
enfermedad cardiovascular, infarto de miocardio o mortalidad por
enfermedad cardiovascular, mientras que la grasa saturada tuvo una
asociacion inversa con el accidente cerebrovascular.

En pacientes psiquiatricos se han encontrado deficiencias en vitaminas como
la B1, B2, B6 y B12, niacina (B3), acido félico (B9) y vitamina C, junto con
minerales como el zinc, el magnesio y el hierro. Todas estas carencias
contribuyen al ciclo de la depresion, con una falta de interés por la comida y
una progresiva malnutricion, incrementando los desordenes mentales y
emocionales. Asimismo, las deficiencias vitaminicas rara vez ocurren de
forma aislada sino que suelen ir acompafiadas por la inadecuada ingesta de
otras vitaminas, proteinas, hierro y minerales. Una dieta equilibrada y
saludable es la mejor medicina cerebral, siendo el hierro muy importante en
el aprendizaje y la memoria8. Cuando escasean la vitamina B y D existe un
riesgo mayor de desarrollar enfermedades como la esquizofrenia y la



depresion por la mala conectividad entre las areas del cerebro. Por su parte, el
zinc contribuye a la generacion de nuevas neuronas, sobre todo en el
hipocampo y su falta puede desencadenar estados depresivos®.



4. DIME LO QUE COMES Y TE DIRE COMO TE SIENTES

Lo que comemos es fundamental en nuestras emociones y pensamientos, en
como nos sentimos y reflexionamos. La alimentacion tiene gran importancia
para ser mas inteligente, estar mas joven y sentirse mejor. El cerebro quema
glucosa como su unico combustible y ademas no tiene un lugar para
almacenarla, por lo que la glucosa disponible en el cerebro se puede agotar en
5-10 minutos si no se repone. El cerebro también necesita de otros nutrientes
para su funcionamiento. Toda esta adecuada alimentacion cerebral va a
influir en los neurotransmisores (serotonina, norepinefrina, dopamina y
acetilcolina), que son fabricados directamente en el cerebro, son sensibles a la
ingesta de comida y pueden provocar cambios en el comportamiento, el
suefio y el nivel de energia. Nuevamente surge la importancia de los acidos
grasos omega-3 que modulan el efecto de la dopamina, la noradrenalina y la
serotonina e igualmente también aumentan la capacidad de crear nuevas
neuronas y conexiones a través del BDNF. Asimismo, la vitamina B12, B6 y
acido félico participan en el proceso de metilacion referido a la produccién de
muchos neurotransmisores!3, que estudiaremos a continuacion.

En este sentido, hay que tener en cuenta la influencia de la estimulacion del
nervio vagal (VNS) y las hormonas intestinales en la cognicion y la emocion.
De hecho, el VNS incrementa los niveles del acido ribonucleico (RNAs) para
la formacion de BDNF y el crecimiento de fibroblastos (FGF2) en el
hipocampo y el cortex cerebral asi como los niveles de noradrenalina en el
cortex prefrontal. En este caso, el BDNF y la noradrenalina estan asociados
con tratamientos antidepresivos y, por ello, los intestinos pueden afectar al
humors.

Si piensas: jNo estoy para bromas! ; Qué neurotransmisor necesitas?

La sensacion de hambre y saciedad son reguladas por las hormonas Ghrelina
y Leptina, respectivamente. La Leptina nos indica, cuando estamos
comiendo, que ya debemos parar porque estamos saciados, mientras que la
Ghrelina indica que debemos comer cuando no lo hemos hecho aun
(sensacion de hambre). Estas hormonas envian una sefial que va dirigida al
hipotdlamo del cerebro. Con ello se consigue regular la ingesta de alimentos



y el gasto energético.

Cuando “no estamos para bromas” puede ser que estemos enfadados por
algo. Pero por regla general y como se suele decir cominmente, los
problemas se afrontan mejor con el estomago lleno. ;Qué neurotransmisor
necesitamos para revertir nuestro estado animico cuando no estamos para
bromas? Necesitamos serotonina. Por tanto, si ingerimos alimentos que nos
ayuden a aumentar los niveles de serotonina, esto nos ayudara a sentirnos
mejor.

La serotonina es fabricada por el aminoacido de triptéfano y se encuentra en
carnes, productos lacteos, huevos y legumbres, junto con la vitamina B6, B12
y el acido folico. Los altos niveles de serotonina aumentan los sentimientos
de calma, mejoran el estado de animo y los patrones de suefio, aumentan la
tolerancia al dolor y reducen los antojos de comida??. Ademas, en la
regulacién del humor influye el colesterol, que es fundamental en la mielina
que rodea y protege las células nerviosas. De hecho, bajos niveles de
colesterol se asocian a la depresion, la ansiedad, el panico, la violencia y el
suicidio, por lo que las dietas bajas o carentes en grasas rompen el equilibrio
vital que necesitamos8. Por su parte, el café estimula el sistema nervioso
central y también puede afectar al humor. Una o dos tazas de café al dia
combaten la fatiga, incrementan el nivel de activacién y mejoran el
rendimiento en el trabajo, pero en exceso produce agitacion, nerviosismo,
dolor de cabeza y disminuye la capacidad de concentracions.

Paradogjicamente, ingerir una comida rica en proteinas reduce los niveles de
triptéfano y serotonina en el cerebro, mientras que comer una comida rica en
carbohidratos tiene el efecto opuesto. El triptéfano “compite” con otros
aminoacidos por entrar en el cerebro después de la comida rica en proteinas
(accede poco triptofano a través de la barrera hematoencefalica) por lo que
los niveles de serotonina no aumentan apreciablemente. Por el contrario, una
comida rica en carbohidratos desencadena la liberacion de insulina. Esto hace
que la mayoria de los aminoacidos sean absorbidos por la sangre dentro de
las células del cuerpo (no del cerebro) -todos excepto el triptéfano -, lo que
permite la entrada libre al cerebro, con un aumento resultante en los niveles
de serotoninal®,



Cuando existe un bajon emocional y de energia, las personas comen o
deberian comer pasta, postres y otras comidas ricas en carbohidratos como
arroz, trigo o cereales, porque incrementa las concentraciones de triptofano
que es el bloque constructor para la serotonina, promoviendo sentimientos de
calma y serenidad frente a la depresion, el insomnio y la irritabilidad. No
obstante, es importante recordar aqui, para no volvernos “hidratos de
carbono dependientes”, que el cerebro, en efecto, solo puede usar glucosa,
pero esta no solo proviene de los hidratos de carbono. De aqui subyace el
término “flexibilidad metabdlica” que es la capacidad del organismo para
optimizar el consumo de cada sustrato energético en funciéon de su actividad
(ya sea fisica o cognitiva). La escasez de triptéfano puede provocar en
personas normales cambios de humor y de personalidad, insomnio,
agresividad y dafio en el razonamiento®.

Tanto el hierro como la vitamina B6 son importantes para la secrecién de
serotonina!3 que influira en el estado de animo, la digestion y el suefio.
Niveles bajos de hierro repercuten en el humor de las personas, de ahi que
con la llegada de la menopausia las mujeres pueden experimentar ciertos
cambios de humor (la menopausia suele ir asociada a una disminucion en los
nieles de hierro).

¢Como puedo motivarme?

La dopamina, junto con la adrenalina y noradrenalina?, son por excelencia
los neurotransmisores encargados de la motivacién que afectan al humor, a la
atencion y al nivel de activacion, sintetizados a partir del aminoacido tirosina,
ayudado por el acido félico, el magnesio y la vitamina B12. Por consiguiente,
si queremos contribuir a mejorar nuestra motivacion, debemos comer
alimentos ricos en tirosina. Este aminoacido es abundante en la comida rica
en proteinas y sus niveles se incrementan después de este tipo de comidas.
Algunos alimentos ricos en tirosina que nos pueden ayudar a segregar mas
dopamina son por ejemplo las almendras, el aguacate, el platano, los lacteos
bajos en grasa, las carnes y aves de corral, las habas, las semillas de sésamo y
de calabaza. También se puede encontrar en productos de soja, como el tofu,
y en el pescado, evitando siempre los excesos caldricos en grasa. La tirosina
incrementa el nivel de alerta y la energia mental.



Por su parte, el magnesio que también ayuda a la fabricacion de tirosina, se
encuentra en alimentos de hoja verde, en nueces, semillas y legumbres. La
sintesis de la L-tirosina, que se produce a partir del aminoacido L-
fenilalanina, esta implicada en la formacién de dopamina y norepinefrina.
Ademas, la ingesta de antioxidantes podria ayudar a segregar mas dopamina,
la cual se oxida con facilidad. Muchas frutas y verduras son ricas en
antioxidantes, incluyendo los beta-carotenos y los carotenoides, presentes por
ejemplo en las hortalizas, las verduras y las frutas. Otros alimentos
antioxidantes y ademas ricos en vitamina C son los pimientos, las naranjas,
las fresas, la coliflor y coles de Bruselas. Como antioxidantes ricos en
vitamina E destacamos por ejemplo los frutos secos, las semillas de girasol,
las hortalizas, el brocoli y las zanahorias. La vitamina B12 que también ayuda
a sintetizar tirosina, la podemos encontrar en las visceras como los rifiones, el
higado y carnes en general, ademas de huevos y productos lacteos. Entre los
pescados que contienen una mayor cantidad de esta vitamina destacan las
sardinas, el atin y las almejas.

¢ Como puedo facilitar las conexiones cerebrales?

La acetilcolina es buena para la memoria, la atencion y para la funcion
cerebral a nivel generall®. Sintetizada a partir de la sustancia grasa colina y, a
diferencia de los aminoacidos, no tiene “competidores” para entrar al cerebro.
Podemos tomar acetilcolina a través de la yema de huevo, la carne, el higado
y las grasas lacteas. Por su parte, la fosfatidilserina es el principal acido
fosfolipido del cerebro, muy importante en la comunicacion entre las células
cerebrales y ayuda a mejorar la memoria!. La fosfatidilserina la podemos
encontrar en productos bovinos (procedentes de las vacas, toros o bueyes) y
en la soja.

5. LA MICROBIOTA INTESTINAL

En nuestros intestinos se halla un mundo microscépico viviente, que recibe el
nombre de microbiota intestinal (flora intestinal). Los cien billones de
bacterias que componen esta comunidad viva forman juntas lo que hoy en dia
es considerado por los expertos como nuestro “segundo cerebro”, cuyas



funciones especificas son claves en el mantenimiento de nuestra salud y
homeostasis. De hecho, la microbiota intestinal interactia con ciertas
regiones del cerebro asociadas a las emociones y al comportamiento, lo cual
supone la primera vez que se han identificado diferencias conductuales y
neurobiolégicas asociadas con la composicion microbiana en humanos sanos.
Investigaciones anteriores realizadas en roedores han demostrado los efectos
de la microbiota intestinal sobre los comportamientos emocionales y sociales,
como la ansiedad y la depresion. Por tanto, la flora intestinal sirve para
digerir alimentos y conectar los nervios del cerebro con el intestino, incluso
influye en el estado de animo, la conducta y el pensamiento. Algunas
bacterias de la flora intestinal inducen la fabricacién de neurotransmisores en
el cerebro que disminuyen los efectos de la ansiedad, la depresion e incluso la
sensacion del dolor, contribuyendo también a la plasticidad cerebral. Por
ultimo, hay que indicar que el distrés o estrés negativo altera la flora
intestinal y los trastornos de comportamiento pueden afectar la amigdalas.

Alimentos que favorecen la microbiota intestinal

Algunos alimentos contienen prebioticos o probidticos, dos aliados del
equilibrio de la flora intestinal. Los prebioticos son sustancias presentes en
los alimentos capaces de estimular el crecimiento y/o actividad de las
bacterias intestinales beneficiosas para el intestino (como los lactobacilos y
las bifidobacterias). En general, suele tratarse de hidratos de carbono no
digeribles como la lactulosa (compuesto por fructosa y galactosa), la fibra
alimenticia, los fructooligosacaridos y la inulina3® (presente en el ajo, la
cebolla, la alcachofa y la espinaca). Otros alimentos que contienen
prebioticos son el platano, la soja o el maiz. Por su parte, los probidticos,
segin los define la Organizacion Mundial de la salud (OMS), son
“microorganismos vivos que, cuando se suministran en cantidades
adecuadas, promueven beneficios en la salud del organismo que los recibe”.
Ingeridos en dosis suficientes, por tanto, podrian tener efectos beneficiosos,
como contribuir al equilibrio de la flora bacteriana intestinal y potenciar el
sistema inmunitario. Suelen contener probiéticos los yogures frescos y otras
leches fermentadas como el kéfir. Hay que tener en cuenta, ademas, que los
lacteos probioticos son mejor tolerados por las personas con intolerancia a la
lactosa.



Algunos tipos de bacterias probioticas son:

e Bifidobacterias: grupo de bacterias que normalmente viven en los
intestinos. Pueden ser cultivadas fuera del cuerpo y posteriormente ser
ingeridas. Pertenecen a un grupo de bacterias llamadas bacterias acido
lacticas y se encuentran en alimentos fermentados como el yogur y el
queso.

e Lactobacilos: también se encuentran en alimentos como el yogur y en
suplementos dietéticos. Existen dudas acerca de la calidad de
determinados productos con lactobacilos. Algunos de los que se etiquetan
como lactobacilo acidéfilo en realidad no lo contienen o poseen una cepa
diferente de lactobacilo tal como el lactobacilo bulgaricus.



Alimentos perjudiciales para la microbiota intestinal, por tanto, para el
cerebro

Por el contrario, como era de suponer, existen ciertos alimentos que no
favorecen el equilibrio microbiético intestinal y por tanto son alimentos que
no “sientan” bien al cerebro. Las grasas saturadas, por ejemplo, favorecen el
aumento de poblaciones microbianas (firmicutes) asociadas a la obesidad. En
cambio, los alimentos ricos en fibra insoluble (como las verduras, el pan
integral y las semillas) facilitan el crecimiento de bacterias beneficiosas
(bacteroidetes) que reducen el sobrepeso, segun una investigacion publicada
en la revista Gut and Liver?.

La diabetes tipo 2, las enfermedades inflamatorias intestinales, algunos tipos
de cancer y trastornos inmunol6gicos también mantienen una estrecha
relacién con la microbiota. Ultimamente han aumentado las evidencias sobre
su relacion con el eccema y la dermatitis atépica, segun recoge el portal
médico Intramed3!.

Otro factor muy relevante en la microbiota intestinal, es la conexién
intestino-cerebro, eje central de este capitulo. Segun apunta una investigacion
de la Universidad de Zaragoza?*, estos microorganismos modulan los niveles
de serotonina, el neurotransmisor relacionado con los estados de animo. Por
eso se habla de la microbiota como el sequndo cerebro.

De igual forma que existen alimentos que favorecen la microbiota intestinal,
existen otros tantos que la perjudican. Por ejemplo, las dietas ricas en grasas
saturadas que suelen estar presentes en la bolleria industrial, comidas
precocinadas y en la mayoria de alimentos envasados. También hay que huir
de los aceites de palma y coco, si se consumen en exceso, pueden también
alterar la microbiota. Recordemos que no todas las grasas actiian de igual
forma sobre nuestra salud. Las grasas insaturadas provenientes, por ejemplo,
del pescado azul, nueces o del aceite de oliva virgen, sientan mucho mejor a
nuestro organismo y cerebro que las saturadas. El 25 - 30 % de las calorias
diarias provienen de las grasas, pero siempre deberiamos tener en cuenta
que la ingesta de grasas saturadas deberia ser inferior al 6-7% de las calorias.

Consumir puntualmente este tipo de comidas no ocasiona dafio, pero si esto



se convierte en un habito, estaremos ante numerosos factores de riesgo de
enfermedades relacionados con la microbiota. Por el contrario consumir
ocasionalmente alimentos que favorecen la microbiota intestinal tampoco la
modifica, hay que tomarlos regularmente.

Otra comida que no ayuda a la microbiota son los helados industriales y las
mayonesas. Concretamente por los emulsionantes que contienen estos
productos, que son los aditivos que se emplean en la fabricaciéon industrial,
para dar una textura cremosa a un alimento que contiene grasa.

El edulcorante artificial es otro de los alimentos que debemos evitar para
conservar nuestra flora intestinal. Tomar dosis continuas de aspartamo (el
edulcorante que mas se utiliza en la industria alimentaria), aunque sea en
poca cantidad, modifica la composicién de la flora y podria alterar la
resistencia a la insulina (favoreciendo la aparicion de diabetes), segiin una
investigacion coordinada por la Universidad de Calgary?2s.

Punset?¢ asegura que las carnes de animales que han recibido antibidticos
pueden aumentar el riesgo de desarrollar enfermedades relacionadas con el
intestino. La variedad de alimentos (saludables) es la piedra angular para
mantener nuestro sequndo cerebro saludable?’,

Hoy dia, existe un consenso sobre como debe ser una alimentacion saludable.
A pesar de ello, parece que atn hay sectores de la sociedad, incluidos los
educativos, que siguen usando las piramides de la alimentacion como
herramientas para ensefiar a comer de forma saludable.

Estas herramientas deberian ser descartadas, dado que en ellas aparecen
alimentos como las galletas o los cereales con cantidades muy elevadas de
azucar, innecesarias y poco saludables. También aparece, incluso en uno de
los escalones mas bajos (que mas “debemos” consumir) el pan blanco o de
molde, pudiendo llevar a error al nifio o adulto que siga estos consejos,
ingiriendo estos alimentos a diario. Las carnes procesadas (embutidos)
aparecen casi en el mismo escalén que el pescado (a veces incluso en el
mismo), junto al consumo de las carnes frescas, cuando sabemos que la carne
procesada deberia ser eliminada de nuestra dieta. También aparecen, aunque
en la parte mas alta de la piramide, los dulces, las golosinas, la bolleria y los
pasteles, para consumirlos “ocasionalmente”, algo que no debe aparecer
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nunca en una dieta saludable. Algunas personas, incluso en el ambito
educativo, confunden estas recomendaciones y entienden que el consumo
ocasional de estos alimentos no es perjudicial para la salud dado que estan
presentes en la “piramide de la alimentacion”. La pregunta aqui es ;qué es
ocasional? Hoy dia los nifios tienen algo que celebrar todas las semanas. Y en
lugar de jugar, saltar y hacer gimkanas divertidas con meriendas saludables,
parece estar bien considerado por la sociedad que las golosinas es lo que mas
les gusta a los nifios. Algo que, cuanto menos, habria que ponerlo en duda.
¢;Son los nifios los que prefieren este tipo de celebraciones o prefieren estar
toda la tarde jugando? Seguramente, cuando terminen de jugar, se coman
cualquier cosa que le pongan... y si esta “cosa” es saludable, seguro que se lo
comeran gustosamente y recordaran el cumpleafios por haber estado toda la
tarde jugando, no por lo que comieron.

Cuando no es un cumpleafios de los amigos del cole o de los amigos del
barrio, es una fiesta que hay que celebrar o la simple visita de un familiar que
regala con “carifio y amor” grandes bolsas de golosinas, pasteles o una caja
de bombones. Lo “ocasional” se convierte en diario y si a esto sumamos los
cereales azucarados que toman todas las mafianas con vasos de leche
oscurecidos con varias cucharadas de cacao, galletas azucaradas o con aceite
de palma, zumos azucarados y bolleria industrial, las dosis de azucar que
toman hoy dia nuestro nifios y adolescentes son alarmantes y preocupantes,
no solo por su relacion con la obesidad y derivados, sino también por su
relacion con el desarrollo cerebral.

Sin duda, la investigacion actual ya ha demostrado, que estos productos
comestibles no solo no son saludables, sino que pueden provocar cierta
adiccion, alterar la microbiota intestinal y lo que es mucho peor, elevar su
consumo a diario en nuestros nifios, los adultos del manana. Prueba de ello
son los restos de basura que encontramos hoy dia en las papeleras de los
centros educativos. El consumo “ocasional” se convierte en frecuente y
habitual. Cumpleafios de amigos y familiares, onomasticas, celebraciones
religiosas y navidefias, eventos deportivos, ir al cine o el simple hecho de ver
una pelicula en familia, suelen ser excusas perfectas para su consumo
“ocasional”. Algo no estamos haciendo bien. Por todo ello, deberian ser
eliminados de este tipo de herramientas educativas, a veces incluso usadas en



los colegios como actividad de ensefianza-aprendizaje, con presencia en los
libros de texto. El lector o usuario de este tipo de herramientas (nifio o adulto)
entiende que si las golosinas, los dulces, la bolleria, los embutidos (carnes
procesadas), el pan blanco o de molde y los cereales azucarados estan en esta
piramide de la alimentacion ¢por qué no consumirlos de vez en cuando? El
mensaje que nos llega es erroneo y esto suele ser consecuencia del gran
marketing que hay detras de este tipo de productos comestibles, cuestiones
puramente econémicas. Las grandes empresas que estan al frente de este tipo
de alimentos, ya se encargan de hacer que estos productos sean una necesidad
en nuestros hogares. Anuncios publicitarios, cufias de radio, patrocinio de
eventos deportivos y culturales (véase el caso de las famosas Cabalgatas de
Reyes Magos). Los nifios no son felices comiendo estos alimentos, somos los
adultos quienes hacemos que los nifios sean felices comiéndolos junto a ellos,
ensalzando sus sabores, regalandolos o comiéndolos en situaciones especiales
y como consecuencia de ello, provocando grandes dosis de dopamina y
emocién en torno a ellos, lo que sin duda favorecera su consumo.

Una alternativa a la piramide de la alimentacién es El Plato para Comer
Saludable de Harvard, creado por expertos en nutricion de la Escuela de
Salud Publica y los editores en Publicaciones de Salud de esta universidad
(figura 4). Es una guia para crear comidas saludables y equilibradas, ya sean
servidas en un plato o para merendar o almorzar. El Plato se caracteriza por la
incorporacién de alimentos naturales y frescos, eliminando todo producto
procesado, aunque lleve en su etiquetado la palabra “bajo en grasa”, “sin
azucar” o “ligth”. Algunas de las recomendaciones que se indican en esta
herramienta son32:

« Haga que la mayoria de sus comidas sean vegetales y frutas — ¥ de su
plato. Intente incorporar color y variedad y recuerde que las patatas no
cuentan como un vegetal en El Plato para Comer Saludable por su
efecto negativo en el azticar en sangre.

« Escoja granos integrales — % de su plato. Granos integrales e intactos
(trigo integral, cebada, granos de trigo, quinoa, avena, arroz integral y

las comidas preparadas con estos ingredientes como pasta de trigo
integral) tienen un efecto mas moderado en el azicar en sangre y la
insulina que el pan blanco, arroz blanco y otros granos refinados.



o El valor de la proteina — % de su plato. Pescado, pollo, legumbres
(habichuelas/leguminosas/frijoles) y nueces son fuentes de proteinas
saludables y versatiles, pueden ser mezcladas en ensaladas y combinan
bien con vegetales en un plato. Limite las carnes rojas y evite carnes
procesadas como el tocino (“bacon”) y embutidos (salchichas).

o Aceites de plantas saludables — en moderacion. Escoja aceites
vegetales saludables como oliva, canola, soja, maiz, girasol, mani
(cacahuate) u otros. Evite los aceites parcialmente hidrogenados, los
cuales contienen las grasas trans no saludables. Recuerde que “bajo en
grasa” no significa “saludable”.

« Tome agua, café o té. Omita las bebidas azucaradas, limite la leche y
productos lacteos a una o dos porciones al dia y limite el zumo a un
vaso pequefio al dia (siempre mejor comer la fruta en su estado real y
natural).

« Manténganse activo: La figura roja corriendo sobre el mantel de El
Plato para Comer Saludable es un recordatorio de que mantenerse
activo también es importante en el control del peso y prevencion de
enfermedades cardiovasculares.

El mensaje principal de El Plato para Comer Saludable es enfocarse en la
calidad de la dieta. Asi, por ejemplo, otra de las recomendaciones es la
importancia del tipo de carbohidratos en la dieta, mas que la cantidad, porque
algunas fuentes de carbohidratos como los vegetales (sin incluir las patatas),
frutas, granos integrales y legumbres (habichuelas/leguminosas/frijoles), son
mas saludables que otros.

El Plato para Comer Saludable también aconseja a los consumidores evitar
las bebidas azucaradas, una fuente excesiva de calorias, usualmente con poco
valor nutricional. También anima a los consumidores a usar aceites
saludables y no establece un maximo en el porciento de calorias de fuentes
saludables de grasa que las personas deben obtener cada dia.
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Figura 3. Plato para Comer Saludable de la Universidad de Harvard. Derechos de autor© 2011
Universidad de Harvard. Mas informacioén en http://www.thenutritionsource.org y Publicaciones de
Salud de Harvard, health.harvard.edu”.

El autor del libro “El amor no es suficiente”?8, un libro de facil lectura e
ilustrativo, analiza y realiza una comparacion muy interesante de estas dos
herramientas (Piramide de la Alimentacion y El Plato para Comer Saludable).
Su autor es docente de Educacion Fisica y en su canal de YouTube, instruye a
sus alumnos con videos muy interesantes sobre esta tematica que merecen la
pena detenerse en este momento y visualizar (figura 4).
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Figura 4. Codigos QR a videos ubicados en el canal de YouTube de Miguel Franco Murcia, autor del
libro “El amor no es suficiente”.

6. NOS VAMOS DE COMPRAS...

Casual o causalmente, si vamos al supermercado sin un listado previo de lo
que queremos comprar y una saciedad corriente previa al almuerzo o la cena,
los ojos y todo el sistema de recompensa relacionado con la alimentacion ira
dirigido hacia la comida probablemente menos saludable (sustancias
comestibles o bebibles, segin Julio Basulto, experto nutricionista y
divulgador)3. De ahi que uno de los consejos mas acertados de expertos en
nutricion y cerebro sea no ir de compras a los supermercados con nuestros
hijos y si ir con ellos a los mercados. De esta forma, el impulso irrefrenable
de nuestros hijos por la compra de los productos con colores llamativos, iran
hacia los alimentos reales (frutas, hortalizas, verduras, pescados, carnes, etc.)
y no hacia las sustancias comestibles o bebibles, estratégicamente colocadas
al alcance de nuestros menores para que las puedan coger con facilidad. Una
vez en sus manos, el mejor consejo basado en la neurociencia es el de “no
negar”. Cuando un adulto niega el consumo de un alimento a un nifio, este
experimenta mayor deseo por consumirlo, por tanto su cerebro segrega
dopamina, que traducido a esta situacion se convierte en una rabieta y un
mayor deseo por conseguirlo sea cuando sea y al precio que sea (cumpleafios,
abuelos, amigos del parque, etc.). Por tanto, uno de los pilares de una buena
educacion alimentaria para nuestros hijos es la de “no negar, no ofrecer”30.

Para no generar disputas entre el autocontrol y el area tegmental ventral, a
continuacion ofrecemos unas sencillas pautas sobre alimentos que deberian
ocupar un lugar privilegiado en nuestro carro de la compra, desde una
perspectiva neurocognitiva. Basicamente se trata de incorporar aquellos
alimentos reales y saludables, rechazando todo lo procesado o envasado.
Julio Basulto en su libro “Se me hace bola”39, hace un listado de ochenta y
cinco sustancias comestibles que nunca deberian estar en nuestros carros de
la compra. Su estudio y analisis se centra en la salud fisica, pero sin duda,
todo lo que es bueno para ella es bueno para nuestro cerebro, tal y como ya
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deciamos. Por tanto, lo que no es bueno para nuestra salud fisica, tampoco lo
es para nuestro cerebro.

Como alimentos reales buenos para nuestro cerebro, sin duda ponemos en
primer lugar el pescado y las verduras, que contienen acidos grasos
poliinsaturados como omega-3 y omega-6 (algo que no tienen otros alimentos
y que nuestro cuerpo no puede fabricar). Por tanto, son esenciales para
mantener la actividad frenética del cerebro, contribuyendo a la plasticidad
cerebral y al proceso incluso de reconstruccién y reparacion durante el suefio.
Dicho omega-3 esta presente en el pescado de agua fria (salmon y attn), en
el kiwi y en algunos frutos secos (nueces). El omega-6 se encuentra en
semillas y frutos secos asi como en aceites extraidos de ellos (aceite de
girasol, maiz, soja y sésamo). Asimismo, hay que ingerir antioxidantes para
evitar el dafio oxidativo del cerebro, puesto que los radicales libres dafian el
ADN celular. Por ejemplo, hay que consumir espinacas, brocoli y patatas,
vitamina E presente en aceites vegetales, frutos secos y verduras de hoja
verde; vitamina C en citricos, vegetales, etc.”

De manera que las dietas ricas en frutas y verduras se consideran una
extraordinaria fuente de antioxidantes. Ademads, algunos minerales y
vitaminas también tienen una funcion antioxidante como la vitamina C, la
vitamina E y sus isomeros (tocoferoles y tocotrienoles) y el selenio. Por
ello, hay que considerar la capacidad antioxidante de un alimento en base a la
puntuacion ORAC (traducido al castellano seria la capacidad de absorcion de
radicales de oxigeno). Los alimentos con mas puntuacion en dicha escala son
la canela, los arandanos, las ciruelas, el brécoli, los esparragos, las nueces y
los ajos, entre otros. Especial mencion a la especia de la circuma, que
contrarresta los efectos de lesion cerebral traumatica debido al estrés
oxidativo, que favorece la plasticidad sinaptica y los procesos cognitivos.
Como proteccion al estrés oxidativo, a los radicales libres e incluso para
prevenir la inflamacion, se puede ingerir la luteolina que es un compuesto
presente en alimentos tan comunes como las zanahorias, el aceite de oliva y
la manzanilla; asi, recientemente se ha demostrado que reduce y amortigua
los posibles déficits de la memoria que se producen con la edad, inhibiendo la
liberacién de moléculas inflamatorias en el cerebro3!.

En el funcionamiento cerebral en general juega un papel muy significativo la



vitamina B, de hecho, una ingesta baja se asocia con disfunciones en la
memoria y el aprendizaje. Asi, la ingesta de alimentos con vitamina B (acido
félico, B6 y B12) puede reducir a la mitad la tasa de atrofia cerebral en
adultos con un deterioro cognitivo leve. ;En qué productos encontramos esta
vitamina? El acido fdlico en verduras de hoja verde, frutas, frijoles y
guisantes; la vitamina B6 en espinacas, pimientos, nabos y platanos; y la B12
en carnes, productos lacteos y huevos?®.

Por su parte, la vitamina D, que se sintetiza en el cuerpo durante la
exposicion al sol y ayuda en la absorcion de calcio, también es importante
para preservar las funciones cognitivas. Esta presente en el salmon, el
bacalao, los camarones, las sardinas y la caballa. La siguiente vitamina es la
E compuesta por ocho componentes naturales: cuatro tocoferoles y cuatro
tocotrienoles. Asi, tiene un efecto neuroprotector importante y también ayuda
a mejorar la actividad cerebral en enfermedades neurodegenerativas como el
Alzheimer y el Parkinson. Las fuentes de vitamina E son las acelgas, las
espinacas, las almendras y el té verde!©. Todo ello se sintetiza en la tabla 1.

Tabla 1. Tabla en la que se muestran algunos alimentos representativos de
nutrientes que tienen efectos cognitivos y emocionales (adaptada de Gémez-
pinilla, 2008). Fuente: www.escuelaconcerebro.wordpress.com?33.

Nutriente Efectos cognitivos y emocinales Alimentos

Mejoran el aprendizaje y la memoria.
Combaten la demencia y los trastornos del
estado de &nimo. Reducen el estrés oxidativo

Acidos grasos Omega-3
(ejemplo: DHA).

Pescado azul (salmén), atdn,
nueces, kiwi.

Retrasa el deterioro cognitivo y los déficits de

Curcuma .
memoria

Curry

Té verde, citricos, vino tinto,

Flavonoides (polifenoles) Mejora cognitiva y poder antioxidante chocolate negro

Efectos sobre la memoria y la agilidad mental B6 (arroz integral, pollo), B9

Vitamina B (B6, B9 0 4cido félico, B12) (lentejas, espinacas), B12 (higado y
huevos)
Vitamina E Mejora d(? la' memoria y longevidad debido al Aceites  vegetales, pimienta,
poder antioxidante almendras

C (acerola, pimiento, broécoli,
citricos), A (zanahoria, verduras de
color verde)

Combinacién de vitaminas Debido al poder antioxidante frenan el
(G, E,A) deterioro cognitivo

Interviene en la transmision de impulsos

Calcio .
nerviosos

Leche y derivados

Relacionado con la actividad de los
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Zinc neurotransmisores Ostras, germen de trigo

Influye en el transporte de oxigeno las células.
Hierro Niveles bajos perjudican el rendimiento Almejas, carnes, legumbres
cognitivo

Resumiendo y siguiendo las recomendaciones de Luis Jiménez34, nuestros
carros de la compra, por tanto nuestras despensas, deben estar repletas de
alimentos reales tales como las frutas y verduras, los frutos secos, carnes y
pescados (frescos o congelados), huevos, lacteos (no azucarados), tubérculos,
cereales 100% integrales (no aquellos que ponen integrales). Por el contrario,
no deberiamos comprar y por tanto tener a nuestro alcance o lo que es peor,
al alcance de nuestros hijos: bebidas azucaradas, zumos envasados, bolleria y
galletas, cereales de desayuno, carnes procesadas, lacteos azucarados y pan
blanco o pan de molde. Por desgracia, estos tltimos son los que mas existen
en nuestros hogares, los mas consumidos por la poblacién espafiola, tal y
como se recoge en el Estudio ANIBES35, un trabajo realizado por la
Fundacion Espafiola de la Nutricion (FEN) con la participacion de un comité
cientifico de expertos.

7. MENU NEUROSALUDABLE Y CONSEJOS PRACTICOS

¢Como podemos crear un menu neurosaludable? Las células del cerebro
necesitan oxigeno, glucosa, agua y otros nutrientes para funcionar
correctamente. Asi, lo que comemos y bebemos afecta a nuestra motivacion,
nuestro estado de animo y nuestro rendimiento mental. A continuacion,
exponemos algunos consejos y ejemplos para alimentar y mantener nuestro
cerebro en condiciones de maximo rendimiento®.

Cerebro neurosaludable. La salud del cerebro se basa en una serie de
factores, incluyendo la alimentacion, por lo que comer productos ricos en
nutrientes puede ayudar a tener un cerebro sano y lleno de energia, con un
estado de animo optimista. El establecimiento de habitos alimenticios
saludables durante edades tempranas y que continuan durante toda la vida
proporciona la mayor proteccion contra el deterioro cognitivo relacionado
con la edad y otras enfermedades. Fundamental es el consumo de frutas y
verduras junto con la practica de la actividad fisica recomendada (en cantidad
y calidad), la cual incrementa los niveles de oxigeno y puede potenciar la



memoria de trabajo, la atencion y la funcion motora, entre otras. Esto cobra
especial importancia a medida que se envejece porque el reparto de glucosa
junto con el metabolismo, disminuyen su eficacia. Aunque se ha comprobado
que varios nutrientes de manera individual ejercen efectos positivos sobre el
aprendizaje y la memoria, el punto de partida debe ser siempre una dieta
saludable (comida real, alimentos frescos y naturales, agua como unica
bebida refrescante, reducir consumo de carnes y evitar todo lo procesado).

¢Como oxigenar el cerebro? Cualquier actividad fisica es util (subir
escaleras en vez de coger el ascensor; andar o ir en bicicleta en lugar de coger
el coche...), respiraciones profundas, mindfulness, levantarse cada 30
minutos o dar un paseo para activar el metabolismo, etc., todas ellas son
actividades validas que incrementan la cantidad de oxigeno en sangre, por
tanto, también en el cerebro. Las neuronas no pueden almacenar glucosa, por
lo que hay que confiar en el reparto constante del torrente sanguineo para
suplir esta energia.

Tengo hambre aqui y ahora ;qué tomar? Para potenciar rapido la glucosa,
se puede tomar una pieza de fruta y un vaso de agua, lo que facilita la rapida
absorcion en el estomago y la disponibilidad para el cerebro. La bolleria
industrial contiene dextrosa y sacarosa, moléculas largas de azticar que no se
convierten inmediatamente en energia sino que se almacenan, lo que conlleva
el incremento del tejido adiposo y la obesidad. Podemos comer platano y
pasas para potenciar el funcionamiento del cerebro, incrementando la
atencion y la memoria; también manzanas (“an apple a day keeps the doctor
away”, una manzana al dia mantiene alejado al médico) y nueces que son
ricas en boro y contienen vitamina E, acido félico, melatonina, grasas omega-
3 y antioxidantes. Asi, una taza de café estimula el cerebro y mejora el foco
de atencion, la concentracion y la memoria de trabajo.

Agua. El agua es esencial para la actividad corporal y la salud cerebral,
puesto que se requiere para mover las sefiales a través de las células
cerebrales (poca agua, poca eficiencia). El agua mantiene los pulmones
suficientemente hiimedos, lo que permite una adecuada transferencia de
oxigeno al torrente sanguineo. Por ello, se recomienda beber unos ocho vasos
de agua al dia (el equivalente a dos litros). Asimismo, hay que indicar que
demasiada agua puede agotar el cuerpo de minerales vitales como el sodio,



potasio y calcio (esenciales para mantener el corazon, el cerebro y la funcion
muscular). También se sabe, gracias a los estudios de Masento34, que la
deshidratacion, incluso cuando esta es muy liviana, puede provocar que
ciertas capacidades cognitivas relacionadas con la memoria y la percepcion
visual se vean dafadas, ademas del estado de animo, especialmente en nifios
y personas de edad avanzada.

Omega-3. El cuerpo utiliza el omega-3 para crear la membrana exterior de
las células cerebrales a través de las que pasan las sefiales nerviosas. Puesto
que mediante el aprendizaje y la memoria se crean nuevas células nerviosas y
conexiones sinapticas entre las mismas, continuamente se necesitan dichos
acidos grasos para generar membranas que protegen a las neuronas.
Asimismo, disminuye el riesgo de demencia y es muy importante en el
funcionamiento de la memoria, sobre todo a medida que envejecemos. El
omega-3 esta presente en el salmon, atin, sardinas, caballa y arenques, entre
otros.

Vitamina B y acido félico. Esenciales para potenciar el humor, la alerta y la
memoria, mejorar la resistencia al estrés, mantener saludable la piel y el tono
muscular, y como suministro de los neurotransmisores. Promueven la
divisién y el crecimiento celular. Se encuentra en alimentos como pan
integral de cereales, arroz, pescado, carne, ave, vegetales de hoja verde
oscuro, huevos y leche, entre otros.

Minerales. El calcio, presente en la leche, el yogurt y el queso, fortalece los
huesos, los musculos y los dientes. El cromo, presente en la yema de huevo y
cebolla cruda, sirve para mantener y regular los niveles de aztcar. El yodo
que podemos encontrar por ejemplo en los alimentos procedentes del mar,
favorece el funcionamiento adecuado de la glandula tiroides y ayuda a
metabolizar el exceso de grasas. El hierro, presente en el higado de cerdo y
vaca, ternera, pollo, yemas, judias y verduras de hoja verde oscuro, tiene un
importante papel en la produccion de hemoglobina y ciertos
neurotransmisores. El magnesio que podemos encontrar en granos, nueces,
judias y vegetales verdes, contribuye a la formacion de huesos y dientes por
un lado, y también esta presente en muchas reacciones enzimaticas, por otro.
El potasio, presente en los platanos, zanahorias, mel6n, pomelo, miel,
patatas, carne y pescado, regula las sefiales que se mueven a través y entre las



células cerebrales y regula la funcion y el ritmo cardiaco. Finalmente, el
sodio que encontrarnos por ejemplo en la sal y en otros aditivos alimenticios,
regula la contraccion muscular y mantiene el adecuado equilibrio entre el
agua y los fluidos corporales.

Antioxidantes. Para mantener los radicales libres (tabaco, contaminacion...)
bajo control y evitar el dafio cerebral, necesitamos vitaminas A, C y E,
betacaroteno, licopeno y selenio, ademas de frutas y vegetales, nueces, aves,
carne y pescado.

En resumen, uno de los grandes descubrimientos de la neurociencia se ha
basado en validar las formas de alimentacion de nuestros abuelos, todo ello
fundamentado en una dieta saludable, ni por exceso ni por defecto. La dieta
mediterranea basada en fruta, verdura y pescado, cereales (preferiblemente
integrales), raciones moderadas de carne fresca y frutos secos, productos
lacteos, legumbres, es un claro ejemplo de dieta saludable. Sin embargo, el
marketing y la industria alimentaria se esta encargando de cambiar nuestros
habitos alimenticios. De hecho, si observasemos la cantidad de alimentos
reales y naturales que hay en los supermercados, frente a los procesados y
envasados, la balanza claramente se decanta a favor de los segundos. Por
tanto, hay que controlar la ingesta de calorias, reduciendo o preferiblemente
eliminando alimentos procesados con grasas poco saludables, azucares
modificados y aditivos quimicos, que curiosamente son los que mas excitan
el area tegmental ventral y el deseo de comerlos.

¢Como afecta el consumo excesivo de grasas de origen animal en el cerebro?
Hay que indicar que el glutamato es el neurotransmisor mas abundante del
cerebro y sus receptores estan en las zonas neuronales donde se produce la
sinapsis y, en extension, el aprendizaje y la memoria. El consumo en exceso
de este tipo de grasas interfiere con el receptor del glutamato provocando que
pierda sensibilidad, lo que afectara al desarrollo del cerebro disminuyendo la
plasticidad cerebral®.

En la practica, algunas actividades y acciones que podemos hacer con
nuestros hijos, en nuestro hogar, o nuestros estudiantes, en el colegio o
instituto, los podemos resumir a continuacion, basandonos en las lecturas de
nutricionistas y nuestra propia experiencia como educadores.






En el hogar

Tener siempre visible y al alcance de nuestros hijos (no en mesas altas
donde no las puedan ver) fruta variada y del tiempo, con variedad, que la
vean y la puedan coger cuando quieran y que nos vean a nosotros (los
padres) cogerla y comerla.

Cortar fuentes de fruta u hortalizas (palitos de zanahoria o pepino) y
dejarla dentro del frigorifico. De esta manera, cuando lo abrimos porque
tenemos hambre, la veremos cortada y no nos dara “pereza” comerla.

No endulzar o edulcorar las bebidas. Los nifios consumen lo que le demos
y su paladar se educa a lo que consuman. El bebé pasara de tomar leche
materna a tomar la leche que le demos y como se la demos (de vaca) u
otras bebidas hechas con avena o arroz sin preguntar ni pedir azucar, o
cacao. No es necesario endulzarla ni echarle otras sustancias con excesos
de azucares innecesarios. El nifio tomara su vaso de leche o bebida de
avena sin preguntar y nunca echara de menos estos edulcorantes.

Hablando de leche, se ha sobreestimado mucho esta bebida, pensando que
era una fuente de calcio imprescindible para el nifio, cuando existen otros
alimentos que también llevan calcio como son todos los productos lacteos
derivados (yogur, queso, mantequilla), frutos secos, vegetales como el
brocoli, berza, esparragos, espinacas, acelga o repollo, pescados como las
sardinas, el salmo6n o el marisco. También se ha sobreestimado la leche
desnatada, incluso suele ser valorada por la sociedad como mas saludable
que la entera, cuando sabemos que un buen vaso de leche entera es mas
nutritivo que uno de leche desnatada.

La unica bebida saludable para hidratarnos debe ser el agua, la cual
debemos tomarla en pequefias dosis, continuamente y durante todo el dia.
Algunos expertos hablan de ocho vasos de agua al dia, pero mas que
contar vasos, debemos considerar que esta debe ser ingerida
continuamente durante todo el dia. Para ello, nuestra mejor compafiera
deberia ser una botella de agua, que nos permita beber pequefios sorbos a
todas horas. Con este habito, seguramente llegaremos a los ocho vasos
diarios sin problemas.



No insistir en la ingesta de frutas, verduras y pescado (alimentos que no
suelen atraer a los menores). La mejor educacion y aprendizaje es el
ejemplo. Si nuestros hijos nos ven comer estos alimentos con la frecuencia
recomendada, ellos también terminaran por comerlos.

Preferible ofrecer y tomar la fruta natural que en zumos o batidos. Cuando
hacemos un zumo de fruta, eliminamos la pulpa y la piel. En muchas
frutas cuya pulpa y piel son comestibles, si la eliminamos, excluimos los
nutrientes que se hallan en ellas. Por otro lado, cuando hacemos zumos de
frutas, ingerimos toda la fructosa (no deja de ser aziicar) de todas las
piezas de fruta que hemos utilizado para el vaso de zumo (por ejemplo,
para un zumo de naranja, 3 o 4 piezas). Ademas, cuando masticamos la
fruta, mandamos el mensaje a nuestro cerebro de estar comiendo (nos
estamos saciando), mientras que al beber el zumo, como no necesitamos
masticar, este mensaje llega difuso al cerebro y la sensacién de hambre
sigue estando presente (a pesar de haber ingerido mucha mas cantidad de
azucar). Es habitual dar a nuestros hijos zumos de fruta pensando que asi
les facilitamos que la tomen (dados sus contrastados beneficios), pero
lejos de hacerles un favor (siempre es mejor tomarla que no tomarla) les
estamos malacostumbrando. Seguramente, cuando estos nifios sean
adultos, seguiran con la misma costumbre y no les atraera tomar la fruta
natural, si no es en zumo “hecho por su madre con todo el amor” que en
su elaboracion solia poner.

No negar no prohibir. Cuando un nifio tiene al alcance o le ofrecen un
alimento de los que hemos llamado procesados o ultraprocesados
(golosinas, patatas fritas, frutos secos fritos, refrescos o cereales
azucarados, etc.), es mejor no prohibirles su consumo. Tampoco hay que
hacerles caso, ni mucho menos enfatizar si estin buenos o malos.
Debemos comportarnos como si nada, como algo normal, que ha sucedido
y punto. El hecho de prohibir algo a nuestros hijos hace que el deseo por
consumirlos sea mayor. Si ademas, ese producto es ingerido por sus
propios padres, no servira de nada todo cuanto estamos haciendo. Si el
nifio no esta acostumbrado a consumir esos productos, los probara y él
mismo los ira rechazando al no ser sabores reales, que no esta
acostumbrado a tomar y tampoco ve a sus padres comerlos (volvemos a lo



mismo: el mejor aprendizaje es el ejemplo).

De igual modo, si nosotros (padres) consumimos alimentos reales y
tenemos buenos habitos, nuestros hijos también los tendran. Para educar a
nuestros hijos a comer de forma saludable, primero nosotros debemos
comer de forma saludable. Y no solo nos referimos a “el qué comer”, sino
al “cuando y al como comer”. Desayunar con ellos es una buena practica
por la que empezar. Muchos padres se acogen a la expresion “por la
marfiana tengo el estomago cerrado” para no desayunar nada, mientras
insistentemente, casi de forma obstinada, obligan a sus hijos a hacerlo,
dandoles incluso alimentos procesados como galletas, cereales
azucarados, zumos azucarados, leche con azucar o bolleria industrial,
pensando que asi les estan haciendo un favor, cuando segin hemos visto,
este habito podria ocasionarles graves consecuencias futuras, alterando su
microbiota intestinal, elevando sus niveles de colesterol y aumentando el
riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares. Este es un claro ejemplo
en el que el titulo del libro “El amor no es suficiente”?8 podria servirnos
para ejemplificar lo confuso que es el mensaje que recibimos de la
sociedad, incluso el que le damos a nuestros propios hijos: “come algo
que no es saludable aunque no tengas hambre”.

No ir al supermercado con nuestros hijos, si al mercado donde la comida
real es mas abundante que la procesada y ultraprocesada. De igual forma,
no es un buen habito, ir a comprar comida a un supermercado con la
sensacion de hambre. Todos los productos procesados y ultraprocesados
han sido meticulosamente estudiados por expertos en marketing e incluso
en neurociencia, para hacer de sus sabores y colores un producto casi
adictivo e irrefrenable. A pesar de tener claros todos estos conceptos y
consejos ¢quién no ha caido alguna vez en las “garras” de uno de estos
productos?

Durante los primeros afios de vida, algunos expertos hablan de “hasta los
6 anos”, el nifo debe autorregular su apetito (sensaciones de hambre-
saciedad). El sistema que regula la entrada y la salida de nutrientes y
energia esta orquestado por diferentes érganos que se comunican entre si
via neuroendocrina, es decir mediante mensajeros hormonales. De ahi que
no es buen consejo hacer con nuestros hijos lo que nuestras abuelas



hicieron con nosotros: “dejar el plato limpio antes de levantarse de la
mesa”, “si no repites, es sefial que no te ha gustado”, “hay que comer con
pan”. Expresiones como estas, son hoy dia escuchadas en muchos
hogares. El nifio debe comer cuando y cuanto desee. Es una necesidad
primaria que debe aprender y no deberia ser impuesta. Eso si, ofreciéndole

solo alimentos reales y naturales, siempre alternativas saludables.

e (Cuando el nifio no quiere comer la comida saludable que hay ;qué
podemos hacer? Una opcion es ofrecerle otro plato alternativo (como
mucho, dos opciones) para que él mismo elija. Sin titubear, con carifio y
siempre comida real. Si el nifio no come a medio dia o por la noche un dia
concreto, no pasa nada. El nifio seguro que tiene reservas suficientes para
pasar esas horas sin comer. Seguro que en pocas horas nos pedira
alimento (y ahi es donde debe estar el alimento real y natural esperando
ser ingerido por nuestro hijo). Ante estas situaciones, hay padres que
prefieren que su hijo coma galletas, patatas fritas u otros alimentos
procesados por miedo a que su hijo pase unas horas sin comer. Siempre es
mejor que no coma nada a que coma comida procesada o ultraprocesada.
De hacerlo es porque lo hemos comprado y lo tenemos en nuestra
despensa (primer error).

e Lo que no va a nuestro carro de la compra, no va a nuestra despensa y por
tanto a nuestro plato (o peor, al de nuestros hijos). Los alimentos
procesados y ultraprocesados han pasado exhaustivos controles de
marketing para que sus colores, olores y sabores atraigan al consumidor.
Si abrimos nuestro armario de la despensa con hambre y observamos unas
galletas procesadas, cereales con azucar o bolleria industrial y una
manzana en el frutero, seguramente nuestros hijos y nosotros mismos que
estamos concienciados, iremos hacia los primeros. Si no los compramos,
nunca los tendremos en nuestras despensas, por tanto nunca tendremos la
tentacion de comerlos.

En el colegio o instituto

e Usar El Plato para Comer Saludable de la Universidad de Harvard como
herramienta referente de dieta saludable.



No hablar de dieta equilibrada (comer de todo un poco), sino de dieta
saludable (alimentos reales). No existen casos de personas que coman
comida real que tengan sobrepeso u obesidad.

Prohibir la venta de golosinas u otros productos ultraprocesados
(altamente nocivos para la salud) en las cantinas o cafeterias de los
centros.

Hablar y proponer alternativas de alimentos saludables a los cantineros de
las cafeterias escolares. Platos de palitos de zanahorias y pepinos cortados
con/sin hummus o guacamole natural, venta de fruta o bolsas de frutos
secos sin sal, pistachos, nueces, pasas, etc.

Promover el consumo diario y durante los recreos (almuerzo) de frutas,
verduras o frutos secos sin sal como alimentos saludables y muy
energéticos. Fomentar traer de casa para almorzar estos alimentos
saludables u otros como tortilla de atin, huevo duro, pan integral con
queso, tomates, etc. Estos alimentos, ademas, deberian estar a la venta y
visibles en las cantinas de los centros educativos, en lugar de los
productos comestibles que en algunos colegios e institutos de nuestro pais
aan encontramos en sus estantes, al alcance de nuestros “indefensos”
nifos y adolescentes, que inconscientes del dafio que pueden ocasionarles
a nivel fisiologico y cerebral, los consumen a diario atraidos (casi
hipnotizados) por sus olores, colores y sabores.

En la materia de Educacion Fisica los maestros y profesores como
material especifico de esta asignatura, obligan a sus alumnos a llevar ropa
deportiva durante las clases. Para promover el consumo de agua
recomendado (beber agua en pequefias dosis y durante todo el dia) se
podria considerar como material de clase obligatorio en Educacion Fisica,
traer una botella de agua. Los alumnos podrian traer su botellita de agua
llena de casa o vacia para llenarla antes de empezar la clase. En cualquier
caso, esta norma no sorprenderia a nadie, con ella se contribuiria a
aumentar los niveles de consumo de agua en nuestros escolares (desde una
perspectiva neurosaludable) y ademas, se aumentaria el tiempo de
compromiso motor en las clases (al no tener que ir a la fuente a beber
agua, se podria beber cuando cada uno deseara) y estariamos



contribuyendo a su ahorro (sostenibilidad, dado que se despilfarra mucha
cantidad de agua cuando se bebe de una fuente o de un grifo sin vaso o
recipiente). El habito de traer agua y beberla durante otras clases que no
fueran Educacion Fisica deberia ser también una practica habitual de los
centros que apuesten por la neuroeducacion, puesto que el agua, como se
ha visto, se relaciona con la atencion y la mejora del aprendizaje. Este
aspecto que puede resultar tan evidente, se contradice muchas veces con la
realidad de algunos centros educativos, en los que se prohibe beber agua
en clase?.

Premiar (si hemos escrito bien), premiar con insignias, badges o positivos
a aquellos alumnos que traigan almuerzos saludables al colegio. Uno de
los objetivos didacticos de la materia de Educacion Fisica y como
elemento transversal de todas las asignaturas, es fomentar habitos de vida
saludables. ;Por qué no reconocer con nota a aquellos alumnos que traen
de casa un almuerzo saludable?

Realizar actividades interdisciplinares en forma de proyectos educativos
donde la alimentacion saludable sea el centro de interés o unos de los
pilares basicos del proyecto. La comunidad educativa debe estar
sensibilizada por el cambio y el centro debe ser agente promotor de salud.
Concursos, investigaciones, obras de teatro, musicales, todo para que el
alumnado aprenda a comer de forma saludable, sin que ello le suponga
“un castigo”, una imposicion (tienes que... no comas de esto porque no es
sano... debes comer esto otro..., etc.). Lo que se descubre por si mismo
mediante investigacion, vivencia, emocion, etc. siempre sera un
aprendizaje mas significativo y duradero que estudiarlo en libros, verlo en
panfletos o carteles publicitarios. Es habitual encontrar los dipticos sobre
alimentacion saludable entregados a todos los alumnos del centro, en las
papeleras de centros educativos (o incluso tirados por el suelo) el mismo
dia de su entrega.

Actividades de ensefianza-aprendizaje donde el producto final sea
tangible y visible por toda la comunidad educativa. Propuestas como las
que se muestran en la figura 5, pueden ser realizadas por los alumnos.
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Figura 5. Carteles con cantidad de aztcar que lleva cada alimento procesado, realizados por los
alumnos del IES Alquerias (Murcia) durante el proyecto Healthy Friday. Abajo a la derecha, codigo
QR a este proyecto: http://efaulavirtualalquerias.blogspot.com.es/p/healthy-friday.html.

8. CONSIDERACIONES FINALES

Después de la gran conversacion con mi amigo Santiago y la lectura de las
excelentes recomendaciones del presente capitulo, tomé conciencia de la
importancia de una dieta variada, natural y saludable, por lo que en casa
cambiamos algunos habitos para favorecer el funcionamiento del cerebro. La
enorme sorpresa (bastante desagradable) me la llevé cuando fui con mi hijo
de 7 afios y mi hija de 9 a la cafeteria del colegio para comprar la merienda.
Aquello era la fiesta de las grasas industriales, los azicares... que estimulan
el area tegmental ventral y el nicleo accumbens de nuestros hijos. Igual que
cuando estas en la cola de los supermercados y justo cuando vas a pagar tus
hijos cogen algo -¢;qué sera?- que si no se lo compras te dejan en evidencia


http://efaulavirtualalquerias.blogspot.com.es/p/healthy-friday.html

delante de todos los viandantes del supermercado. Sin embargo, cada vez
tengo mas claro que al igual que agarramos bien a nuestro hijo de 2 afios
cuando pretende cruzar la carretera mientras pasan coches y no le permites
pasar por el peligro que ello conlleva, no debemos permitir que consuman
ciertos productos comestibles que no solo pueden desencadenar una futura
enfermedad cardiovascular, sino que también pueden alternar su microbiota
intestinal y dafiar su desarrollo cerebral.

En conclusién, ¢cual es la clave de la neurociencia de la alimentacion para
optimizar el funcionamiento cerebral? Lo que ya sabiamos intuitivamente:
desayuna como un rey, almuerza como un principe y cena como un mendigo,
siempre saludable con alimentos naturales.
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INTELIGENCIA EMOCIONAL Y SUENO EN EL
DEPORTE

D. Oriol Mercadé Canals profesor en la Universidad Ramoén Llull.

“Conoce a tu rival y vencerds, condcete a ti mismo y serds invencible”.
Sun Tzu, el arte de la guerra. (500aC)

En la actualidad, a muchos deportistas se les atribuye la etiqueta de ser poco
competitivos. En efecto, muestran grandes competencias durante los
entrenamientos que después son incapaces de transferir a la competicion, lo
que es debido principalmente a los aspectos cognitivos y mentales. En este
sentido, la literatura cientifica destaca que la frontera entre aquellos que daran
el salto a la elite y los que no lo conseguiran, no dependera tanto del talento
innato, ni los conocimientos tacticos, ni el estado fisico, ni tan siquiera de su
capacidad de trabajo; sera la dimension cognitiva y emocional la que
permitira al deportista tener un rendimiento Optimo y alcanzar su “Zona de
Desarrollo Potencial”.

De forma que tener el control de la situaciéon a veces resulta imposible, pero
controlar las reacciones emocionales en determinadas circunstancias si que se
puede entrenar. En este capitulo explicaremos qué es la inteligencia
emocional (IE), qué técnicas permiten a los deportistas gestionar sus
emociones y qué relevancia tiene el suefio para el rendimiento y el equilibrio
emocional.

En definitiva, la psicologia del rendimiento puede ser aplicada tanto a nivel
laboral como deportivo o académico. Las técnicas de autocontrol, el proceso
de coaching, el dominio de las creencias, la planificaciéon metddica, la IE y el



estilo de vida seran las variables principales a desarrollar para alcanzar los
objetivos propuestos.

1. LA INTELIGENCIA EMOCIONAL

Recientemente, las neurociencias y la psicologia han experimentado un
cambio radical en su concepciéon y es ahora cuando se enfatiza la gran
relevancia del cerebro emocional, mas alla que un reducto del pasado,
esencial para entender nuestro cuerpo y nuestros pensamientos, fuente de
identidad y valores, en general se refiere a todo lo que da sentido a la vida. El
primer articulo cientifico sobre IE es el de los psicélogos Salovey y Mayer en
1990! que la definieron como “un subconjunto de la inteligencia social que
comprende la capacidad de controlar los sentimientos y emociones propios,
asi como los de los demdas, de discriminar entre ellos y utilizar esta
informacion para guiar nuestro pensamiento y nuestras acciones”. Dicho
articulo pasé practicamente desapercibido en el momento de su publicacion y
hubo que esperar cinco afios hasta que lo divulgé el periodista cientifico de
“The New York Times” Daniel Golemanz2, con un libro que fue “best seller”
mundial y llevo a la IE a la portada de la revista “Times”.

De forma que la IE es una forma de interactuar con el mundo que tiene muy
en cuenta los sentimientos, y engloba habilidades tales como el control de los
impulsos, la autoconciencia, la motivacion, el entusiasmo, la perseverancia,
la empatia, la agilidad mental, etc., que a su vez configuran rasgos de caracter
como la autodisciplina, la compasién o el altruismo y que resultan
indispensables para una buena y creativa adaptacion social.

Si concretamos las subtareas en que Salovey y Mayer! dividieron la IE,
encontramos dos areas: la experiencial y la estratégica. La primera engloba
dos cualidades de la IE como la percepcion emocional (capacidad de
transmitir y detectar emociones en personas, objetos, arte...) y la
comprension emocional (conocer las emociones basicas y las complejas).
Mientras que en el drea experimental destaca la facilitacion emocional (usar
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las emociones para pensar y actuar convenientemente) y la gestion emocional
(saber cambiar las emociones que experimentamos).

En otras palabras, todos conocemos ese amigo que consideramos “patoso
social” y que puede hacer una broma de mal gusto en el momento menos
indicado, o esa amiga que es una montafia rusa emocional sin saber el porqué
de sus cambios de estado repentinos, o aquél que intenta promover una idea
pero no consigue liderar al resto del equipo o quien se deja llevar por sus
emociones mas impulsivas y hace o dice cosas que van en su propia contra.
Al final del dia seran estos aspectos los que influirdn en nuestra rutina, mas
alla de nuestras intenciones o conocimientos adquiridos. Ese “carisma” y
“don de gentes”, esa felicidad personal radica en poder dominar las variables
anteriormente mencionadas.

Inteligencia emocional en el deporte

La gestion emocional es el siguiente cambio de paradigma en los deportes, la
proxima frontera a la que nos enfrentamos, nuestra atencion se centra ya no
solo en el cortex prefrontal sino en el sistema limbico y en la interconexion
entre ambos. A continuacion, ponemos algunos ejemplos de frases que se
repiten cada domingo después de los partidos:

“Si ese jugador hubiera amueblado su cabeza...donde habria llegado...qué
pena”

“Es que la rabia me puede, me ciega y me expulsan a la minima...es superior
ami...”

“No tengo la cabeza en el partido, con los problemas que tengo en mi vida
normal...”

El jugador



Es demasiado habitual escuchar expresiones como las anteriores. Hay
muchos jugadores talentosos técnicamente, pero a la vez analfabetos
emocionalmente, que no saben gestionar sus emociones, se frustran con
facilidad, son expulsados a la primera provocaciéon o no saben integrarse en
un equipo, ademas se “endiosan” con facilidad... (véase como claro ejemplo
algunos jovenes jugadores que tienen una gran proyeccion, se traspasan por
cantidades millonarias, pero no encuentran un equipo que los quieran, no por
su nivel y potencial, sino por su actitud).

Muchos padres ven al nuevo Messi o Rafa Nadal proyectados en sus hijos,
cuando empieza a destacar en edades tempranas por encima de sus
compafieros..., sin embargo, los entrenadores se muestran muy cautos por su
experiencia en apostar por un jugador destacado pero que dificilmente llegara
a la élite. De hecho, s6lo la mitad de los top10 junior mundial llegara algtun
dia a estar entre los tops 100 absoluto3. Es por eso que los conocidos como
“scouts” del deporte deberian contemplar la IE en el momento de elegir a un
jugador. En este sentido, algunas federaciones y representantes de jugadores
ya estan solicitando a los profesionales realizar informes sobre algun jugador
talentoso para intentar predecir su posible evolucion con el tiempo. En dicho
informe no solamente se ha incluido la capacidad de superacién de la presion,
la frustracién y su automotivacion sino sobre todo su entorno familiar
inmediato.

Grandes deportistas han sucumbido al error puntual de no poder contener las
emociones; por ejemplo, algunos consideran que el arbitraje es injusto y
pagan su frustracion con los adversarios. Deportistas que deben aprender a
detectar el impulso de la ira y saber controlarlo en el momento adecuado. ;Y
el polémico tenista, ex numero 1 mundial, John McEnroe? Parece que €l es
caso aparte, seglin cuenta en su Biografia: “Serious”4 era capaz de montar el
show y luego recuperarse de inmediato para seguir jugando, mientras su rival
todavia estaba en un estado emocional consternado... Deportistas a los que el
comentario ofensivo y despectivo de sus rivales alteran sus emociones que



desencadenan en agresiones y expulsiones; genios del deporte en las canchas,
las pistas y los estadios nos recuerdan continuamente la importancia que la IE
tiene en la vida profesional y vital.

Las emociones juegan una parte integral del desarrollo y rendimiento
deportivo La adquisicion por parte del deportista de la denominada IE
permitira minimizar los efectos negativos de los estados de estrés y ansiedad
que la competicion genere, al mismo tiempo que permitira potenciar estados
optimos de motivacion y concentracions’. Nos podriamos formular la
pregunta ;qué hay vivo dentro de mi? para poder tomar conciencia del estado
emocional que se tiene en ese preciso momento (percepcion emocional),
entender el porqué de ese sentimiento (comprension emocional), decidir si es
el adecuado para desarrollar su deporte (facilitacion emocional) y mantener o
cambiar ese estado si es preciso (gestion emocional).

De modo que en cualquier situacion deportiva, las emociones
inevitablemente tendran un papel destacado, los deportistas por muy frios que
se muestren no son robots y siempre debemos entender como esa accion de
juego afortunada o desafortunada impacta en su estado emocional y lo
desajusta. Algunos ejemplos serian cuando un deportista esta ansioso la
noche antes de un partido, o frustrado después cometer un fallo y escucha la
voz de su padre que lo recrimina..., mientras que a su vez un compafiero
suyo lo mira con pena por no poder jugar al estar lesionado; el entrenador que
reacciona enfadado por una decision del arbitro y ademas se altera por los
insultos que recibe desde las gradas del partido..., todos ellos son estados
emocionales que pueden afectar significativamente el resultado del juego.

Muchos de nuestros habitos en el deporte son debidos a repetidas
experiencias emocionales que han quedado impresas en nuestros circuitos
neuronales, porque la energia emocional negativa refuerza el error en nuestra
mente, mientras que las huellas emocionales positivas ayudaran a nuestro
rendimiento 6ptimo. Por ello, a los deportistas se les da mejor jugar en un



campo donde han ganado previamente, o vemos jugadores que antes de
disputar un partido visualizan sus mejores momentos deportivos para mejorar
la confianza..., no obstante, también vemos muchisimos entrenadores que en
lugar de reforzar esa confianza la eliminan apelando a la superioridad del
rival o advirtiendo de los puntos débiles del equipo y jugadores.

En definitiva, el interés en el deporte por la IE cada vez va siendo mayors. 9.
La IE fue analizada en deportistas de cinco deportes colectivos, clasificados
en tres niveles de pericia, empleando la version espafiola del Inventario de IE
de Schutte. Los resultados mostraron que la IE juega un papel correlacional y
de mayor importancia a medida que se incrementa el nivel de pericia, y que
los deportes difieren en las demandas de exigencias emocionales y reclaman
un uso variable de los recursos emocionales por parte de los deportistas?©.

La importancia de la autorregulacion

El psicologo de Stanford Walter Mischel fue el creador del experimento de la
nube!’. Uno de los experimentos mas importantes de la historia de la
psicologia y que nos direccionan hacia la importancia que el autocontrol y los
efectos que demorar la gratificacion inmediata tiene en nuestras vidas, a nivel
educativo y deportivo, por lo que la dimensién que toma la autorregulacién es
clave para obtener un buen rendimiento. En 1960, Walter fue a la guarderia
de su hija de 6 afios y el experimento consistia en poner sobre una mesa una
golosina o una galleta a los nifios y nifias que tenian dos opciones: te la
puedes tomar ahora, o te esperas unos minutos y te daré una segunda
unidad...

Tras 20 afios, Mischel entrevistd6 a los nifios que participaron en el
experimento y se habian convertido en adultos, y los resultados mostraban
una alta correlacién entre quienes fueron capaces de esperar a la segunda
golosina y un desarrollo mas eficaz de las funciones ejecutivas unido a un



éxito futuro tanto a nivel de mejores resultados académicos, mayores ingresos
econoémicos, menos problemas con la justicia, menor obesidad, menor
consumo de drogas y de alimentos basura, en general, existia una mayor
percepciéon de salud y felicidad entre quienes pospusieron la gratificacion
inmediata.

Ahora bien, si hago esta prueba en casa y mi hijo se come la nube, ;debo
preocuparme? Si, pero en el buen sentido de la palabra, hay nifios que tienen
mas o menos desarrollada esa zona cerebral, sin embargo, a diferencia del
concepto clasico de inteligencia que parece bastante estable, la IE y las
funciones ejecutivas puede desarrollarse con un buen entorno y unas pautas
de autocontrol. Walter era un fumador de 3 paquetes al dia e incapaz de dejar
de fumar, hasta que un dia observé cudles eran los efectos del cancer de
pulmoén en el cuerpo, esa imagen cambio su percepcion del estimulo tabaco,
que anteriormente le proporcionaba relajacion y placer, por lo que de esta
forma pudo controlar el impulso de fumar... Walter entendi6 que si los nifios
eran capaces de cambiar su propia percepcion tendrian mas capacidad de
autocontrol, asi que imaginarse por ejemplo que la nube era una fotografia y
que no se podia comer, les ayudaba a controlar el impulso.

Este estudio también nos puede orientar en la importancia de la IE y el
autocontrol para favorecer la disciplina, tan venerada por los entrenadores,
padres y profesores en sus hijos, atletas o estudiantes... Por ejemplo, esta
demora de la gratificacion podria aparecer en ese estudiante que debe decidir
entre hacer lo que le apetece en aquel preciso instante: mirar la television y
estar relajado en el sofa viendo una serie que le gusta (gratificacion
inmediata) o hacer aquello que en ese instante no le producira placer
inmediato sino que sus beneficios llegaran en semanas, meses o afios, para
conseguir la profesion que le gusta, apagando la television y poniéndose a
estudiar... o un deportista también decidira diariamente ir a dormir pronto
para descansar y estar al 100% al dia siguiente o salir con los amigos a tomar
una cerveza...



Relacion entre autocontrol emocional y rendimiento

La relacion entre activacion y rendimiento verifica la importancia de regular
el estado emocional de activacién para actuar con un nivel de rendimiento
optimo en una tarea compleja especifica. Si los niveles estan por debajo del
nivel 6ptimo de activacién, sentiremos las piernas pesadas, estaremos poco
atentos, con sensacion de pereza y lentitud de reflejos y en la toma de
decisiones. Si estamos por encima del umbral, nuestro rendimiento también
se vera perjudicado, nos sentiremos ahogados, tomaremos decisiones
precipitadas, perderemos el ritmo, aumentara nuestra hostilidad y tendremos
pensamientos distorsionados!2. Podemos entender que el grado de activacion
para realizar un buen swing de golf (linea azul en el grafico) sera menor al
del boxeador o el corredor de 100m (linea roja en el grafico) y hasta en el
mismo deporte encontramos diferencias, fijémonos en la salida a pista de dos
jugadores antagénicos, Rafa Nadal haciendo sprints y pequefios saltos desde
el principio, mientras Roger Federer busca un estado de activacion mas
sereno. Pasion vs Talento (figura 1).

MIN. NIVELDE RENDIMIENTO ZDP MAX




MIN. NIVEL DE ACTIVACION MAX.

Figura 1. Teoria de la U invertida, adaptado de Yerkes y Dodson!3. En la grafica se observa en el eje
de ordenadas el nivel de rendimiento, que sera 6ptimo dependiendo del nivel de activacion (eje de
abscisas).

¢ Queé es ser un deportista emocionalmente inteligente?

El mayor rival de los jugadores suele estar en sus cabezas, por lo que a
continuacion se exponen una serie de pautas que definen a un deportista
emocionalmente inteligente:

e Aprender a convivir con el estrés, que es un estado fisiol6gico que resulta
cuando se requiere un rendimiento superior al normal, tanto a nivel de la
activacion simpatica, como a nivel cognitivo y muscular, que cuando es
cronico conlleva una serie de trastornos en la salud fisica y mental.

e Mostrarse valiente ante los miedos. El miedo a una lesion, a empezar mal
un partido, a la sustitucion, a la reaccion de la prensa, a no gustar al
entrenador, a fallar ante tus padres... son reacciones normales que se



reflejan en cualquier categoria del deporte, ya sea competitivo como
recreativo. El jugador debera aprender a controlar las emociones que
derivan del miedo y que pueden llegar a crear bloqueo fisico y mental.

e Tener habitos de vida saludable, también conocido como entrenamiento
invisible; estirar para prevenir lesiones, ser higiénicos, llevar los estudios
al dia para rebajar el estrés, gestionar bien el tiempo, cuidar la
alimentacion, hidratarse constantemente, ser disciplinado en los ejercicios
para fortalecer y reducir el riesgo de lesion y sobre todo respectar el
descanso que realmente necesitamos, no solo de cantidad durmiendo las
horas que necesitamos, sino sobre todo de calidad, haciéndolo cuando toca
y en buenas condiciones, como presentaremos al final del capitulo.

e Resiliencia ante grandes decepciones para seguir manteniendo la
automotivacion, para luchar por los objetivos marcados, sin que un gol o
una eliminatoria afecte nuestro plan de temporada o nuestra evolucién
como deportistas.

e Tener autocontrol y entender que una autoexpulsion es un acto de
egoismo basado en las propias necesidades e impulsos, golpear al rival sin
pensar en la repercusion que eso tendra en el equipo, jugar en inferioridad,
0 en un entreno crear un clima de tension con una mala respuesta.

e Enfadarse por no jugar todo lo que deberia sin tener la empatia de pensar
en qué sienten los demas compafieros que pasan mas tiempo en el
banquillo.

¢Qué es ser un entrenador emocionalmente inteligente?

“El entrenador debe hacer una obra maestra todos los dias” John Wooden

En el libro Entrenador Lider. Psicologia deportiva para la gestion de
equipos deportivos'4 se explica la transformaciéon que ha tenido el rol del
entrenador, ya que mas alla de dominar las capacidades técnico-tacticas,



también debe educar y ser emocionalmente inteligente. El entrenador es el
reflejo del estado de animo del equipo y no debe despreciar el clima
emocional del grupo?s, en ello le va el rendimiento y por ende su continuidad
via resultados. L.a emocién es el verdadero motor del comportamiento, las
personas se mueven por las emociones mas que por la razén, por lo tanto, el
entrenador debe entender que para que le sigan no puede exigir “porque lo
digo yo, o porque me sale de los ...”. Hoy en dia el entrenador moderno debe
convencer a sus pupilos y ser un modelo a seguir, que ademas de ser
competitivo y querer ganar, para ello, se establecen las siguientes premisas:

e Saber transmitir y contagiar euforia, ilusion, optimismo, confianza o
tranquilidad a los jugadores. A veces hay entrenadores fuera de si,
gesticulando enérgicamente, con la cara roja a punto de entrar al campo
pidiendo... “calma”, por supuesto, el jugador escucha “calma” pero
percibe “panico” y eso es lo que le transmitira su propio entrenador.

e Tomar conciencia emocional para saber qué y por qué se siente en cada
momento, sobre todo si trabajamos con nifios y nifias en edad formativa y
que son mas vulnerables a las reacciones emocionales fuera de lugar que
pueda tener, muchas veces provocadas por causas externas a la propia
practica deportiva como puede ser una discusion con la pareja, o niveles
altos de estrés.

e FEn el descanso de los partidos, los entrenadores tienen que explicar en un
espacio breve de tiempo el objetivo que quieren para el segundo tiempo y
para eso no importa tanto el QUE dicen sino el COMO lo expresan, por
eso deben proyectar anteriormente a la charla una emocion funcional para
conseguir transmitir ese objetivo: confianza, miedo, concentracion,
serenidad... Es habitual que el entrenador esté fuera de control si el
equipo no ha seguido sus instrucciones y al entrar al vestuario empieza a
vociferar su frustracion por la boca... por lo que unos minutos mas tarde
los jugadores saltan al campo con un estado emocional de vergiienza e
impotencia que no ayudara a la remontada.

e Ser un especialista de la comunicacion, saber interpretar los mensajes
encubiertos de los jugadores, con sus silencios, lenguaje no verbal y
actitudes, para poder anticiparse a problemas que iran creciendo y



convirtiéndose en insalvables si se dejan pasar y no se abordan con
eficacia.

e Saber ejercer un liderazgo democratico, es decir, saber escuchar a los
jugadores para que se sientan participes de la evolucion del equipo,
aunque como lider la ultima decision debe ser responsabilidad del mismo
entrenador. Hay que evitar actitudes autocraticas, en las que el entrenador
decide sin consultar, asi como un liderazgo delegativo en que se cede el
gran peso de las decisiones a los jugadores.

¢ Ser modelos, educar a los jugadores en conceptos deportivos y sobre todo
en valores para la vida. Nunca olvidar que trabajamos con personas unicas
y especiales, y que nuestra obligacién como entrenadores sera cuidar su
bienestar ademas del objetivo principal, por un lado en el deporte
competitivo conseguir el maximo rendimiento y, por otro, en el deporte
formativo generar habitos saludables.

e Disponer de estrategias comunicativas para convencer y negociar con el
equipo. Se llama asertividad y es el arte de poder defender nuestros
intereses sin la necesidad de ofender al otro, poder conseguir mediante el
don de la palabra convencer a tus jugadores para que hagan tal cosa y que
no sientan que se lo estas imponiendo.

e Crear cohesion grupal, conseguir que cada jugador acepte el rol que se le
ha adjudicado y ademas se considere tnico e intransferible en la plantilla,
considerando que su funcion es clave para el porvenir del equipo. El
entrenador tampoco permitira que se creen subgrupos, facilitara vias de
comunicacion entre jugadores, resolvera conflictos internos y trabajara
para crear un sentimiento de union entre jugadores.

¢Qué es un entorno emocionalmente inteligente?

“Un pais habra llegado al maximo de su civismo cuando en él se puedan
celebrar los partidos de fitbol sin drbitros” José Luis Coll (1931-2007;
humorista espafiol).


http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=237

Fuera en las gradas también esta en juego la IE. La incapacidad del
espectador por tener empatia hacia esa persona y entender que, al igual que
un jugador, el drbitro también se puede equivocar y que para arbitrar también
se esta librando una batalla emocional intensa, para poder contener las
emociones..., 0 la capacidad del padre... para ser solo padre, que es lo que
necesita su hijo, tener un padre que le apoye, no que le meta mas presion ni le
dé instrucciones... y finalmente la IE también aparecera en los despachos,
con unos directivos que tendran que saber moverse entre colegiados, con la
prensa y sus publicaciones incendiarias, con otros clubes, representantes, etc.

Entrenamiento en autocontrol emocional

“Cualquiera puede enfadarse, eso es algo muy sencillo. Pero enfadarse con
la persona adecuada, en el grado exacto, en el momento oportuno, con el
proposito justo y del modo correcto; eso, ciertamente, no resulta tan
sencillo” Aristoteles

Una vez analizada la parte mas tedrica de la IE y el desarrollo del
autocontrol, nos centraremos ahora en explicar algunas de las técnicas mas
practicas que podemos usar para entrenar estas variables claves en el
rendimiento:

1. Entrenamiento en “Biofeedback” (Bio: cuerpo y feedback= informacion):
es una técnica que se acerca a la filosofia oriental, trabajando la union mente-
cuerpo, aprovechando las nuevas tecnologias de Occidente, actuando de
amplificador de cambios en nuestro sistema fisiologico (conductancia
galvanica de la piel y variabilidad del ritmo cardiaco), que nos resultarian
imperceptibles, proporcionandonos informacion objetiva a tiempo real
mediante sefiales visuales o auditivas, para que la persona adquiera el control



voluntario de una respuesta fisiologica'é. Existen cuatro objetivos a lograr
cuando se utiliza biofeedback en el entrenamiento del rendimiento éptimo de
los atletas!”: demostrar el efecto de los pensamientos en el rendimiento del
atleta; monitorizar la relajacion fisiol6gica para conseguir mejores resultados;
identificar los componentes estresores durante la practica imaginada; facilitar
y aumentar la concentracion en el entrenamiento.

2. Entrenamiento en “Mindfulness” (atencién plena): hoy en dia en auge
seguramente como necesidad a una sociedad acelerada que genera angustia
cuando no se tiene ninguna obligacion que cumplir o preocupacién que
atender. Podriamos definirlo como un estado de observacion pasiva, sin hacer
ningun tipo de juicio moral, manteniendo una actitud abierta con atencion
plena en algun elemento externo o un mantra interno, tomando conciencia del
momento en que aparecen pensamientos intrusivos, detectarlos y dejarlos
pasar simplemente.

3. Entrenamiento en “Técnicas de Relajacion”: desde principios de siglo XX
encontramos psicologos que nos presentan técnicas para conseguir tener mas
control mente-cuerpo. Por ejemplo, la relajaciéon muscular de Jacobson,
consiste en una serie de tensiones voluntarias, o la sugestiva de Schultz, en la
que nos diremos frases sugestivas de relajacion a medida que verificamos
diferentes estados de nuestro cuerpo. También se pueden citar las técnicas
basicas de respiracion profunda.

4. Entrenamiento en “Control Cognitivo™: su objetivo es llegar al origen de
la emocion, el pensamiento que la ha originado, tomar conciencia de ella y
sustituirla por un pensamiento alternativo, creible y formularla en positivo,
con una respuesta emocional mas funcional que la sentencia anterior.

5. Entrenamiento en “Recursos Conductuales”: ciertas conductas nos daran
sensacion de control ante situaciones que se nos pueden presentar como un



caos absoluto, o ante la inseguridad que nos genera la incertidumbre de no
saber quién sera el ganador, ni si hoy voy a jugar bien o mal, ya que por
suerte el deporte no es una ciencia exacta. A este proceso le llamamos el
desarrollo de un plan de competicién, donde definimos las rutinas que
seguiremos, los objetivos que buscamos en cada situacion, anticiparemos
problemas que se nos puedan presentar, asi como recursos para hacer frente a
tales problemas.



2. LA IMPORTANCIA DEL SUENO EN EL RENDIMIENTO

No podemos hablar de IE y autocontrol, dando la espalda a la principal
fabrica de la estabilidad emocional que es el suefio. Estudiantes que se
duermen en clase, estan desmotivados o tienen un cerebro con déficit cronico
de suefo; deportistas que se alteran el dia antes de la competicion, son
inestables o la falta de descanso les produce un estado de irritabilidad
permanente... Siempre deberemos considerar como esta siendo el descanso
porque dormir bien significa rendir mejor.

Un equipo de primer nivel, de cualquier deporte, suma cada temporada entre
70 y 90 dias de desplazamiento, es decir, de dormir fuera de casa. Eso
significa habitaciones, camas, almohadas, sabanas diferentes, viajes
nocturnos, en medios de transporte no siempre adecuados, llegadas a horas
intempestivas y, por supuesto, un ambiente familiar, social y de confort
incomparable con el del hogar. Lo que sin duda repercute en el descanso en
mayor o menor medida y por consiguiente en su rendimiento fisico, cognitivo
y emocional posterior, por lo que sin descanso no hay mejora.

Sueiio y rendimiento deportivo: un circulo vicioso

A pesar que el ejercicio moderado es una buena recomendacion para facilitar
el suefio de noche, algunos estudios destacan alteraciones en el suefio cuando
hacemos referencia a programas de entrenamiento de alta demanda
energética'8, siendo la dificultad para dormir uno de los principales
problemas que mas citan los atletas cuando se les pregunta por handicaps de
su dia a dia, debido al desajuste que se produce en el ciclo de temperatura del
cuerpo y los altos niveles de adrenalina’®. Asi se corrobora en un estudio que
demuestra que la calidad del suefio de 50 atletas olimpicos de diferentes
disciplinas durante 4 noches era peor que el de 50 sedentarios. Sin embargo,
los resultados obtenidos no entrarian dentro de los parametros de pacientes
con desorden del suefio!®.



Levantarse a las 6 a.m. para poder hacer el entrenamiento a primera hora y
una cosa menos; o entrenar hasta tarde e irse a dormir pasadas las doce de la
noche; o sacrificar la reparadora siesta para ir al gimnasio... como estilo de
vida es aceptable entender que una persona quiere poder hacer cuantas mas
cosas mejor, pero si hablamos de rendimiento, de conseguir unos objetivos,
hemos de entender que no puede ser el suefio la principal victima a la hora de
sacar mas de 24 horas al dia. Seguro que existen muchos periodos poco
productivos, como mirar la tv o las redes sociales de los que conseguir el
tiempo necesario en lugar de sacrificar la actividad mas importante del dia...
dormir, ya que dormimos para poder estar bien despiertos.

El “recovery” esta en alza, en las tiendas deportivas, cada vez se ven mas
espacios dedicados a la recuperacién nutricional, batidos de proteina,
complementos para alimentacion, vitaminas... los deportistas amateurs se
van especializando y cada vez mas actian como profesionales, por lo que
probablemente el control del suefio sera la nueva tendencia entre
profesionales y en amateurs. El del suefio es un tema muy complejo (existen
hasta 74 trastornos del suefio diferentes) que, sin embargo, es un campo dado
al libre albedrio con opiniones y publicaciones poco contrastadas
cientificamente.

En una de las ediciones de la Maraton de Barcelona, la organizacion envio un
email con una serie de consejos para afrontar la carrera, en concreto, los
referidos al referentes al suefio indicaban que “para dormirte la noche antes,
tomate un par o tres de cervezas bien frias...”, “duerme poco durante la
semana previa, asi te asequras dormir bien el dia de la prueba”, etc. que
seria tan absurdo como aconsejar no cenar ni desayunar, para asegurarse que
no les entraran ganas de orinar o ir al W.C. durante la carrera.

Los recién nacidos estan descubriendo el mundo constantemente, por eso
estan gran parte del dia durmiendo, para poder integrar todos los nuevos



conocimientos y generar conexiones sinapticas; los adolescentes ademas se
desarrollan hormonalmente y tienen una gran actividad cognitiva... por lo
que a grandes esfuerzos, grandes suefios... y ellos necesitan imperiosamente
dormir 9-10 horas/dia; y siguiendo esta linea es de sentido comun y es facil
de entender que un deportista que tiene un gran desgaste fisico, necesitara
mas horas de fabrica para recomponer todo este desgaste muscular. En
definitiva, los deportistas necesitan dormir de 8 a 10h dado su desgaste
metabolico, necesitan reparar cuerpo y mente por la noche. Los deportistas
deben sofiar... en cruzar la meta de llegada y, sobre todo, sofiar literalmente
para poder estar en condiciones de entrenar al 100% y hacer esos suefios
realidad.

Evaluacion del sueno

Cada vez mas tenemos presente la influencia de los ritmos cronobiolégicos,
como los ritmos circadianos (alrededor de las 24h como el ciclo suefio-
vigilia, el ciclo de la temperatura), estamos disefiados para seguir unos
patrones individuales y evaluarlos y adaptarnos a ellos optimizara nuestro
rendimiento y descanso. En un futuro hacerse un estudio de los ritmos
circadianos mediante crono-sensores (en forma de reloj) estara a la orden del
dia tal cual nos hacemos estudios de las zonas Optimas de entrenamiento
mediante el umbral aerébico y anaerdbico.

Actualmente existen diferentes instrumentos y técnicas para medir el suefio;
podemos ver la somnolencia diurna mediante siestas (polisomnografia diurna
o MSLT), con sensores que nos daran variables fisiolégicas y respiratorias
(EEG: electroencefalograma;  EKG: electrocardiograma; EMG:
electromiograma), y finalmente evaluar con una polisomnografia nocturna
para conocer la arquitectura y calidad del suefio, ademas de descartar
trastornos comunes como el sindrome de apnea obstructiva, o los mioclonus
nocturnos.



Para una evaluacion mas profunda del suefio del deportista, la University of
Calgary Sport Medicine Sleep and Human Performance Research Initiative
ha elaborado recientemente el Athlete Sleep Screening Questionnaire
(ASSQ)? con el objetivo de identificar las conductas de los deportistas ante
el suefio, detectar desérdenes primarios del suefio y la frecuencia en que los
deportistas encuentran dificultad del suefio en los viajes y, a partir de los
resultados, saber si simplemente hay que educar al deportista en el habito de
dormir o si hay que consultar con un especialista. Recientemente, la unidad
de Cronobiologia de la Universidad de Murcia®¢ ha disefiado unos sensores
que nos permiten hacer una aproximacion al ciclo suefio-vigilia las 24h del
dia, a partir de variables como la temperatura exterior, la temperatura
corporal del evaluado, la luz externa y el movimiento. Mas adelante
presentaremos algunas pruebas piloto realizadas con los sensores.

¢ Qué sucede cuando corremos en horas de suefio?

En una prueba de ultra resistencia corriendo por los Pirineos, cada 20km me
autoevaluaba haciendo un test simple de rapidez mental (el TMT). Si la
media de tiempo para realizar el test en condiciones normales era de 24”, a
las 15h (sin haber realizado la siesta) y con la fatiga de llevar ya 40km en las
piernas... el tiempo fue de 33” a las 22h y con 70km el tiempo se incremento
37”. A las 2 a.m. con 85km acumulados y ya 20h sin dormir, el resultado fue
de 49”, por lo que la decision fue parar a dormir 20 minutos. Al despertar, el
test se hizo en 31”, con una sensacion de mente despejada y con las fuerzas
recobrada en las piernas. Esta anécdota, con gran sesgo cientifico pero con
gran utilidad practica, demuestra la importancia de un pequefio descanso real
(figura 2).37



Figura 2. Test TMT /Trial Making Test): empezando por el 1 junto con una linea a la A, de la A se une
la linea al 2, del 2 a la B...y asi progresivamente hasta el final juntando todas las letras y niimeros en
una sola linea.

En otro estudio de la Fundacion Estivill del SuefioX*XVIll con navegantes de
regatas transoceanicas se comprobd que sus pautas es hacer turnos entre
parejas de 2h de suefio durante 2 0 3 meses; y peor es el de los navegantes
solitarios que cumplen ciclos de solamente 20 minutos de suefio. Al hacer un
estudio personalizado con una de las parejas que participaron en la Barcelona
World Race, se pudo comprobar que se complementaban en los ritmos
circadianos; es decir, una participante era mas matutina y a las 7am ya
segregaba cortisol y estaba bien despierta “preparada para la guerra”,
mientras que su compaflero tenia un perfil mas vespertino, pudiendo
permanecer despierto hasta bien entrada la madrugada esperando la
generacion de melatonina en su cerebro para dormirse... A partir de estos
datos personalizados, creamos una estrategia del descanso.

En este sentido, hay atletas que cambian sus habitos de entrenamiento para
adaptarlos a los horarios que se van a encontrar en la competicion, por
ejemplo, corredores de trail de montafia que durante semanas entrenan a



media noche o hacen privacion de suefio, pretendiendo acostumbrar su
cuerpo y mente a la actividad nocturna, sin embargo, estamos mas bien
disefiados genéticamente para ser alondras o lechuzas. Todos tenemos un
reloj circadiano interno, el reloj maestro compuesto por miles de células
nerviosas en el nucleo supraquiasmatico en el hipotalamo, que controla todo
tipo de funciones corporales, desde liberar hormonas hasta regular la
temperatura y la ingesta de agua. Este reloj interno se reinicia a diario con la
luz y dado que el dia en la tierra dura 24 horas, se podria esperar que el reloj
de todo el mundo sea igual, pero no es asi, en general el ritmo circadiano dura
24,6 horas, por eso tenemos tendencia a retrasar el suefio si no ponemos
pautas reguladoras, ademas que este ritmo varia a nivel intra e interpersonal a
lo largo de la vida. Aproximadamente un 30% de la poblacion tiene el reloj
funcionando mas rapido o lento de lo habitual. Los que tienen un reloj rapido,
quieren hacer las cosas temprano, y los que lo tienen mas lento prefieren
hacer las cosas tarde. Por eso deberiamos ajustar la franja horaria para
entrenar, trabajar o estudiar dependiendo del ritmo circadiano suefio-vigilia y
de este modo mejorara el rendimiento y el estado de animo.

Sin descanso no hay mejora

Dormimos 1/3 parte de nuestras vidas para poder vivir satisfactoriamente; el
suefio sirve para recuperar el desgaste del dia y si no dormimos lo suficiente
afectara a la memoria, la atencion, el razonamiento 16gico, las habilidades
motoras o el humor, todos ellos factores criticos en los procesos de
aprendizaje educativos y deportivos. Muchos estudios han revelado también
que la privacion de suefio afecta negativamente al aprendizaje. El proceso
gradual de aprendizaje de una determinada tarea puede verse muy mermado
si al aprendiz se le impide dormir la noche posterior a la ultima sesion de
entrenamiento, el rendimiento mostrado al dia siguiente baja drasticamente
(figura 3).
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Figura 3. El eje vertical muestra la mejora gradual al realizar una tarea, en funcion de los dias con el
suefio normal. La segunda noche los participantes no durmieron y el dia siguiente (barra en blanco), el
nivel de ejecucién bajé mucho?0.



Impacto del sueiio en el rendimiento deportivo

Ya desde los afios 80 se ha intentado estudiar la repercusion de la deprivacion
del suefio en el deporte. Para los ejercicios explosivos, no existe un
empeoramiento del rendimiento hasta pasadas las 64 horas de deprivacion de
suefio. Respecto a los deportes aerobicos, al bajar el estado de alerta y ya con
36 horas sin dormir se detecta una reduccion del rendimiento del 11% en
corredores de fondo2!. A nivel de capacidades cognitivas, a mas complejidad
de tarea mas se vera afectada por la falta de suefio, pero sera el impacto
psicolégico como la desmotivacion, el mal humor, la tension y la fatiga
mental, los que afectaran a los deportistas en su entrenamiento diario. Todo
ello unido a la falta de recuperacion muscular que dificultara la recuperacién
de una carga de entrenamiento y facilitard las temidas lesiones y la
debilitacion del sistema inmune 22,

El sueno diurno: la siesta

En muchas culturas, el inicio de la tarde es asociado con un periodo de
relajacion y realmente esta demostrado que durante este momento aparece un
estado de somnolencia, pesadez fisica y reduccion de las capacidades de
atencion y cognitivas. Este “bajon” no es producido por los gases de la
comida como antafio se consideraba, sino por el propio ritmo cronobiologico
suefio-vigilia. De hecho, parece que el nombre de “la siesta” viene de “la
sexta” hora desde que nos despertamos por la mafiana, periodo en el cual
notamos el decaimiento?’. De modo que los deportistas deberan pasar por
“boxes”, hacer una siesta de no mas de 30 minutos para evitar entrar en fase
profunda del suefio y poder estar al 100% de sus capacidades por la tarde. O
en el caso que vayan con falta de suefio, la siesta se puede alargar entre 90-
105 minutos para hacer un ciclo del suefio completo (figura 4).
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Figura 4. Arquitectura del suefio: vigilia-Fase 1; suefio superficial-Fase 2-Fase 3; suefio profundo-Fase
2-REM “Rapid Eye Movement”... sofiar (elaboracion propia).

La siesta tiene efectos positivos incluso en los sujetos con un suefio nocturno
suficiente. En un estudio se evalué la memoria a corto plazo, la rapidez
mental y la capacidad para hacer “sprints” después de una noche de unas 4
horas de suefio, sin siesta y se repitio el proceso con el mismo grupo, pero en
este caso durmiendo la siesta de 30 minutos. Los resultados mostraron los
efectos positivos de la siesta en la alerta percibida, la memoria y la rapida
toma de decisiones asi como en los sprints de los participantes, pero no en el
tiempo de reaccion?.

3. CAMINO AL SUENO

En el tratamiento psicologico del insomnio existen cinco perspectivas que
debemos tener en cuenta y vamos a detallar en este apartado como son: el
control de estimulos; la higiene del suefio; el autocontrol de la activacion; y
los pensamientos y creencias relacionados con el suefio; y como reducir el jet
lag.

Control de estimulos

Un enfoque sencillo consistiria en hacer una analogia con un Reset; haciendo



las paces con la cama, que vuelva a ser ese santuario de descanso de un dia
ajetreado, ese lugar donde solo se duerme y nada mas (y claro esta se hace el
amor). Estimulo: CAMA—Respuesta: DORMIR (ni trabajar, ni preocuparse,
ni dar vueltas a la cama, ni mirar el movil...). Por eso debemos esperar a
notar somnolencia en el sofa, levantarnos, irnos a la cama acostarnos e
intentar dormir, en el caso que en un periodo aproximado de 10 minutos no se
consiga, volvemos al sofa a esperar de nuevo la somnolencia, haciendo
alguna actividad tranquila. Jugamos en contra de la légica del insomne que
pone demasiado esfuerzo en dormirse en su cama (que normalmente es su
oficina y zona de sociabilizacion o su butaca del cine personal) y que al irse
al sofa, se relaja al no relacionarlo con el “deberia” dormir... y claro se
duerme, pero cuando vuelve a la cama vuelve a exigir dormirse rapido y se
despierta por completo... y asi empieza el circulo vicioso. Un dormitorio
deberia ser simplemente eso, un lugar para dormir, sin complementos
electrénicos, libros, material de trabajo, recuerdos que nos evocan
emociones... todos esos estimulos que nos entran por la retina, por lo que
deberian salir de ese manantial del descanso que debe haber en todas las
casas, la habitaciébn mas oscura y silenciosa de todas con una buena
ventilacion.

Las rutinas pueden ayudar a crear el habito del dormir, para eso seremos muy
repetitivos una noche tras la otra. Seleccionaremos unas 8 acciones que
repitamos cada noche (apagar la tv, preparar la ropa para el dia siguiente,
ducha con agua tibia, cerrar con doble llave, bajar las persianas, apagar las
luces, lavarse los dientes, echarse crema, ponerse el pijama, leer 10 minutos,
preparar los cojines como me gusta...) y poco a poco el cerebro, como si se
tratara del previo a un saque de Rafael Nadal (botar 4 veces, tocarme el pelo,
la nariz, limpiar la linea, los gluteos...), servira de rutina para el suefio.

Higiene del suefio y pautas para conseguirlo

En referencia a cuales serian las pautas para conseguir un buen habito de



higiene de suefio podemos indicar las siguientes:

Procurar ir a dormir a la misma hora todos los dias.
Eliminar obstaculos ambientales para dormir (ruidos, luz, frio o calor).

Evitar comidas copiosas que dificultaran la digestion, asi como ir a la
cama con hambre.

Evitar tomar alcohol justo antes del suefio. Popularmente se dice que el
alcohol ayuda a dormir ya que es un depresor del sistema nervioso, pero la
estructura del suefio sera muy irregular.

Reducir el consumo de liquido. Asi, los deportistas se pueden sentir
sedientos por el sudor del entrenamiento, pero si toman grandes
cantidades de liquido tendran despertares nocturnos para ir a orinar.

En casos de gran dificultad y, puntualmente, se podra tomar un inductor
del suefio de vida corta para que no tenga repercusiones al dia siguiente
(no auto medicarse en ningun caso por el riesgo de caer en los efectos de
la dependencia y la tolerancia, o el efecto rebote).

Un buen complemento alimenticio es la melatonina, ya que regula los
ritmos circadianos que se pueden ver alterados por el exceso de ejercicio
fisico, ademas de ser un buen inductor del suefio sin efectos secundarios
ni necesitar de prescripcion médica (el consejo de las abuelas de tomar un
vaso de leche con miel si que ayuda a dormir pues contiene triptéfano que
ayudara a crear la melatonina).

Evitar el consumo de cafeina a partir de las 18.00 horas, puesto que
dificulta el suefio.



Técnicas de autocontrol de la activacion

Entre las técnicas de autocontrol de la activacion, ya se han citado algunas
como la respiracion profunda, la relajacién sugestiva de Schultz en la que
recorremos mentalmente el cuerpo diciéndonos frases sugestivas que nos
inducen a la somnolencia como el calor, el peso, la paz, o la flacidez, o la
relajacién muscular de Jacobson, donde tensaremos y relajaremos diferentes
partes del cuerpo. Podemos ayudarnos con tecnologia Bio-feedback, que nos
entrenara a rebajar la tension en tiempo real.

Técnicas de control de pensamientos y creencias sobre el suefio

En relacién a algunas técnicas para controlar los pensamientos y poder
conciliar el suefio destacamos:

e No darle vueltas al “coco”, dejar pasar las preocupaciones de la mente,
practicando mindfulness (atencion plena).

e Vaciar en un papel todos aquellos pensamientos que nos pasan por la
cabeza antes de ir a la cama... y sacarlos de la cabeza.

e No presionarse demasiado antes de ir a dormir, aceptar que el suefio
puede tardar en llegar, ni intentar dormirse con demasiado énfasis. El
sueflo nos viene a buscar él a nosotros si le facilitamos el camino, hay que
relajarnos en la cama y ya vendra.

e No preocupase demasiado por la necesidad de dormir bien para rendir al
dia siguiente, no nos afectara tanto como creemos, lo que si es relevante
es haber dormido lo suficiente durante toda la fase de preparacién.

e No culpar de todos nuestros fallos al suefio y alegar que todo lo malo que
nos pasa es por el mal descanso, no le pongamos “mas lefia al fuego”.



e Eliminar creencias como la obligacion de dormir 8 horas del tirén, pues
con los afios la capacidad del suefio se va mermando al igual que las

necesidades.

e Pensar que no dormir nos puede hacer volver locos, o hasta morir, o que
no rendiremos nada al dia siguiente. Son pensamientos infundados.



Viajando con el equipo deportivo: como reducir los efectos del jet-lag

En primer lugar, se exponen una serie de pautas para afrontar los posibles
efectos del jet-lag como:

o Planificar bien llegadas y salidas respetando horas de suefio. Antes de
subir al avion para hacer viajes transoceanicos, deberiamos vivir respecto
el horario de la ciudad de destino, ir con tiempo de antelacién para
adaptarse progresivamente y usar melatonina para regular el nuevo ritmo
cronobiologico.

e Usar estrategias para dominar el jet-lag, por ejemplo, buscando activarnos
bajo el sol, o mantenernos tranquilos a la sombra dependiendo de si
queremos avanzar el suefio o retrasarlo. Existen estratégicas especificas
mas complejas para acelerar la adaptacion como la Luminoterapia
(exposicion a 10.000 lux durante 30-40 minutos), o la cronoterapia
(retraso progresivo de 2-3 horas diarias de los horarios de acostarse y
levantarse).

e Direccion del viaje: ir hacia el este es menos traumatico para el reloj
interno, nos podemos regir por la férmula: 1huso horario cruzado=1dia de
adaptacion. Si lo hacemos hacia el oeste deberemos aumentar a 3 dias de
adaptacién cada huso horario cruzado.

Y, en segundo lugar, debemos tener en cuenta estas premisas en los viajes del
equipo que nos ayudaran a conseguir una rutina para dormir bien en cantidad
y calidad:

e Respetar el descanso del compafiero de habitacion.

e Repetir hoteles y si es posible habitaciones.



Seleccionar compafieros de viaje con rutinas similares.
Asegurar la condicion de la cama a la estatura del deportista.

Llevar la propia almohada de viaje y las propias sabanas (sobre todo los
alérgicos).

Considerar los aportes nutritivos y el horario de descanso.
Tener en cuenta la intensidad del entrenamiento y el horario de descanso.

La semana previa hay que tratar de simular los horarios del dia de la
competicién y hacerlo de forma metodica: ducha, pijama, cena, leer,
dormir...



4. CONSIDERACIONES FINALES

Que “el talento te lleva a la puerta y es el esfuerzo el que te permite
cruzarla”, en parte es cierto, sin embargo, son muchas las veces donde el
esfuerzo sin control no es suficiente. En el deporte observamos que muchas
veces “querer NO es poder”, hay que entender la importancia que tiene la IE
tanto en periodo de carga donde la motivacion y el“burn out” (quemarse)
seran elementos claves, asi como en los instantes precompetitivos, con
dificultades para conciliar el suefio y el incremento de las preocupaciones e
irritabilidad, y claro esta, en plena competicion con un desnivel de la
confianza, una atenciéon desajustada y unos niveles de ansiedad
descontrolados... Todas ellas variables neuropsicofisiologicas que en su
conjunto pueden alterar en gran medida el rendimiento final.

Todo el mundo quiere ser el nimero uno, pero muy pocos estan dispuestos a
sacrificar muchas cosas para serlo. El talento, en su concepcién innata y
genética, esta sobrevalorado; el compromiso y la actitud son las variables que
marcan realmente las diferencias entre aquellos que seran buenos y los que
destacaran entre los mejores. Y si el talento parece que tiene un componente
genético dificil de mejorar y hara que algunas personas salgan con unos
metros de ventaja, a primeria instancia es posible que destaquen sobre los
demas, pero con el paso de los kilémetros, en una carrera de fondo como es el
ambito académico, profesional, personal o deportivo, los que vienen por
detras controlando las situaciones, el entorno, sus emociones y sus habitos de
vida, terminaran adelantando a los que antes eran LOS MEJORES pero que
se despreocuparon en intentar SER MEJORES.
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PERSPECTIVA NEUROPSICOLOGICA DEL
ENTRENAMIENTO DEPORTIVO. UNA
ORGANIZACION SISTEMICA

Dr. Ivan Rivilla Arias profesor de la Universidad Internacional de la Rioja.

“El jugador actila antes de saber lo que quiere hacer. En realidad, la decision se toma a medida que
se percibe el contexto. Y eso no es inspiracion, es parte del entrenamiento”.

Iker tiene 7 afios es su primer partido de futbol oficial y al contrario que sus
papas él esta tranquilo, disfruta jugando al futbol. En ese momento, el arbitro
silba para que el partido dé comienzo. Tal y como lo habian ensayado en los
entrenamientos desde hace un mes, Pedro debe pasar el balén a Juan, que a su
vez la retrasara para que Iker golpee fuerte la pelota hacia delante. Sin
embargo, tras el segundo pase Juan se queda corto y el balén no llega a su
meta. El 9 del equipo rival, ha salido desde su campo a toda velocidad para
interceptar el pase, driblar a cuantos defensores se ponian en su camino y ha
hecho el primer gol. Apenas han pasado 10 segundos de partido y el resultado
es de 0 a 1. ;Qué otra cosa se podria esperar?; jsi es su primer partido!
Comentan desde las gradas. No obstante, el entrenador se ofusca con Juan
por no haber golpeado con suficiente fuerza el balon, no ha puesto el cuerpo
correctamente y sobre todo, lo mas importante es que la pierna de apoyo
como €l le indic6 hasta la saciedad dias atras ha quedado muy lejos del bal6n;
y claro lo ha perdido. Mientras, paralelamente los compafieros de Iker, él
incluido miran para todas partes como quien no sabe qué pasa, por un lado,
estan felices y contentos (estan en su primer partido), por otro, ven la cara
contrariada de su entrenador que echa humo; mas alla, estan los papas de
todos ellos dando unas instrucciones que los nifios no llegan a descifrar.

Esto, que no es una historia real, podria serlo perfectamente. De hecho, cada
fin de semana son situaciones corrientes que se dan en las instalaciones



deportivas de nuestra ciudad. En el capitulo que viene a continuacion se
pretende abordar el proceso de adquisicion de la competencia motriz. Una
competencia que en el caso de los deportes colectivos debe estar enmarcada
en un entorno, un contexto; que es variable, cambiante, unico y que debe
abordarse desde una perspectiva sistémica en la que todo afecta a todo.



1. ;:DE DONDE VENIMOS, HACIA DONDE VAMOS?

Uno de los objetivos como entrenadores, debe ser proponer un formato de
participacion deportiva rica, variada y motivante para nuestros deportistas. Es
para eso imprescindible conocer el proceso de aprendizaje al que se ve
sometido el jugador a lo largo del prolongado proceso de formacién. ;Como
aprende? ;Qué le capacita para poder tener acceso a niveles de rendimiento
superiores? ;Coémo el entrenador puede contribuir en su formaciéon? Son
preguntas clave que sin duda debemos hacernos como formadores /
entrenadores.

Para responder a las cuestiones anteriores, haremos una retrospectiva sobre el
proceso de adquisicion motriz a lo largo de estos ultimos afios y de ese modo
conocer en profundidad los paradigmas que han gobernado el mundo del
entrenamiento deportivo en general, con la finalidad de aproximarnos a una
perspectiva sistémica que desde un punto de vista neuropsicolégico pondra
de manifiesto la importancia de contextualizar todo aquello que hacemos en
relacion a la modalidad deportiva elegida.

Los origenes del entrenamiento deportivo
“Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo” Albert Einstein.

En estos dias presenciamos como muchos entrenadores se empefian en que el
deportista con una temprana edad, domine con exactitud una serie de
elementos técnicos que le permitan manejar las habilidades propias del
deporte elegido. De manera que la organizacion del entrenamiento se basa en
agrupar a los jugadores por parejas y dar pases desde interminables
posiciones, distancias y superficies; sortear “picas” con alguna finta para
después tirar a porteria o lanzar a canasta y un largo etcétera de situaciones
aisladas que en teoria debian consolidar la técnica del jugador. En esta linea,
el profesor de la Universidad Autonoma de Barcelona, Domingo Blazquez!
indica que la ensefianza focalizada en los modelos que aislan contenidos



(tradicionales) suele ser: “Directivos, analiticos, poco estimulantes, retrasan
la culminacion del aprendizaje y focalizan dicho aprendizaje en la
consecucion del éxito ante los demds™!. Estos modelos tradicionales, son
también llamados técnicos, se apoyan en la psicologia conductista. Esta
psicologia conductista parte del principio “cuerpo-maquina” por el que se
entiende que el jugador funciona como un procesador, en el que se van
grabando habilidades (de tipo técnico, tactico, fisico o afectivo) que
posteriormente podran conjugar para dar soluciones en el juego real. Esta
vision reduccionista y hasta cierto punto simplista, atiende a un proceso de
aprendizaje lineal, no tiene en cuenta las demandas abiertas del deporte en
cuestion, en las que las situaciones a veces no son controlables y el proceso
de interpretacion inteligente por parte del jugador debe ser continuado.

Ademas, el paradigma clasico se caracteriza por emplear un aprendizaje
inicial y aislado (sin tener en cuenta el contexto de juego) de los elementos
técnicos: dominio, manejo y control del balén, el pase, la conduccion o el
lanzamiento. Los elementos técnicos se entrenan inicialmente de manera
aislada y analitica, consiguiendo que los jugadores reproduzcan el gesto
técnico considerado como “Optimo u ideal” de manera eficaz. Una vez
dominados correctamente, se introduce a los jugadores en un contexto de
juego aislado en el que no se precisa el mecanismo decisional, tan solo con el
objetivo de practicar la habilidad adquirida, es decir, la ejecucion.

Por ultimo, se le introduce al jugador en una situacion real o contextualizada,
en la que puede poner en practica lo anteriormente aprendido. De esta forma,
rememorando la situacion inicial con la que partia el capitulo, la situacion
idilica de la secuencia de pases es cortada por un agente no entrenado, la
presencia de un oponente inteligente que intercepta el balon. ;En qué medida
esta explicacion afecta al entendimiento del jugador sobre lo que sucede en el
juego?

Dicho de otro modo, Pedro, Juan e Iker manejaban en su entrenamiento una



serie de certezas que son imposibles de controlar en un contexto de juego
variable. Ellos fueron entrenados a través de unos mecanismos directos y
lineales que no se corresponden con la realidad, en la medida que no se puede
controlar la oposicion activa e inteligente del oponente, que en este caso
desbarata la accion tan bien aprendida y repetida que se daba en los
entrenamientos. ;Coémo puede justificar ante lo ocurrido el entrenador la
eficacia de su propuesta? Existe una disrupcion por parte del jugador en el
momento que percibe que aun haciendo correctamente su accion, no se
produce éxito en la misma. Asi, bajo una perspectiva conductista que pone el
foco de forma importante en la accién-resultado; vemos como dicha accion
no se traduce en resultado, sino todo lo contrario, en un resultado adverso.



2. AMITAD DE CAMINO

“El movimiento es el reflejo de nuestro desarrollo y, a la vez, constituye las
piezas que van a construir todas las habilidades posteriores que el nifio va a
necesitar” Blythe.

Una vez hemos podido analizar las bases del entrenamiento deportivo
tradicional y sus posibles limitaciones para ser empleado como forma de
trabajo sistematica en el entrenamiento deportivo, debemos emplear nuestros
esfuerzos y evolucionar hacia otros modelos en los que el jugador tiene un
papel activo y consciente en su aprendizaje. No es ésta una cuestion baladi, se
trata de intentar adecuar lo mas fielmente posible el proceso de entrenamiento
al camino a través del cual aprende nuestro cerebro. Ya que es ni mas ni
menos el encargado de coordinar todo el proceso de adquisicion motriz que
aqui pretendemos exponer.

De tal forma, un paso mas en el proceso y aproximacion al éxito de la
adquisicién de un conocimiento real del juego nos acerca a las teorias de
corte constructivista. Unas teorias de aprendizaje provenientes de los campos
de la psicologia y la sociologia que complementan y empiezan a
contextualizar el posterior andlisis del enfoque de los sistemas ecoldgicos.
Quizas, muestran las primeras formas de entender que el aprendizaje de una
habilidad deportiva no se da en una tnica direccion y bajo una unica linea,
sino que, el proceso de aprendizaje es variable.

La perspectiva ecologica surge de la critica a las teorias mas dirigidas del
aprendizaje, es decir, teorias conductistas o de instruccion. En general, desde
el punto de vista sistémico, el aprendizaje debe facilitarse por parte del
entrenador, pero es cada practicante el encargado de reconstruir con su propia
experiencia interna los aprendizajes posteriores. Para ello, el entrenador debe
ser el encargado de favorecer con sus pautas e instrumentos de trabajo,



situaciones que faciliten la comprension global del deporte para que los
jugadores vean significado a las practicas que se realizan en el entrenamiento.
Por tanto, el aprendizaje debe ir de la mano de la significacion y este aparece
en el momento que el jugador ve transferencia entre una situacion de
entrenamiento® y su aplicabilidad en el partido.

Asi, desde esta perspectiva se creara un entorno® favorable para el
aprendizaje, con un clima motivacional y de cooperacion, donde cada jugador
vaya construyendo su aprendizaje tal y como comentabamos antes. Ademas,
incluiremos dentro del contexto situaciones facilitadoras de las que
posteriormente, nos encontraremos con posterioridad en el juego real. De tal
manera que unos aprendizajes nos sirvan como base y soporte para poder
aprender los siguientes. Una herramienta muy util para poner en practica
estos postulados de enseflanza seria el empleo de los juegos modificados, que
por ejemplo en el futbol surgen como juegos reducidos o Small Slided Games
(SSG’s).

Los juegos reducidos nos van a permitir practicar acciones de juego partiendo
de situaciones globales con interacciones similares al juego real (comparnieros,
adversarios, espacios, materiales...) pero adaptandolo a las posibilidades
decisionales, de ejecucion y comprensivas de los jugadores, ya sean novatos
o expertos. El prestigioso profesor de la universidad de Loughborough Rod
Thorpe y sus colaboradores? proponen como métodos de dicha modificacion
la representacion y la exageracion. Cuando hablamos de representacion
obtenemos los denominados “mini-deportes”, es decir, existe una
modificacién del nimero de jugadores, espacios de juego y materiales. De
forma que se relaciona el contexto de juego con las caracteristicas de los
jugadores. Podemos hablar del futbol 7 o mini-basket para las categorias
formativas, en las que el tamafio del balon y del terreno de juego se adapta a
las caracteristicas fisicas y técnico-tacticas de los jugadores.

Por otro lado, la exageracion se centra en el aprendizaje de conceptos tacticos
especificos. Quizas suponen el tipo de herramienta mas empleada por los
técnicos hoy en dia ya que nos ayudan a plantear acciones o tareas especificas



basadas en situaciones tacticas basicas o complejas en funcién del nivel del
jugador3 que permiten una mejor comprension y aprendizaje de determinados
aspectos que optimizaran el rendimiento y entendimiento de la dinamica de
las diferentes fases del juego.

En las etapas de formacidn, el entrenador sera el encargado de seleccionar las
modificaciones oportunas y mas apropiadas del juego real, con el objetivo de
rebajar la complejidad técnica de las diferentes acciones; en la élite en la que
el dominio técnico-tactico esta asentado, las modificaciones de la tarea estan
relacionadas con la demanda fisica y el ajuste de las cargas respecto al
volumen, intensidad y densidad del entrenamiento.

3. PRINCIPIOS BASICOS DE LA ORGANIZACION
SISTEMICA DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

“No solo percibimos objetos y mantenemos pensamientos en nuestras
mentes: todas nuestras percepciones y procesos de pensamiento se hacen
sentir. Todos tienen un componente distintivo que anuncia un vinculo
inequivoco entre las imdgenes y la existencia de vida en nuestro organismo”
Damasio.

Llegados a este punto y antes de comenzar a analizar el ultimo de los
paradigmas, basado en las teorias ecoldgicas (sistemas dinamicos) queremos
puntualizar la diferenciacion de dos conceptos que en muchos casos se han
utilizados de manera indistinta y que, como trataremos de explicar, se
relacionan cada uno con uno de los paradigmas anteriormente explicados.
Nos referimos a los conceptos de repeticion y automatizacion. Repetir seria
hacer siempre lo mismo de la misma forma (basado en el paradigma
tradicional; cuerpo-maquina = mucha repeticion = consolidacion), mientras
que automatizar se acerca a la reduccion de incertidumbre del juego gracias a
la tarea, es decir, permite al jugador “saber” lo que podria o lo que va a pasar



y, por eso, anticipar y solucionar mejor el problema (basado en las teorias
ecologicas). La repeticion seria no significativa, mientras que en la
automatizacion si. De ahi que el empleo de jugadas o acciones automatizadas
(por ejemplo, tras saque de fondo) van a servir positivamente al jugador para
conocer de antemano la ubicacion de los compafieros, conocer la secuencia
de movimientos, etc.

¢Bajo qué parametros se configura la teoria sistémica?. La profesora y
miembro del cuerpo técnico del prestigioso equipo de baloncesto San
Antonio Spurs que milita en la NBA, Carlota Torrents y su compafiera
Natalia Balagué, referencia internacional en la investigacion cientifica
centrada en la explicacion de los sistemas dinamicos, responden: “Es una
teoria del cambio, que pretende capturar, estudiar y entender las
transiciones estructurales y de comportamiento que ocurren en dichos
sistemas con su entorno”*. Es decir, los sistemas complejos pretenden
analizar el comportamiento del jugador en su globalidad, alejados del modelo
cibernético caracteristico de los paradigmas mas tradicionales. Por lo que el
sujeto esta interactuando con el entorno y entendiendo las necesidades que le
obligan a actuar en un contexto no lineal, que no va a depender tinicamente
de sus habilidades sino que debe tener en cuenta el proceso de actuacion en
su globalidad (incertidumbre del entorno).

Senal corregida Efector

o Orden motora Accion
Accion + Comparador conseguida
—
deseada T P
:

Aferencias
sensoriales

Feedback

Figura 1. Modelo cibernético de control motor voluntario®.



Ademas, surge el concepto de autoorganizacion que sirve para explicar el
proceso de cambio que se da en el deportista a la hora de aprender una nueva
habilidad en el entorno y que va a estar influida por la variacion del contexto
y la progresion de ensefianza: “En el estudio de las tareas aciclicas (como es
el caso de los deportes de cooperacion-oposicion) se mostréo que los
principios surgidos de las teorias de los sistemas dindmicos pueden aplicarse
a un gran abanico de tareas. Entre estos principios se destaca la
autoorganizacion del sistema con su entorno, es decir, la organizacion
sinérgica de todo el organismo condicionado por todos los elementos del
entorno con el que interactia. A partir de estas conclusiones, se ha
propuesto variar las condiciones del entorno durante el aprendizaje para
favorecer la autoorganizacion del sistema en la direccion del aprendizaje” S.

De este modo, el papel de los sistemas ecologicos o dinamicos puede ser una
linea metodolégica adecuada y adaptable a nuestros entrenamientos. Como
veiamos anteriormente, la caracteristica principal de estos sistemas como
indica la famosa profesora de la Universidad Politécnica de Singapur, Clara
Tan y sus colaboradores® se basa en que “animan a los jugadores a
desarrollar habilidades para resolver los problemas motrices, gracias al
pensamiento critico y la autonomia del propio jugador”. El entrenador debe
conocer en esta linea, las posibilidades de accion de sus jugadores, de modo
que sea capaz de predecir las posibles respuestas motoras de los mismos y en
consecuencia las progresiones de ensefianza a trabajar. Asimismo, el
entrenador al seleccionar las tareas de entrenamiento y organizarlas en torno
a una progresion de trabajo, deberia tener en cuenta los factores limitantes y
posibilidades en torno a tres parametros: El propio jugador, el contexto en el
que se desarrolla y la tarea (Figura 2).

Las limitaciones (constraints)* del deportista se refieren a sus propias
caracteristicas que determinan las posibilidades de accion en el jugador, es
decir, factores que irdn de lo cuantitativo (peso, composicion corporal o
altura) hasta otros de caracter cualitativo y alterables con el entrenamiento,



por ejemplo, las motivaciones o intereses que le llevan a la practica, los
niveles de estrés y ansiedad’, las conexiones sinapticas en el cerebro, patrones
de coordinacion motriz, caracteristicas psicologicas, o el nivel de activacion.
Pongamos un ejemplo, ¢seria igual el nivel exigencia coordinativa y de
motivacion en una tarea estatica de pases por parejas, que una tarea en la que
tengamos que ir pasando el balén en funcién de unas reglas que limiten el
espacio y/o tiempo? La adecuacion temporal y espacial obligaran al jugador a
un elevado nivel de coordinacién en la tarea, con lo cual su nivel de
conexiones cerebrales aumentara y de ese modo su motivacion hacia el
objetivo también. Quizas uno de los autores que mas ha estudiado el
entrenamiento deportivo desde una vision neuropsicologica, es Torbjorn
Vestberg® y su grupo de colaboradores de la Universidad de Estocolmo en
Suecia. Al respecto, los investigadores indicaban que existen diferencias
significativas en las capacidades cognitivas del deportista a medida que
aumenta su destreza en categorias profesionales. En este sentido los
jugadores sobresalian en las funciones ejecutivas tales como responder
rapidamente a situaciones nuevas de una forma creativa o identificar
soluciones mas eficaces que los jugadores mas noveles. Podemos entender en
esta linea, que ofrecer una respuesta creativa significa ofrecer algo util y
valido que sea fuera de lo comin. A la mente seguro nos vienen muchos
ejemplos de deportistas que son capaces de generar respuestas divergentes de
este tipo que probablemente a jugadores menos habiles nunca se les
ocurririan.

Las caracteristicas del contexto de actuacion del jugador tienen que ver con la
relacion del jugador-entorno. De manera que hablamos de las condiciones
fisicas de sus sentidos (campo visual, percepciéon de los movimientos de los
compafieros...), es decir, resaltamos la importancia de la capacidad
perceptiva del futbolista, su nivel de atencion sobre los estimulos relevantes y
la concentracion en la tarea. Por otro lado, en este proceso también influirian
las condiciones del entorno (la luz, nivel de altitud, o presencia de publico) y
por ultimo, las caracteristicas psico-sociales que se desprenden del proceso
entrenamiento-competicion (marcador adverso, clara ventaja en el
resultado...), este ultimo factor no es baladi, ya que pueden ejercer gran



presion sobre el futbolista y en algunos casos suponer un descenso del
rendimiento o un descenso en el nivel de concentraciéon en funcion del propio
resultado (recuperar un marcador adverso 0 mantener una ventaja
consolidada).
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Figura 2. Factores limitantes que inciden en el proceso de ensefianza- aprendizaje en el jugador®.

En tercer lugar, tenemos las limitaciones sobre la propia tarea de ensefianza.
Son como nos indican el grupo de investigadores encabezado por el doctor
Ian Renshaw!® de la Universidad de Queensland (Australia) “tal vez los
obstdculos mads importantes con los que se encuentra el entrenador”. Estos
elementos estan condicionados por muchos componentes aunque podriamos
agruparlos en dos: por un lado, los objetivos que persigue la actividad y, por
otro, las reglas especificas que rigen los deportes colectivos o cualquier tarea
de entrenamiento en la que incluiriamos el uso de material, la relacion
espacio-temporal con el resto de jugadores, etc. La importancia del
entrenador radica en conocer de antemano las posibles respuestas que sus
jugadores pueden dar frente a las tareas propuestas, de este modo, podremos



realizar progresiones de ensefianza a través de la manipulacion contextual de
la tarea, en la misma medida que el conocimiento del jugador sobre el juego
aumenta.

Pongamos un ejemplo practico aplicado al futbol, para asi contextualizar este
ultimo factor limitante. En fase de transicion defensa-ataque pretendemos
trabajar como objetivo: enviar balon a una de las dos bandas inmediatamente
tras robo. Proponemos una situacion reducida de 3x3 en el circulo central + 2
bandas. En esta situacién debemos poner de manifiesto la importancia del
objetivo buscado y no por ejemplo el mantenimiento del balén o la velocidad
de circulacion del equipo que posee el balon, es decir, con esta misma tarea
podemos buscar diferentes objetivos pero debemos tener claro que el jugador
debe centrar su atencion en el elemento buscado y, a partir de ahi, sera el
entrenador el que ird modificando la situacion en esa linea para dificultar el
proceso de obtencién del mismo (limitando el espacio, el numero de
contactos con el balon o bien proponiendo mayor oposicion).

La aplicacién de los sistemas dinamicos se caracteriza por concebir el
aprendizaje como un proceso no lineal, es decir, en el proceso actian
multitud de factores (algunos controlables y otros no) que promueven
interacciones entre los jugadores haciéndoles percibir informacion actual que
comparada con el almacenamiento de la memoria, nos acerca a tomar
decisiones 4! sobre nuestra actuacion. Aqui juega un papel trascendental el
componente emocional. De forma que si el jugador que interacciona en el
contexto recrea luego en la competicion emociones positivas y proximas a é€l,
su capacidad para solucionar problemas sera mucho mas alta que si la
recreaciéon emocional es neutra, o totalmente nueva!lt. Es decir, su cerebro
intuye qué respuesta es preciso tomar!2. En la linea de varias investigaciones
neurocientificas lideradas por el Catedratico de la Universidad de Carolina
del Sur Antonio Damasio!® podemos decir que las intuiciones integran sus
reacciones emocionales incorporando lo que han aprendido a partir de la
experiencia. Asi, no es que las intuiciones se generen de una forma
inconsciente, sino que se organizan por la experiencia al llevar a cabo una



determinada actividad, ya sea recreacion en el entrenamiento o una situacion
competitiva. Asi, seran especificas, concretas y relevantes para los contextos
particulares en los que han sido aprendidas. De ahi, la importancia de general
contextos especificos de juego en el entrenamiento deportivo de cualquier
modalidad, mas adn en el caso de deportes “abiertos” como son las
especialidades colectivas.

Por lo cual, cuando analizamos el proceso de actuacion de cualquier
deportista en general, es preciso observar el entorno que va a delimitar su
practica para calibrar el éxito en la misma. Nos referimos a la incertidumbre
ocasionada por el medio y/o presencia de un mavil, la presencia o no de
compafieros y adversarios; el nivel de estrés en el que se efecttia la practica y
un largo etcétera de componentes que van a configurar un entorno multi-
dimensional para que se efectie la practica motriz. Asi, si todas esas
caracteristicas van a condicionar el proceso de aprendizaje del jugador ;como
no vamos a utilizarlas en las tareas de entrenamiento? De este modo, las
situaciones aisladas bajo esta perspectiva de la ensefianza no tendrian una
justificacion clara. No nos interesa tanto controlar una ejecucion técnica
especifica, sino que el jugador ofrezca una solucion motriz (a pesar de que no
sea cercana a un patron motor estandar y corroborado por la biomecanica) al
problema de juego que se ha dado. En base a esto, el empleo de situaciones
jugadas (los juegos modificados como herramienta de aprendizaje es ideal) en
las que se demande continuamente interaccion del jugador con el exterior,
entorno-companeros-adversarios, podran aumentar la rica experiencia
perceptivo-decisional con la finalidad de mejorar su actuacién en el terreno
de juego. No es ni mas ni menos, que emplear el concepto de transferencia
entre lo que se conoce (memoria) y la situacion nueva, resultando de ello un
cambio en los mapas nerviosos de nuestro cerebro que fomentaran el proceso
de cambio y aprendizaje en el jugador.

Lo expresan de la siguiente forma: “En Iugar del cldsico proceso
fraccionado que plantean algunas metodologias de entrenamiento: entrenar
técnicas basicas (bote, pase, tiro, etc.), capacidades condicionales bdsicas



(resistencia, fuerza, velocidad, etc.) o tdctica bdsica (1x1, 2x2, etc.), se
intentard no separar las acciones o componentes del deporte respetando sus
sinergias primordiales y ciclos de percepcion-accion. En los procesos de
aprendizaje se propone partir de las sinergias integrales bdsicas para ir
creciendo en la escala de complejidad coordinativa a través de la
manipulacion (adicion o sustraccion) de constrefiimientos. Este es un reto
para los entrenadores y profesionales de la actividad fisica y el deporte ya
que supone una reestructuracion de los contenidos a entrenar en base a la
dinamica coordinativa de cada deporte”s. Y contindan sobre el desarrollo de
la toma de decisiones del jugador: “Desde la perspectiva integradora
dinamica y no lineal se propone que el proceso de entrenamiento sea
predominantemente implicito en lugar de explicito, es decir, que esté basado
en los constrefiimientos de la tarea en lugar de las ordenes del entrenador o
la manipulacion de la intencion o volicion del deportista”. Para eso,
debemos aproximarnos al conocimiento que nuestros jugadores poseen y en
base a eso aplicar las modificaciones de las tareas con el objetivo de que
vayan siendo conscientes de sus propios progresos y de como son capaces de
aproximarse a las soluciones por si mismos, ya que esa huella dejara un
calado superior que si se obtiene a través del feedback+ del propio
entrenador. La competencia consciente4* es el paso previo que el jugador
requiere para hacer inconsciente su proceder en el juego. El primer eslabon
en los deportistas jovenes para aumentar su competencia motriz parte de la
correcta correccién (feedback) del entrenador. Este debe guiar el proceso de
aprendizaje ofreciendo al deportista una informacién precisa que le permite
reflexionar sobre su accion previa. La cantidad, calidad y direccion de
informacion que el entrenador va a ofrecer al jugador tendra una elevada
importancia en ese proceso de aprendizaje consciente. En €l, el jugador ira
acumulando experiencias significativas que le van a ir permitiendo afrontar
los problemas del juego de una forma inteligente.

Deciamos que el paso definitivo en cuanto a la competencia del jugador se
dara cuando ha sido capaz de convertir su nivel de resolucién de problemas
en inconsciente (recordemos que en capitulos sucesivos se abordara de
manera particular dicho proceso). Este ultimo nivel de pericia es



caracteristico de jugadores creativos que han vivenciado tantas veces unas
determinadas situaciones que su cerebro permite tomar decisiones de forma
intuitiva. En realidad, no es que el inconsciente y la conciencia vayan por
lados separados, sino que de forma conjunta el cerebro empleando la
experiencia y la memoria a nivel motriz permiten intervenir comparando lo
que ya se sabe y la nueva situacion presentada, actuando con acierto.

4. LA COMPETENCIA INCONSCIENTE DE NUESTRO
CEREBRO

“Messi no es el mismo jugador con el FC. Barcelona y con Argentina porque
es determinante como se construye el escenario de accion para que
desarrolle su magia” Menotti.

Pensemos todos en Neymar. Ese jugador que es capaz de driblar dos
adversarios en un palmo de terreno y luego picar el balon para enviarlo a la
red por encima del portero. Toda la accion apenas llegé a una duracién de un
segundo ¢Creen a ciencia cierta que el jugador ha sido capaz de maquinar en
su cerebro toda la accion? ;Piensan que ha sido capaz de ir percibiendo
estimulo a estimulo todos los elementos que rodean el contexto sobre el que
ha actuado? En una reciente investigacion sobre el jugador en cuestion
(Neymar) Eiichi Naito y Satoshi Hirose prestigiosos investigadores en
medicina aplicada al ambito neurocientifico, de la Univerisdad de Osaka en
Japon'4 estudiaron su cerebro y detectaron que la actividad de la region del
cerebro de Neymar que controla el movimiento del pie no llega ni al 10% de
la que tiene en una situacion similar un futbolista amateur. Podriamos decir
que en este ejemplo, Neymar sabia lo que iba a hacer antes de que sucediera;
¢Por qué? ;Como? En su nivel de elevada experiencia consciente el jugador
estaba recreando en la medida que la jugada avanzaba, situaciones semejantes
que previamente habia experimentado, lo que le ha servido en este caso para
resolver creativa e inconscientemente una situacion tan compleja. En sintesis
Naito e Hirose!4 afirman "hay evidencias de que el cerebro de Neymar usa
muy pocos recursos de las regiones cerebrales que activan el movimiento de



los pies. Una actividad cerebral reducida genera menos carga, lo que le
permite realizar muchos movimientos complejos a la vez, de esta forma su
repuesta le permite tener mds neuronas libres para hacer otras cosas o
anticiparse a otras situaciones".

Pero... ¢como crear un entramado que permita al jugador decidir
correctamente en base a una correcta percepcion de la situacion y ademas ser
capaz de ejecutar con precision ese gesto? ;Como lo hacemos? ;Como poder
extrapolar situaciones reales a una practica de entrenamiento; si quizas nunca
habra dos situaciones iguales en un partido, e incluso en una temporada, y
mas alla, en una vida deportiva?. Aunque no podemos hablar de una
respuesta Unica, si que podriamos ofrecer una serie de recomendaciones
generales que permitan al entrenador guiar hacia el éxito a sus jugadores,
hacerles pensar y que sean capaces de identificar las soluciones necesarias
para resolver una determinada situacion del juego.

En primer lugar, seria importante aproximar las caracteristicas del contexto a
la practica real. Necesitamos imperiosamente saber de manera precisa qué
queremos de nuestros jugadores, cual va a ser el modelo de juego elegido
para emplear tareas especificas de entrenamiento que ayuden a desarrollarlo.
Por otro lado, ese componente contextual tiene que estar relacionado con el
espacio- tiempo en el que se genera ese contexto.

El primero de los factores tiene relacion con la capacidad de actuacion del
deportista, los factores limitantes que se le planteen o la meta a conseguir, por
ejemplo, nimero de compafieros (a medida que nos encontremos en una
superioridad numérica, mayor tiempo de decision- ejecucion tendremos) y
adversarios (en situaciones de igualdad o inferioridad numérica el tiempo de
accion sera menor, por tanto, mayor complejidad contextual tendra la tarea) o
el nimero de contactos con el balon; el segundo, hara referencia a las
dimensiones del terreno de juego o la complejidad de la accion motriz a
desarrollar. Por ejemplo, no tnicamente contaremos con la presencia de



oponentes y el respeto de una serie de reglas, sino que también el momento y
el lugar en el que se lleva a cabo la accion también es relevante. Estamos
hablando de ser capaz de aplicar una solucion técnica en unas circunstancias
especificas que solucionan un problema tactico (percepcion-decision).

De manera que, ineludiblemente la idea de proponer tareas globales en las
que existen demandas técnico- tacticas de ese tipo, va a favorecer la creacion
de una memoria motriz a nivel perceptivo, decisional (también denominado
“intuicion” término que utiliza Robin Hogart en su prestigioso Best Seller
“Educar la intuicion: El desarrollo del sexto sentido”!5) que hara automatica
la capacidad de resolver problemas en el juego. En esta linea, hay que resaltar
que no debemos entender el proceso de actuacion del deportista como una
sucesion de hechos, es decir, percepcion + decision + ejecucion = éxito; sino
que este proceso de decision es inconsciente, como ya seflalabamos antes, en
la mayoria de los casos se da de manera inconsciente y automatica ya que la
situacion actual es comparada con la anteriormente “grabada” en nuestro
cerebro y de ahi que se produzca una respuesta automatica.

Ahi, por tanto tenemos que actuar, en predisponer a nuestros jugadores
situaciones que aumenten sus respuestas motrices que dejen constancia en su
cerebro para recuperarlas cuando les sea necesario en el juego real. No
tendremos dos situaciones iguales en un partido, una temporada o una vida
deportiva, sin embargo, si habra factores relevantes que tengan una
semejanza y promuevan una respuesta adaptativa al problema generado.

5. CONCLUSIONES Y APLICACIONES EDUCATIVAS

Iker, Juan, Pedro y el resto de nifios que conforman el equipo de nifios de 7
afos, siguen disfrutando de su deporte preferido. Eso si, desde aquella accion
del debut en liga la situacion ha cambiado. Por suerte, el entrenador ha sido
consciente de que el proceso de entrenamiento (quizas tendriamos que
llamarlo de familiarizacion con el fatbol) debia cambiar y asi lo viene



haciendo. Ahora, en el dia a dia las tareas de entrenamiento no estan dirigidas
a la repeticion y secuenciacion lineal de unas acciones técnicas que no tienen
en cuenta el contexto donde luego se desarrollan. El entrenador por si mismo,
fue consciente de que un aprendizaje lineal y analitico en este deporte es
improbable que fructifique. La existencia de una oposicion inteligente
determina constantemente el devenir en el juego y por tanto, la propia accion
de cada jugador.

El enfoque ha cambiado por tanto, y podriamos decir que para bien. Para bien
en el sentido que los jugadores noveles cada vez son mas independientes en
sus acciones, tanto en la competicion como en el entrenamiento. Ademas, el
entrenador ya no tiene que “narrar” la secuencia de acciones a reproducir en
cada jugada del partido. El mismo es consciente de que sus jugadores van
siendo autonomos y generan acciones que antes no eran capaces de hacer. La
autonomia es cada vez mayor y el grado de inteligencia en el juego es notable
en algunos de los jugadores.

Eso si, de los resultados mejor no hablar. Atun y con toda esta evolucion, el
equipo debutante no ha sido capaz de ganar un partido en toda la liga. Y es
que por algo se empieza, aprender para luego ganar. Todo proceso conlleva
un tiempo.
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INTELIGENCIA INTUITIVA Y DECISIONES
INCONSCIENTES
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La conducta racional humana estd determinada por unas tijeras cuyas hojas son la estructura de los
entornos de trabajo y las capacidades de cdlculo del actor.
Hebert A. Simon

Todo deportista se enfrenta durante la competicion a situaciones que exigen
actuar de manera rapida y precisa. En los deportes en los que el entorno se
caracteriza por un elevado nivel de entropia, procedente de la inestabilidad
del medio donde se desarrolla la actividad (vela, piragiiismo, surf), de la
incertidumbre generada por la actividad de los adversarios (yudo, tenis, etc.)
o/y por la presencia de compafieros (deportes de equipo), los participantes
deben decidir constantemente entre diferentes alternativas de accién para
conseguir un comportamiento eficaz. Por lo tanto, practicar estos deportes
supone interpretar permanentemente las circunstancias que definen la
situacion y decidir las acciones pertinentes que permitirian cumplir los
objetivos de ese momento!.

En tales circunstancias los deportistas deben adaptarse y aprender qué
acciones resultan mas utiles en cada momento. Lo que les diferencia del resto
de personas que deben decidir en entornos de incertidumbre es que en el
deporte el tiempo disponible para realizarlo es extraordinariamente reducido.
Un gran volumen de practica reiterada en estos contextos permitira al
deportista pasar de un estado inicial de bajo rendimiento, en el que decide
mal e invierte mucho tiempo en hacerlo, a otro en el que resuelve los
problemas de forma rapida y precisa. Lo que subyace a este cambio hacia una
capacidad de decisién mas eficiente, es el paso de controlar voluntariamente
(conscientemente) estos procesos a hacerlo de manera automatica. En ese
momento sus respuestas surgen gracias a la interaccion de su cuerpo con el



entorno sin la necesidad de que la consciencia participe.

La adquisicién de esta habilidad se produce como consecuencia de que la
practica repetida en situaciones similares permite al deportista asociar ciertas
claves del entorno (posicion/orientacion de compafieros, adversarios,
trayectorias, velocidades, etc.) con una accién concreta; aquella con la que ha
conseguido éxito en el pasado. Estas claves le van a servir como predictores
de lo que va a ocurrir, generando asi una regla de accién y, por tanto,
conocimiento especifico de su deporte. Este conocimiento, denominado
“procedimental”, se almacenara en la memoria a largo plazo, para volver a
ser usado en el futuro cuando la situacion lo requiera2.

A nivel neuronal estas experiencias almacenadas en la memoria no son mas
que sinapsis o uniones entre neuronas que crean redes cuya fortaleza
dependera de las veces que se vuelvan a activar dichos mapas neuronales!.
Asli, este conocimiento se hara mas complejo y mas estable en la medida que
el sujeto tenga un mayor numero de experiencias similares, llegando a
establecer patrones o reglas de accién transferibles a otras situaciones. En
definitiva, el deportista experto posee una especie de inteligencia intuitiva
superior al novel en su deporte.

En este capitulo intentaremos abordar, entre otras cuestiones, en qué medida
el deportista es consciente de estas decisiones, si este conocimiento es
siempre fiable o como se adquiere esta inteligencia intuitiva y de qué factores
depende.

1. LA INTUICION EXPERTA: FUNDAMENTACION
NEUROCIENTIFICA.

Hasta no hace mucho tiempo se consideraba que la inteligencia era una
actividad deliberada, y que era guiada por reglas logicas. Esta toma de
decisiones racional ha sido la base del modelo explicativo preponderante en
filosofia, economia y psicologia hasta no hace mucho. Estos modelos se
basaban en la conviccién de que ante un problema dado existe un resultado
esperado mejor que las demas alternativas y que se puede llegar a él
analizando todas las consecuencias probables de cada posible accion. La



realidad es que rara vez tomamos decisiones de esta manera. Esto es asi
porque en la mayoria de situaciones, sobre todo si hablamos de entornos
complejos como los deportes, el tiempo y el nimero de alternativas
disponibles hacen que sea imposible poder reflexionar acerca de los posibles
beneficios de cada una. Pero incluso en situaciones en las cuales el tiempo
disponible lo permitiera, se ha demostrado que tampoco decidimos solo de
manera racional.

La mayor parte de nuestro comportamiento cotidiano tiene como objetivo
mantener el equilibrio homeostatico interno. Con este fin, el organismo en
permanente interacciébn con el entorno procesa una gran parte de la
informacion de manera automatica, lo que implica la actividad de diversos
sistemas funcionales, de naturaleza fisiologica, como los que regulan los
mecanismos enzimaticos o bioquimicos, o los que se encargan de las
reacciones emocionales a determinados estimulos. No obstante, también
procesamos informacion de manera racional o deliberada con el mismo
objetivo.

Segin Damasio3 la ventaja de la consciencia en dichos fenémenos proviene
de la mejora en la regulacion de la vida en entornos que son cada vez mas
complejos. El problema surge cuando tenemos que recordar y procesar
informacion por parte de nuestra limitada memoria de trabajo, de la cual
depende directamente nuestra consciencia. Este proceso requiere esfuerzo y
esta limitado por la cantidad de items de informacion que se pueden
gestionar. Es pues el contenido de la memoria de trabajo lo que define la
experiencia consciente. Este modo de procesamiento de la informacién nos
permite hacer explicitas las bases del razonamiento, haciendo posible un
aprendizaje a través del uso del razonamiento deductivo y probabilistico*. Por
el contrario, cuando se producen procesos automaticos no gastamos recursos
atencionales o de la memoria de trabajo. Este modo de procesamiento nos
permite conectar con las experiencias pasadas, y predecir acontecimientos
futuros.

Kahneman?® distingue entre los denominados modo de procesamiento lento y
rapido. El primero es el encargado de percibir el entorno y decidir la mejor
opcion de forma racional, valorando las consecuencias de cada una de las
posibles alternativas. Ello exige inevitablemente que el deportista disponga



del tiempo suficiente para poder hacer una evaluacién consciente de la
situacion. El segundo esta destinado a dar respuesta inmediata a problemas
que requieren una solucién rapida, en contextos en los que no existe tiempo
suficiente para evaluar la situaciéon de forma consciente. Los mecanismos que
subyacen a esta toma de decisiones mas intuitiva requieren la participacion de
estructuras cerebrales distintas a las que procesan de forma deliberada (ver
Ashe, Lungu, Basford, y Lu®).

Pero incluso en entornos donde no existe tal limitacién temporal, la mayoria
de las decisiones que tomamos, y sobre todo las que toman los deportistas en
competicion, no son conscientes. Tras la practica repetida, dichas decisiones
se han convertido en habitos perceptivo-motrices, es decir, respuestas
automaticas a estimulos del ambiente. Pero también existen otro tipo de
habilidades que se pueden automatizar, como las puramente cognitivas’. Para
correr se requieren las primeras fundamentalmente. Para jugar al ajedrez
practicamente solo se requieren habilidades cognitivas. Sin embargo, en la
mayoria de los deportes necesitamos ambas. En este apartado vamos a
intentar explorar como se adquieren aquellas habilidades necesarias para
rendir en los deportes. Si nos centramos en éstas ultimas, existe un consenso
en Psicologia acerca de la especializacion de las habilidades cognitivas que
adquirimos, es decir, que son dependientes del contexto y, por lo tanto,
dificilmente transferibles a otros contextos diferentes. Recientemente se
puede comprobar el interés por la transferencia de la investigacion al campo
practico, fruto del cual han surgido iniciativas que ofrecen métodos o
procedimientos para la mejora de dichas habilidades cognitivas.
Lamentablemente los resultados de los estudios en laboratorio no demuestran
que exista una transferencia fuera de él, en nuestra vida cotidiana. El
rendimiento tiende a ser especifico de la tarea con la que uno se entrenas.

Esto parece también ocurrir en los deportes. Cuando se comparan las
capacidades cognitivas en deportistas con diferentes niveles de pericia en
tareas de un dominio especifico, los expertos han demostrado ser superiores
en tareas que implican el reconocimiento y recuerdo de patrones de
comportamiento, estrategias de busqueda visual y el conocimiento de las
probabilidades situacionales, es decir, el saber cual es la probabilidad de que
algo suceda en el contexto real deportivo para actuar en consecuencia®. Fuera



de su dominio especifico esto no ocurre asi. No se han encontrado que estas
capacidades cognitivas basicas sean diferentes en los deportistas mas
entrenados 0 con mayor pericia.

2. LA INTELIGENCIA INTUITIVA DESDE UNA
PERSPECTIVA ATENCIONAL.

Para esta evidencia existen excepciones que habria que tener muy en cuenta
para el mundo del deporte. Gopher!® puso en duda esta idea cuando se trataba
del control atencional. Intentd6 comprobar en qué medida dicho control es una
destreza en si misma, y por lo tanto entrenable. En las tareas complejas, como
las que se producen en los deportes de interaccion, los sujetos deben dividir,
dirigir y redirigir constantemente su atencién en funcion de las demandas de
la tarea. El deportista debe repartir su atencion entre multitud de estimulos,
como el adversario directo, compafneros proximos, adversarios de sus
compafieros, espacios disponibles o la informacion previa que pueda tener de
la estrategia del partido o de las fortalezas y debilidades del equipo contrario.
Si en este entorno surge algun estimulo nuevo o inesperado, el deportista es
capaz de flexibilizar su comportamiento, dejando de realizar la accion que de
manera automatica requeria inicialmente a la situacion por otra ajustada a las
nuevas necesidades. El comportamiento de los deportistas sugiere que, en
estos entornos complejos, se establecen prioridades en cada momento y se
producen cesiones atencionales. Gopher sugirio que empleamos diversas
estrategias para poder satisfacer lo mejor posible las demandas de las tareas.
La pregunta que se hizo este autor fue, shasta qué punto la persona es
consciente de estos cambios de estrategia y de su eficacia? La tendencia de
los modelos explicativos hasta ese momento consistia en defender que estos
cambios son la consecuencia de un procesamiento controlado, es decir, el
jugador de manera deliberada controla su atencion. Parece claro que no es asl.

Para aclarar todas estas dudas, Gopher realiz6 un estudio en el que entreno a
cadetes de las fuerzas aéreas israelies mediante un videojuego disefiado para
mostrar un entorno complejo y dinamico en el que los participantes debian
controlar los movimientos de una nave espacial como si estuvieran pilotando,
al mismo tiempo que disparaban misiles para intentar destruir una fortaleza.



Tras el tratamiento, los cadetes sometidos al entrenamiento con el videojuego
mejoraron su rendimiento en vuelo real en un 30%. Gopher sefialo que la
ventaja del tratamiento no era su parecido con el vuelo real, pues éste era
menos exigente y realista. Lo que permiti6 el videojuego fue entrenar a los
participantes en las destrezas atencionales que se necesitaban en situaciones
complejast. Gopher sugiere que se pasa de aplicar controladamente
estrategias atencionales a aplicar esquemas automatizados en los que las
respuestas eficaces en situaciones anteriores llegan a ser predeterminadas, y
por lo tanto la persona no es consciente de ellas.

Algo similar les ocurri6 a Kramer y su grupo de colaboradores'? quienes
encontraron que el entrenamiento de la atencion mediante lo que
denominaron “entrenamiento de prioridad variable”, permitia una
transferencia mas amplia a contextos diferentes. Dicha técnica se centraba
menos en enriquecer los componentes individuales de una tarea y mas en
mejorar la capacidad de asignar recursos atencionales a cada una de ellas de
manera efectiva. Esto permitia al participante mejorar su capacidad de
realizar varias tareas de forma simultanea’s.

El control de la atencion se basa en un sistema complejo de redes neuronales,
entre las que se encuentra la red ejecutiva'4. Los datos de neuroimagen han
facilitado informacion relevante de las areas implicadas en el control de dicha
atencion ejecutiva. Las activaciones observadas se distribuyen entre el area
dorsal del cértex cingulado anterior, el coértex prefrontal dorsolateral, y el
cortex prefrontal centrolateral. Estudios recientes han conseguido demostrar
cierta especializacion de tareas asociadas con cada una!>. Asi, el coértex
cingulado anterior se ha asociado a tareas que generan conflicto, mientras que
son numerosos estudios los que han relacionado las areas dorsolateral y
ventrolateral del cortex prefrontal con tareas de memoria de trabajo.

Si nos centramos en las tareas de conflicto, se ha comprobado que los
futbolistas profesionales muestran un rendimiento claramente superior al de
otros futbolistas amateurs o novatos en este tipo de tareas, y que dicho
rendimiento se manifiesta como un predictor del rendimiento deportivo
especifico futuro. Los jugadores con mejor desempefio en las tareas de
conflicto fueron los que consiguieron mas goles y asistencias dos afios mas
tarde!s. Estas tareas de conflicto requieren la capacidad de inhibir procesos o



respuestas motoras que resultan preponderantes en un contexto o una tarea
determinada, pero no son adecuados para su correcta realizacion. Y en los
deportes de interaccion estas situaciones son muy comunes. Estos deportistas
tienen la necesidad de adaptar su comportamiento a un entorno cambiante, lo
que significa que, en ocasiones, deben ser capaces de frenar una respuesta
automatica ante la modificacién del entorno que la convierte en inutil. Por
ejemplo, un jugador de baloncesto que ha superado a su contrario y se dirige
hacia canasta utiliza sus habitos perceptivo motrices para hacerlo. Pero en la
mayoria de las ocasiones, la ventaja posicional conseguida fuerza a alguno de
los defensores a actuar para frenar su avance hacia la canasta, lo que
desencadena una reaccion coordinada del resto de defensores para realizar
labores de cobertura y reequilibrar los espacios disponibles. El jugador tiene
que ajustar su comportamiento ante este nuevo estimulo para decidir qué
habilidad de su bagaje tactico-técnico es la que puede resolver de forma mas
eficaz el problema. Este proceso suele estar automatizado. El problema es
que ese nuevo defensor ha permitido que un compafiero suyo esté
desmarcado. La posibilidad de predecir qué compafiero es el que va a quedar
desmarcado es dificil, pues las ayudas no siempre vienen del mismo lugar, ni
se encuentran en el mismo sitio, y ademas existen otros defensores que
también hacen ayudas, y por lo tanto el jugador desmarcado puede ser
cualquiera de los 4 compafieros sin balén. Ante estas circunstancias el
jugador debe inhibir ese comportamiento automatizado para redirigir y
distribuir su atencion ente los diferentes estimulos (jugadores) del entorno
para encontrar al compafiero desmarcado. Estudios como los de Memmert y
Furley!” han estudiado las limitaciones de estos jugadores ante estas
circunstancias. Estos investigadores pidieron a jugadores amateurs de
baloncesto y balonmano que atendieran durante una secuencia de video al
jugador con balén y a su adversario directo, y que tras finalizar el video
eligieran la decision tactica mas idonea para conseguir encestar o marcar el
gol. Los resultados obtenidos mostraron que solo el 55% de los jugadores en
el primer estudio y el 62% en el segundo, fueron capaces de ver al jugador
desmarcado. En estudios posteriores, cuando se ha aumentado la complejidad
de la tarea, acercandose mas a la realidad, estos porcentajes fueron aun
menores!8, Estos datos nos indican que hay un porcentaje elevado de
jugadores incapaces de inhibir la accion principal y controlar su atencion para
dirigirla hacia estimulos inesperados.



Si analizamos las tareas que requieren atencion ejecutiva desde la perspectiva
de la memoria de trabajo, encontramos que esta capacidad esta relacionada de
nuevo con el éxito deportivo. Cuando se comparan expertos y novatos en
estos deportes en tareas de laboratorio, los primeros consiguen mejores
resultados en entornos de multitarea!®. Esto mismo encontré Faubert?° al usar
una tarea llamada “Multiple Object Tracking (MOT)”. En ella los
participantes deben realizar un seguimiento de cuatros objetos idénticos que
se mueven a la vez a distintas velocidades y con recorridos aleatorios en un
mismo entorno, en el que existen otros cuatro objetos iguales pero que no
deben seguir y que sirven de distractores. Lo que encontr6 fue que los
jugadores profesionales de deportes de equipo tenian mayor capacidad de
aprendizaje en dicha tarea. Ademas, estudios recientes, como los de Mangine
y col?! han contrastado la transferencia de estas habilidades fuera del
laboratorio. Tras analizar jugadores NBA, comprobaron que aquellos que
mejor resultados obtenian en el laboratorio en esta tarea eran también los que
mejor percibian y respondian a los estimulos pertinentes en la cancha de
baloncesto. En estos entornos complejos y dinamicos es necesario poseer
gran capacidad de manipular y actualizar constantemente la informacién que
esta presente. Pensemos en un jugador de baloncesto que inicia su carrera
hacia el aro tras superar parcialmente a su oponente. Durante su recorrido van
apareciendo diferentes defensores de manera simultanea y consecutiva,
ademas de compafieros que quedan desmarcados. Para poder atender a estos
estimulos en tan poco tiempo el jugador debe actualizar constantemente la
informacion que le llega a su memoria de trabajo.

3. LA IMPORTANCIA DE LAS METAS EN LA
ADQUISICION DE HABITOS PERCEPTIVO-MOTRICES.

En nuestras vidas cotidianas realizamos multitud de habitos que realizamos
de manera automatica, sin ningun esfuerzo aparente: esto incluye desde dejar
siempre las llaves en el mismo lugar al llegar a casa, hasta desplazarse al
trabajo por el camino mas corto. Pero para poder llegar hasta ese punto ha
sido necesario un volumen elevado de repeticiones en condiciones similares.
Haber realizado el trayecto diario al trabajo durante un afio nos ha permitido
no tener que pensar cuando habia que girar a la derecha o qué salida de la
autovia coger. La repeticion frecuente y constante de dicha conducta en



condiciones similares nos ha permitido consolidar un nuevo procedimiento.
Es la repeticion en el tiempo de una conducta consciente dirigida hacia una
meta, la que acaba convirtiéndose en un habito. Nuestros habitos inicialmente
han sido guiados por objetivos concretos (llegar al trabajo de la forma mas
rapida posible e invirtiendo el esfuerzo imprescindible). Esto ocurre también
en el deporte. Cuando los participantes actian lo hacen guiados por unos
objetivos especificos que, a su vez, les dirigen hacia el fin ultimo, conseguir
la meta (encestar, ganar el punto, meter gol, etc.), o evitar que el contrario la
consiga (evitar el lanzamiento, recuperar la posesion del balon). Por ejemplo,
un jugador de balonmano que quiere conseguir gol sabe que debe conseguir
unas condiciones de lanzamiento Optimas, que pasan por evitar que entre su
posicion y la porteria se encuentre algun oponente que pueda bloquear su
lanzamiento o por evitar la presencia de cualquier rival que pueda impedir o
dificultarlo. Estos objetivos le llevaran a adaptar constantemente su
comportamiento a las condiciones cambiantes del entorno.

Una vez automatizada la habilidad motora, el pensamiento y control
atencional consciente parece reducir su eficacia. Si analizamos el cerebro
mientras se realiza este proceso de automatizacion encontramos que a nivel
cortical se produce una desvinculacion progresiva de las areas prefrontales y
temporo-mediales, y una generacion de nuevos esquemas motores en la
corteza motora. Mientras que a nivel subcortical va a existir una transferencia
de la activacion del cortex al nicleo dentado del cerebelo, y una transferencia
de la activacion del estriado dorso-medial al dorso-lateral2223 (figura 1).

Figura 1. Relacion entre los procesos cognitivos y las areas neuronales implicadas en el
comportamiento guiado por una metaZ2.

Estudios como los de Beilock, Bertenthal, Mccoy y Car?* asi lo demuestran.
Cuando se les pidi6 a golfistas expertos que pensaran en el gesto mientras lo
ejecutaban, su rendimiento se deteriord. El principiante tiene en la memoria
operativa las reglas de accion, pero el experto ha automatizado dichas reglas
y por tanto no demanda de dicha memoria operativa. De esta forma los
expertos se pueden beneficiar de dirigir la atencion hacia otro foco que no sea
el interno, es decir, no centrar los recursos atencionales en la ejecucion,



porque al desviar la atencion no interrumpen las rutinas de procesamiento
automatico?4, Esto mismo ocurrido cuando lo que se les pedia a expertos y
novatos era ejecutar lo mas rapido posible. Los principiantes, como era de
esperar, rindieron peor cuando se les pidi6 que realizaran la tarea deprisa y,
en cambio, los expertos fueron mas precisos. Los autores concluyeron que los
principiantes se beneficiaban de estrategias que les permitian centrarse en la
tarea, mientras los expertos lo hacian de aquellas que les impedian centrarse
en el desempefio de la tarea.

Este fenomeno no solo ocurre en tareas de precision sino en tareas que
requieren toma de decisiones. Johnson y Raab? descubrieron que la calidad
de las decisiones de jugadores de balonmano experimentados estaba
directamente relacionada con la fluidez con la que vienen a la mente. En un
experimento se pidi6 a un grupo de jugadores de balonmano de élite que
observaran una accién de juego en una pantalla. La imagen se paraba justo
antes de que el jugador con bal6n tuviera que decidir. En ese momento se
pedia a los jugadores que decidieran la mejor opcién lo mas rapido posible.
Esta decision coincidia con la que un grupo de entrenadores expertos
consideraban la correcta. En cambio, cuando a los mismos jugadores se les
pedia que generasen todas las opciones posibles y luego eligiesen la que
creian mejor, la calidad de sus decisiones se veia deteriorada.

Para el aprendizaje de los habitos perceptivo-motores es necesario pasar por
tres etapas?®. En la primera, denominada cognitiva, el deportista debe
comprender los principios que permiten iniciar la solucién de un problema,
algo que ocurre a través de instrucciones, o por la observacion de un
modelo?. Esta fase requiere una representacion declarativa de la informacién
necesaria para resolver problemas de la tarea y, por lo tanto, exige un gran
esfuerzo derivado de los procesos de atencion. Esto dificulta la elaboracién
simultdnea de otras informaciones para desarrollar tareas relacionadas. Asi, el
aprendizaje estarda determinado por la naturaleza especifica de la tarea a
realizar?3. Esta ultima afirmacién constata la importancia de entrenar en las
mismas condiciones de practica presentes en la competicion. Si el entorno
ofrece estimulos diferentes, las redes neuronales que se forman en el
aprendizaje de estas habilidades, y por consiguiente en el proceso de
automatizacion, no se activaran para recuperar dichos aprendizajes de la



memoria a largo plazo, como veremos mas adelante.

En una segunda etapa, denominada asociativa, cada individuo comienza a
resolver problemas por si mismo, una vez adquirido el conocimiento minimo
necesario para ello. Segin Anderson?¢ se produce una transicion de una
representacion meramente declarativa a una representacion procedimental
gracias a la practica. Aqui el individuo comete errores que reflejan una
comprension inadecuada y que deben ser corregidos. Por ello esta etapa se
caracteriza por la busqueda de estrategias eficaces que permitan una rapida
percepcion y recuperacion de la informacién. La practica y la variabilidad de
situaciones problema planteadas reducen el nimero de errores?. De nuevo es
clave la cantidad y la calidad de esta practica.

La tercera etapa, 0 etapa auténoma, implica un alto grado de desempefio, y
una reduccion del control cognitivo al hacerse automatico el acceso a las
respuestas correctas?. Este tipo de conocimiento procedimental es el que
define a los expertos en su deporte. Segun la teoria de Anderson, lo que se
consigue es generar un conjunto de pares condicion-accion denominados
producciones. Estas reglas o producciones se encargaran de seleccionar
acciones apropiadas a la situacion de juego concreta, a partir de ciertas
condiciones especificas del entorno, sin la necesidad de que intervengan
procesos de recuperacion de conceptos que requieren mas tiempo? es decir de
forma automadtica. Solo accederian a la consciencia, los productos de su
ejecucion!’. Por tanto, la adecuacion del deportista va a depender de la
presencia de determinadas claves en el ambiente. El deportista debe atender a
dicha informacion focalizando su atencion sobre aquellas claves que le
permiten priorizar y elegir la conducta eficaz, atendiendo a los objetivos del
juego?’. Estas producciones se expresan como reglas del tipo SI...
ENTONCES, de manera que SI una condicion o conjunto de ellas esta activa
en la memoria operativa y existe una regla en la memoria a largo plazo que
corresponda a las condiciones SI, se ejecutara la parte ENTONCES de la
regla. Sin embargo, en entornos tan complejos como los deportes de equipo,
el jugador no podra reducir el nivel de incertidumbre mediante el uso de unas
pocas reglas de decision “si-entonces”, sino de un conjunto complejo de
ellas?’.

Algunas son las preguntas que nos surgen a partir de lo expuesto hasta ahora:



ipara utilizar ese conjunto complejo de reglas es necesario usar recursos
atencionales? ;es consciente el jugador de esos procedimientos? ;Como usa
el jugador respuestas automatizadas y de manera simultanea activa metas que
le guien en el entorno flexible y complejo?, ¢;no son los dos procesos
excluyentes?, sen qué medida es consciente el jugador de todo esto? y por
otro lado, ;es realmente necesario que todas las reglas se aprendan pasando
por estas tres fases, o en cambio los deportistas son capaces de adquirir
algunas de estas reglas de manera inconsciente. Y si fuera asi ¢de qué
dependeria que esto fuera posible?

Tradicionalmente se han usado dos modelos duales para explicar los
diferentes métodos que usamos para decidir. En el primero existirian dos
sistemas, uno automatico versus otro controlado. En el segundo modelo
existiria un sistema emocional versus uno deliberado. Ambos modelos
clasificarian las decisiones segun el sistema que se utilice?. L.o que parece es
que esta distincion no es dicotdmica y la interpretacion que se ofrece para
explicar el comportamiento automatico e intuitivo es al menos incompleta.
Tanto en uno como en el otro modelo explicativo, es poco probable que
existan dos sistemas distintos responsables de estos dos procesos duales. A
continuacion, se va a partir de la exposicion de estos dos grandes modelos
explicativos y se reflexionara acerca del posible vinculo entre ambos sistemas
en cada modelo para llegar a la conclusion que las diferencias no son tan
drasticas y que los dos sistemas funcionan de manera conjunta para ofrecer
una conducta adaptativa del organismo a diferentes entornos.

4. INTUICION Y RAZON: LA INTELIGENCIA FLUIDA
COMO PROCESO INTEGRADOR.

El primer modelo ha diferenciado el comportamiento humano entre
controlado y automatico. Tradicionalmente se ha establecido que un proceso
automatico opera sin utilizar la capacidad de procesamiento controlado. Se
pensaba que los procesos automaticos se ejecutaban debido a la aparicion de
estimulos en el entorno mas que a intenciones de la persona, por lo que eran
inflexibles. No obstante, autores como Neuman?® le han resultado
extremadamente dificiles demostrar que una tarea que parecia automatica no



requiriese capacidad atencional. En la actualidad se da por hecho que, en
ocasiones, la intencion de las personas puede interferir y controlar los
procesos automaticos. Como dice Neuman?, los procesos automaticos “no
son consecuencia invariable de la estimulacion, independiente de la
intencion del sujeto”. Segun el autor seria mas pertinente hablar de un
continuo controlado-automatico que de dos procesos separados e
independientes. Como argumenta Kahnemans, el pensamiento lento acepta
las sugerencias del pensamiento rapido con escasa o ninguna modificacion.
La consciencia se fia de nuestras intuiciones e impresiones. Pero cuando el
pensamiento rapido encuentra dificultades, llama al pensamiento lento para
que le sugiera un procedimiento mas detallado y preciso para resolver el
problema. Esto es algo muy comun en los deportes de interaccion, en los que
las acciones se repiten con patrones parecidos, pero no idénticos. En estos
casos las habilidades automatizadas no permitiran resolver los problemas
derivados de cada una de las situaciones sin un control atencional. Sera por
tanto necesario que el deportista tenga activos en su memoria de trabajo los
objetivos de juego que sirven de guia y marcan sus intenciones. Pero como ya
vimos, este control atencional, que distingue a expertos y novatos en este tipo
de deportes, es una habilidad en si misma, y por lo tanto entrenable y
susceptible de ser automatizada.

Asi pues, cada sistema de procesamiento tendria objetivos distintos pero
interconectados. Por un lado, la consciencia seria el gran controlador de la
actividad de los procesos inconscientes, siendo su funcién principal el
establecimiento de las metas que guiaran la activacion de dichos procesos.
Mientras, el inconsciente seria el encargado de ejecutar las acciones
orientadas a dichas metas3?. La conexion entre ambos sistemas se produce
porque la activacion de las metas en la consciencia, en parte son la
consecuencia de los contenidos que provenian del inconsciente. Esto
supondria que, en ocasiones, se podrian generar conflictos entre ambos
sistemas. Para evitar estos conflictos se establece una jerarquia que organiza
el funcionamiento interno de la mente, de manera que se priorizan los
objetivos de cada sistema de procesamiento segun las circunstancias. Por esta
razon, del inconsciente solo accederian a la consciencia aquellos contenidos
relacionados con los objetivos que ya estan activos en la consciencia3!32,



5. EL DELICADO EQUILIBRIO ENTRE LA RAZON Y LA
EMOCION.

El otro modelo dual ha sido posiblemente el mas comun. En él se diferencian
dos sistemas: uno cognitivo/deliberado frente a un sistema
emocional/intuitivo. Tradicionalmente se ha pensado que el sistema
emocional es un sistema primitivo que, gracias a las emociones basicas, como
el miedo, la ira y la felicidad, nos ayudaria a guiar nuestro comportamiento
de forma automatica?s. Se ha argumentado que esas emociones automaticas
son a menudo procesadas por la amigdala, donde diferentes redes neuronales
representarian contextos de estimulos positivos o negativos asociados con
refuerzos primarios33. Por ejemplo, si después del trabajo se encuentra con un
amigo que le invita a ir al cine, una de estas redes de neuronas de la amigdala
podria activarse en respuesta a su valor afectivo. Por el contrario, se creia que
la corteza prefrontal (PFC) era la encargada de proporcionar el control
cognitivo arriba-abajo para regular estas emociones. Siguiendo con el
ejemplo anterior, si usted tenia pensado ir al gimnasio tras salir del trabajo, su
PFC (cognicion fria) tendria que intervenir para evitar una toma de decisiones
caliente como la de irse con su amigo, y asi cumplir con su objetivo
planificado. De esta manera se pensaba que la amigdala y el PFC siempre
estan compitiendo, dado que la amigdala intentaria que llevasemos a cabo
decisiones de acuerdo con los resultados emocionales inmediatos (irnos al
cine con un amigo) mientras el PFC intentaria que decidiéramos de acuerdo
con los objetivos a largo plazo (ir al gimnasio para estar en forma)?2.

Pero esta imagen de un sistema dual amigdala Vs PFC es demasiado
simplista. Gracias a los trabajos llevados a cabo en las ultimas décadas, por
autores como LeDoux34 o Damasio3, esta idea esta totalmente descartada.
Cognicion y emocion estan intimamente relacionadas y son inseparables si
pretendemos entender la conducta humana. Por ejemplo, ante una situacion
que provoca miedo, la amigdala y la regiéon cortical trabajan de manera
simultanea. La informacion llega a las dos aéreas simultaneamente, pero la
amigdala es mas rapida y activa una reaccion emocional, que posteriormente
el pensamiento mas deliberado suaviza“.



Damasio fue el gran precursor de un modelo integrador de ambos sistemas.
Sus hallazgos provienen del estudio de pacientes con lesiones en la corteza
prefrontal, en los que observo una incapacidad para tomar buenas decisiones,
a pesar de tener intactas todas sus capacidades intelectuales. En cambio, estos
dafios, aun habiéndose producido en zonas corticales o “racionales” estaban
afectando a su capacidad para anticiparse a las consecuencias de sus actos,
para hacer una valoracion adecuada de las emociones asociadas. Su
conclusiéon fue que las partes del cerebro dafiadas probablemente serian las
encargadas de unir las areas mas racionales con aquellas regiones encargadas
de la gestion emocional. Era la incapacidad de estos pacientes de acceder a
sus emociones la responsable de sus malas decisiones4. En definitiva, la
comunidad cientifica nos esta diciendo que nuestras decisiones conscientes se
basan en una combinacion de reglas racionales y valoraciones emocionales.
Ello implica que las estructuras mas o menos primitivas que controlan la
expresion emocional en animales no humanos deben funcionar en estrecha
colaboracion con las estructuras prefrontales mas desarrolladas en los
humanos.

Llegados a este punto nos faltaria contestar a las dltimas preguntas. ;En qué
medida los deportistas tienen que pasar por las fases conscientes que
describre Anderson? o si ;jes posible aprender solo de la experiencia?. Y si
aprendemos por procesos insconscientes, jhasta qué punto podria el
deportista fiarse de estas intuiciones? Hogarth4 establece que, en su mayoria,
dichas intuiciones se adquieren de manera automatica, y que su calidad va a
depender de la interaccién entre el modo en que se aprenden y de ciertos
factores del entorno que llama “estructuras de aprendizaje”.

Lo primero que debemos hacer es conocer cémo se produce la asociacion
entre las claves del entorno y la respuesta del deportista para generar una
regla de accion. Una de las claves, segin Hogarth4, se encuentra en que el
cerebro establece conexiones mentales entre las cosas que ocurren juntas.
Esto significaria que para decidir bien un deportista tiene que entrenar en un
entorno similar al que se va a encontrar en la competicion. Ademas
necesitaria no solo que estén presentes dichas claves, sino que lo hagan en las
mismas condiciones. Uno de los factores que limitan la posibilidad de atender
a los estimulos del entorno es el tiempo disponible para detectar los que son



relevantes y decidir. No es lo mismo entrenar situaciones de superioridad
numeérica en futbol, en las cuales los atacantes disponen de mucho tiempo
para actuar, que hacerlo con una limitacion temporal. Esto aumenta la carga
mental de dicha situacién. Como veremos detenidamente mas adelante, otro
factor que afecta a las demandas de la tarea es la repercusion que tienen los
errores. En un entorno donde las consecuencias del error son percibidas como
una amenaza para el organismo, el deportista va a generar estados
emocionales que pueden influir negativamente en sus decisiones. Como
consecuencia, el deportista debe intentar inhibir estas emociones, y dicho
esfuerzo requiere de recursos mentales que incrementan la dimension global
de la carga que representa la tarea. Ademas no solo se asocian dos acciones
que ocurren proximas; se pueden asociar también una accion y un
sentimiento, lo cual resulta determinante, como veremos a continuacion.
También puede variar la complejidad de las conexiones, pudiendo dar origen
a reglas por las que las personas pueden deducir relaciones entre variables.
Por ejemplo si un jugador de baloncesto recibe el balon y su defensor se
acerca a él a una velocidad moderada, si decide superarlo en carrera es
posible que le resulte dificil conseguir el objetivo. En cambio, en una
situacion similar, si ahora el defensor se acerca a una velocidad mayor, el
atancante podra superarlo sin problemas. Lo que el jugador aprende es una
asociacion entre la velocidad de desplazamiento de su adversario y el efecto
en la ventaja de superarlo. A mayor velocidad de aproximacion del
opopnente, mayor la probabilidad de conseguir ventaja en el 1x1. Ademas,
estas reglas tienen la capacidad de poder ser utilizadas en situaciones
parecidas aunque no sean idénticas. Segun Hogart?, “lo que se aprende es un
principio, en oposicion a un caso particular”. Esto sifnifica la posibilidad de
generar secuencias similares. Por ejemplo, un jugador de baloncesto que
establece una relacion entre la pierna que tiene adelantada su oponente mas
proximo y el lado por el que debe salir para obtener mas ventaja, permite
generar una regla de accion que va mas alla de este simple hecho. El jugador
es capaz de extraer el principio que subyace a esta situacion particular. En
este caso es que desplazarse por zonas que estén fuera del campo de vision
del oponente dificulta mas su accién que hacerlo por espacios donde la
orientacion de atacante y defensor coincidan. Esto es asi porque en el primer
caso el defensor debe cambiar su orientacion, algo que requiere tiempo y
espacio, cosa que no ocurre en el segundo caso. Por tanto, los jugadores de



baloncesto podran aquirir estas reglas de manera implicita siempre y cuando
tengan claro los objetivos que deben cumplir. En este caso, los objetivos
generales que deberian tener en cuenta son que hay que intentar lanzar con el
menor grado de oposicion, y en las zonas mas eficaces posibles. Como se
vera mas adelante, no siempre es facil que estos objetivos sean aprendidos de
manera implicita. En esos supuestos casos, el entrenador debera mediar en el
aprendizaje para ayudar al jugador a conseguirlos. Pero incluso en estos
casos, el aprendizaje de las reglas mas complejas puede llegar a ser implicito;
solo se activarian en la memoria de trabajo las redes neuronales que
representan las metas mas generales.

Lo segundo que tenemos que tener en cuenta para saber como se desarrolla la
intuicion por parte del deportista es que la fortaleza de la conexion en la
memoria va a depender de su importancia, y ésta, a su vez, de ciertos factores
como la genética, la motivacion y la frecuencia.

La emocion como clave del aprendizaje intuitivo.

Con respecto a la influencia de la genética en la fortaleza de las conexiones,
sabemos que estamos mas predispuestos genéticamente a asociar cosas que
ocurren junto a las emociones mas basicas, como puede ser el miedo*. De
aqui se desprende la importancia de que en los escenarios de aprendizaje las
emociones estén presentes. Damasio, en su empefio de estudiar esta union
entre cognicion y emocion, realizo un experimento en el que los sujetos
tenian que elegir entre diversos montones de cartas con el objetivo de
aumentar las ganancias que se obtenian3t. Cada carta levantada de uno de los
mazos suponia recibir una recompensa positiva (bonificaciéon econémica) o
una pérdida. Los riesgos asociados por montones variaban, pero los sujetos
no recibian informacion alguna acerca de la configuracion de los mazos ni de
las ganancias o pérdidas que acumularian si levantaban las cartas de uno u
otro. Por consiguiente, sin que esto se hiciera explicito, los sujetos, en su
intento por acumular mas ganancias que pérdidas, debian averiguar qué
montones producian mdas beneficios a través del ensayo/error. Lo que
descubri6 el grupo de Damasio fue que las personas con lesiones
precorticales adoptaban estrategias mas arriesgadas que les llevaba a tener
ganancias a corto plazo, pero mas peérdidas a largo, es decir, perdian la



capacidad para anticipar las consecuencias de sus actos, se volvian mas
impulsivos, y buscaban basicamente la recompensa a corto plazo. En cambio,
los sujetos sin dafio cerebral, primero aprendian a evitar los montones de
cartas donde tenian pérdidas mayores, y lo hacian antes incluso de ser
conscientes de haber adoptado esta estrategia. Y segundo, mostraban unas
respuestas fisicas acentuadas cuando hacian las elecciones mas arriesgadas.
Es decir, las personas sanas aprendian de manera inconsciente a evitar ciertas
decisiones gracias a asociarlas con ciertos marcadores somaticos (sefiales del
cuerpo) que aparecian antes de tomar dicha decision. Damasio sostiene que
estas personas desarrollaron una capacidad para reconocer dichas sefiales que
les advertian de que fueran cautas. Esto les permitiria escoger entre un
numero menor de alternativas®. A este descubrimiento Damasio lo denominé
“la hipotesis del marcador somdtico”. Segun esta teoria, cuando un deportista
que se enfrenta a problemas de juego comete un error y no obtiene éxito, la
informacion que accede al cerebro por las vias sensoriales genera una
emocion negativa que se manifiesta en una reaccion corporal. Cuando vuelva
a enfrentarse a una situacion similar, su cuerpo generara un estado emocional
previo a la decisién, que el jugador utilizara para evitar repetir la accion que
le condujo al error. Este proceso funcionaria como un mecanismo de filtro
que utilizaria los estados afectivos asociados a cada una de las posibles
alternativas, de tal modo que aquellos que anticipan consecuencias negativas
son automaticamente rechazados reduciendo drasticamente el numero de
alternativas posibles del jugador®’.

Pero ¢qué ocurre cuando en este entorno complejo en el que el jugador
comete errores continuamente, éste toma una decisién eficaz que permite
solventar el problema? No hay evidencias claras de que, en estas
circunstancias, en las que se generan estados emocionales positivos, los
mecanismos que define la hipotesis del marcador somatico funcionen
igualmente, pero lo que si sabemos con certeza es que se activa el sistema de
“mejor de lo esperado”. Nuestro cerebro, gracias a la dopamina, crea una
seflal que nos informa de que la decision ha permitido obtener un resultado
mejor de lo esperado, por lo que es necesario almacenar dicha informacién.
Aprendemos por tanto aquello que tiene consecuencias positivas®. La
dopamina ejerce diferentes funciones dependiendo del sistema en el que
participa. Uno de estos sistemas basicos para la regulacion del



comportamiento humano es el de recompensa. Este efecto gratificante
desencadenado por la dopamina desarrolla una funcion de “portal” que
permite al deportista aprender que, ante estas circunstancias de juego, esta
otra decision le genera gratificacion, y le incita a conseguirla. Las
consecuencias son trascendentes para el deportista porque le ayudan a generar
una regla de accién y, como consecuencia, a anticiparse y reducir la
incertidumbre del entorno. Cuando esto sucede el organismo deja de segregar
dopamina.

6. CUANDO LA COMPLEJIDAD NO LO ES TODO.

No solo la emocién es clave en el aprendizaje de la intuicion. Existen otros
factores que condicionan la adquisicién del conocimiento intuitivo. Desde la
Psicologia experimental se ha comprobado como la complejidad de la regla
influye en la posibildiad de aprender de manera inconsciente o consciente.
Parece ser que a medida que aumente la compledidad de dicha regla
disminuye la probabilidad de que la persona aprenda de forma consciente. La
intencion de aprender podria facilitar el aprendizaje en la medida que las
relaciones entre estimulos y posibles respuestas fueran basicas pero, por el
contrario, podria llegar a ser perjudicial si las relaciones fueran muy
complejas. Reber fue uno de los primeros investigadores en descubrirlo. Se
dio cuenta de que las personas podian adquirir conocimiento abstracto de
fenomenos complejos sin ser consciente de ello. También descubrié que los
intentos explicitos por comprender los principios subyacentes del entorno
podian dificultar su comprension, en comparacién con un conocimiento
implicito. Esto iba a depender de si, en el intento de comprender de manera
explicita, se alcanzaba una comprensiéon correcta en las primeras fases del
aprendizaje4. Pero no solo el intento de aprender las reglas puede perjudicar
el aprendizaje.

También puede ser un problema que la persona tenga informacion sobre
adénde debe atender para decidir. Perales y col?’, en su estudio determinaron
que ofrecer informacién verbal de las claves atencionales relevantes para la
toma de decision puede dificultar la generalizacion del aprendizaje de claves
similares, pero no idénticas, a las utilizadas intencionadamente. Si como



entrenadores ofrecemos informacién a nuestro deportista para que establezca
relacion entre una clave del entorno y su decision, aunque pueda generar una
conexion entre dichos estimulos, este hecho puede estar impidiendo la
formacion de una regla mas general. Como vimos en el caso anterior, un
jugador de baloncesto atacante es capaz de aprender la relacién que existe
entre la velocidad del contrario y la posibilidad de superarlo en la accién de
bote. En este sentido, el ofrecerle informacion sobre una accion de juego
concreta en la que el defensor llega a una velocidad elevada (por ejemplo
cuando su contrario tiene que recuperar su posicion para evitar el lanzamiento
tras realizar una ayuda) podria facilitar la decision correcta del jugador
cuando se repitieran las mismas condiciones de juego pero, segun lo que
hemos expuesto, este tipo de aprendizaje, basado en ofrecer informacion
verbal sobre adénde atender, podria impedir la posibilidad de transferir lo
aprendido a situaciones en las que las claves atencionales fueran parecidas
pero no idénticas. Durante la competicion dificilmente se van a repetir las
mismas circunstancias, y tanto la posicién del jugador atacante como la
distancia que tiene que recorrer el defensor varian constantemente. En estos
entornos, por tanto, serian poco utiles estas estrategias de ensefianza.
Podriamos decir que el ser humano tiene una especial predisposicion intuitiva
para buscar asociaciones en entornos complejos que le permitan diminuir el
nivel de incertidumbre y, por lo tanto, poder predecir lo que va a suceder.

A nivel neuronal las técnicas de neuroimagen han revelado datos
contradictorios. Si se comparan tareas simples con otras mas complejas, en
las que se requiere dar solucién a dos estimulos de manera simultanea, se
encuentran diferencias en los sutratos neuronales. Durante las tareas
complejas las areas mas activas son las superiores del hemisferio izquierdo,
como el cértex parietal, area motora suplementaria, cortex motor primario y
ganglios basales®. En cambio en tareas simples, la activacion es de las
regiones mas inferiores del hemisferio derecho, como el cerebelo, ganglios
basales y cortex occipital, temporal, prefontral lateral y premotor lateral#’. Sin
embargo, cuando se analizan estos resultados segun el nivel de consciencia
de los participantes, los datos sobre las estructuras activadas son similares. A
raiz de los resultados obtenidos Grafton y col3® y Hazeltine4?, concluyen que
las diferencias encontradas entre tareas simples y complejas no corresponden
al nivel de consciencia sino a la implicacion de dos sistemas de aprendizaje



diferentes. El sistema de aprendizaje para tareas simples requeriria que se
atendiera a los estimulos, y lo haria en condiciones estructuradas (la relacion
entre los estimulos es predecible). En tareas no probabilisticas, con mayor
incertidumbre, existiria otro sistema que no necesitaria atender
conscientemente a los estimulos para asociarlos, pero a costa de que el
aprendizaje quedase limitado a asociaciones de corta magnitud dentro de la
misma dimension. Este sistema se caracterizaria por ser implicito, mientras
que el primero podria ser implicito o explicito en funcién de si los procesos
atencionales que éste incluye, conducen o no al descubrimiento de la regla*!.

En sentido opuesto, desde la Psicologia del Deporte se ha asentado la
hipotesis de que el aprendizaje de reglas complejas se beneficia de un
aprendizaje mas explicito, mientras que el de las reglas simples se podria ver
perjudicado. En este contexto se ha considerado que la complejidad de la
regla viene definida por el nimero de claves que estan presentes y a las hay
que atender para decidir correctamente. Raab#, ha llegado a la conclusion de
que cuando la complejidad de lo que se quiere aprender aumenta, también lo
hace la necesidad de contar con la intencion de aprender. En su experimento,
disefi6 una tarea en la que los deportistas recibian un entrenamiento
computerizado mediante la visualizacion de secuencias de partidos. Justo
antes de finalizar la accion, la imagen se congelaba para que los deportistas
eligieran la siguiente, atendiendo a lo que habia ocurrido. Acto seguido se les
informaba de la calidad de su decisién. El disefio implicaba la configuracion
de dos grupos distintos. A uno se les ofrecié informacién sobre las reglas de
accion y a otro no. Los resultados mostraron que los deportistas que no
recibieron informacion aprendieron mejor cuando las reglas eran simples. En
cambio, cuando el nimero de claves que el deportista tenia que tener en
cuenta para decidir era mayor, los participantes aprendian mejor si se les
ofrecia informacion sobre ellas. Estudios similares encuentran que
efectivamente para el aprendizaje de reglas simples no es necesario una
instruccion intencional?’.

El motivo de estas discrepancias entre disciplinas cientificas se puede
encontrar en la definicion de dificultad de la tarea. Desde las ciencias del
deporte se ha considerado el aprendizaje de la regla como un todo?’. Pero la
dificultad de una tarea no viene dada solo por la naturaleza de la regla, sino



también por otros factores relacionados con la retroalimentacion que
proporciona el entorno tras su realizacion, y las caracteristicas de las claves a
las que atender para tomar la decision. En primer lugar, el aprendizaje de una
regla depende de la capacidad de las claves para captar la atencion de la
persona?’. No todas las claves se perciben con la misma claridad. Existen
claves que no son intuitivamente salientes por lo que el deportista tiene que
adquirir la capacidad de reconocerlas mediante un proceso de aprendizaje
perceptivo. Otras, en cambio, tienen una saliencia perceptiva mas elevada. En
el estudio realizado por Perales y col.?” encontraron que existian diferencias
en la naturaleza de las claves que usaron para decidir si el jugador debia de
lanzar a canasta o no. Estas claves fueron: el grado de oposicién del defensor,
la disposicion espacial para asegurar el balance defensivo y la disposicion
espacial para garantizar el rebote atacante. Tras comprobar que los
participantes aprendian en mayor o menor medida dependiendo de que
estuviera o no presente una de las claves, llegaron a la conclusién que esto
podia deberse a las propiedades perceptivas de dichas claves. Al ser
diferentes podria suceder que unas fueran mas faciles de percibir que otras.
Esto dificultaria saber si el grado de eficacia del tipo de aprendizaje mas
intencional o incidental, se debia a la complejidad de la regla o al aprendizaje
perceptivo de las claves. Como dicen los autores “puesto que la complejidad
de la regla era la misma para todas las claves, es muy probable que el
aprendizaje intencional facilite, no tanto el aprendizaje de la regla sino la
captacion de la clave”.

El feedback del entorno como mediador del tipo de aprendizaje.

Por otra parte, la retroalimentacion que ofrece el entorno es clave para
determinar si se puede aprender de manera implicita o no. Hogarth* establece
que hay entornos mas propicios para este tipo de aprendizaje, ya que el
feedback que nos ofrecen permite establecer conexiones entre las claves y los
resultados de la accion. Define dos grandes caracteristicas del entorno: la
calidad de la retroalimentacién y la consecuencia de los errores. La calidad
viene determinada por su relevancia y, ésta, a su vez, por la rapidez con que
recibamos el feedback y su precision. Un entorno en el que el feedback es
preciso y rapido facilitaria aprender de la experiencia. En cambio, si el
feedback se demora o se caracteriza por su incertidumbre, resultara mas



dificil aprender a elegir de forma correcta solo con la practica. Estos entornos
son propicios para la adquisicion de creencias y prejuicios. Como hemos
comentado, esto también dificultaria un aprendizaje implicito.

La rapidez con la que el entorno ofrece un feedback sobre la accion, junto
con la frecuencia con la que aparecen juntos esos estimulos que queremos
asociar, es clave para fortalecer las conexiones que formamos en nuestra
memoria y que dan lugar a reglas de accion. Continuamente estamos
procesando informacién que se codifica automaticamente sin aparente
esfuerzo, lo que significa que estamos disefiados para aprender de manera
implicita aquellos sucesos que aparecen frecuentemente. La frecuencia de
aparicion de las circunstancias en las que la proximidad entre estimulos y
respuestas es elevada, determina la solidez de las conexiones neuronales que
sustentan el aprendizaje y que, en este caso, se almacenan en la memoria sin
que la persona sea consciente de ello, y sin un detrimento de la calidad de
dicha informacion respecto a la almacenada de manera intencional. Ademas,
una vez aquirido este concomiento, las personas tienen problemas para
acceder a él de manera consciente4. En cambio, la dificultad para asociar dos
estimulos aumenta cuando el tiempo que trascurre entre ambos es elevado. Si
queremos asociar cierto comportamiento del deportista a la gratificacién por
haber tenido éxito, o desechar dicha decision por la emocion negativa que ha
suscitado, si el feedback del entorno, que genera dicha emocion, tarda en
aparecer, dificilmente se podra formar la conexion entre estimulo y respuesta.
Un ejemplo seria la eleccion de lanzar a canasta en baloncesto atendiendo a
una clave como es “hacerlo cuando se pueda asegurar el balance defensivo,
es decir, que el jugador, cuando decida tirar, tenga en cuenta que algun
compafiero suyo esté lo suficientemente cerca de su propia canasta para, en
caso de errar el tiro, impedir un contraataque del equipo rival. En el estudio
de Perales y colaboradores?’, llegaron a la conclusion de que el tiempo
elevado que pasaba entre la eleccién de lanzar y el resultado de recibir un
contraataque si no habia balance defensivo (feedback demorado) podia estar
imposibilitando que los participantes aprendieran esta conexién de manera
intuitiva.

Por otro lado, un feedback impreciso dificultaria un aprendizaje implicito.
Esta imprecision puede venir por la incertidumbre del resultado. Hay



situaciones en las que los resultados observados son poco predecibles. En los
deportes de interaccion los deportistas aprenden a esconder su decision hasta
el ultimo momento, ademas de utilizar acciones de engafio individuales y
colectivas, que imposibilitan al adversario poder anticiparse. Un portero que
debe parar un penalti podria ser un ejemplo representativo de estas
situaciones. Si el portero se basara solo en la experiencia dificilmente podria
anticiparse al lanzamiento del contrario, pues los jugadores han aprendido a
mostrar preindices falsos y ocultar su verdadera intencion hasta el ultimo
momento. En estos casos resulta muy util contar con informacién explicita de
los habitos de los jugadores que van a lanzar. Algo similar ocurre en
baloncesto cuando se analiza el comportamiento en competicion de los
rivales cada semana. Al jugador se le ofrece informacion para que aprenda las
acciones que mas repite el contario, incluidas las acciones de engafio que
utiliza de forma mas frecuente. En cambio, en otras ocasiones la
incertidumbre del feedback no se produce por la interaccion con el contrario
sino por la relacion no probabilistica entre las claves y la accion del
deportista. Si pensamos en un jugador de futbol que esta atacando sin balén y
que ocupa una posicién que no permite a su compafiero pasarle, éste no
recibe informacion del entorno que le pueda llevar a establecer una relacion
entre su accion, ocupar ese espacio, y el hecho de que su compafiero no le
pase. Esta incertidumbre también se produce en sentido contrario. Si el
jugador sin bal6on actuara bien y facilitase el pase a su compafiero, ofreciendo
una linea de pase segura, esto no llevaria consigo que su compafiero le pasase
el balon. Todo ello nos lleva a pensar que aprender a jugar sin balon en los
deportes de equipo requiere un aprendizaje explicito. Esta hipotesis cobr6 una
mayor consistencia como resultado de un estudio realizado por nuestro
propio equipo de investigacion3, al analizar el efecto que producia un
entrenamiento explicito en las conductas de los jugadores de baloncesto que
realizan bloqueos a sus compafieros. Estos jugadores deben moverse
rapidamente para ofrecer un pase a sus compafieros puesto que, en la mayoria
de las ocasiones, son ellos los que, de manera temporal, tienen una ventaja
espacial. En estas condiciones se concluyé que los jugadores mejoraron en
gran medida su comportamiento cuando se les ofrecié informacion tanto de
las claves a atender como de la regla general.

La importancia de las consecuencias del error



La segunda caracteristica es la consecuencia del error. Existen entornos
benévolos en los que el error no tiene grandes consecuencias. En cambio,
otros son muy exigentes y se requiere mucha precision, porque el mas
minimo error ocasiona graves consecuencias. L.os deportes en general tienen
entornos muy exigentes, pero existen circunstancias en las que se puede
asumir cierta cantidad de error, sobre todo porque una misma accién puede
cumplir con diferentes propoésitos. De nuevo nos ponemos en la piel de los
deportistas de equipo. Tener éxito va a depender de en qué medida son
capaces de cumplir con los objetivos del juego. En ocasiones, una misma
decision del jugador le permitira asegurar una mayor proteccién del baldn,
pero, en cambio, no le ayudara a conseguir el alejamiento del contrario. Si
pensamos en un nifio que se inicia en estos deportes, cuando tiene la posesién
del balén suele tomar decisiones encaminadas a evitar que los contrarios le
roben el balén. Estas decisiones no permiten superar al contario o lanzar en
unas condiciones Optimas, pero esto tiene pocas consecuencias. El nifio es
capaz de mantener la posesion del balén, algo que le produce satisfaccion,
generando una regla de accion. La valoracion del resultado le va a llevar a
repetir estas decisiones en el futuro, lo que le va a impedir descubrir otras
formas alternativas mas eficaces de actuar que le permitirian adquirir la regla
mas compleja.

Otro ejemplo comun en la iniciacién deportiva es el uso de refuerzos
emocionales por parte de los entrenadores ante decisiones poco validas de los
nifios, pero muy efectivas. Es habitual que ciertos nifios cometan errores
tacticos, que podrian tener consecuencias mayores, como consecuencia de su
superioridad fisica. Por ejemplo, en una situacion de 1 x 1, con el oponente
directo a cierta distancia, el atacante con balon decide intentar superarlo
mediante la progresion botando, en vez de lanzar a canasta por contar con
espacio libre suficiente para ello. En condiciones normales, de igualdad
fisica, esta distancia que les separa permitiria al defensor modificar su
posicion y no ser rebasado, pero la superioridad en velocidad y fuerza del
atacante le permiten obtener éxito, aunque su decisiéon no haya sido la mas
adecuada desde el punto de vista tactico. Ademas, el entrenador suele premiar
y reforzar dicha conducta, ya sea por omision de un feedback negativo que
corrija ese comportamiento, o por ofrecer un feedback afectivo, que refuerza



esta conducta. El problema aparece cuando el entorno cambia y estos errores
tienen consecuencias mayores. A medida que los nifios se desarrollan
fisicamente esta ventaja desaparece, pero, para entonces, el jugador ha
aprendido una regla de accion que no es valida, y empieza a cometer errores
que ahora si tienen consecuencias graves. Si no se evita, los nifios descubren
una estrategia que inicialmente funciona y por la cual obtienen una
recompensa. Ademas, si se recibe una recompensa externa, las personas son
reacias a cambiar su conducta, y buscar otras alternativas probablemente mas
efectivast. Como dice Hogarth* aprender de la experiencia en estos entornos
no supone ninguna garantia de que lo que se aprende sea lo adecuado. Si esos
entornos no permiten descubrir otras formas mas efectivas, el jugador nunca
aprendera la regla general.

El tipo de instruccion segun la complejidad del entorno

Un entrenador, por tanto, deberia tener en cuenta todo lo anterior para decidir
qué estrategias de ensefianza va a utilizar y poder desarrollar de la manera
mas efectiva la inteligencia intuitiva de sus deportistas. Lo primero que
deberia hacer es analizar el tipo de entorno en el que el deportista va a tener
que aprender cada una de las habilidades necesarias para rendir en su deporte.
El segundo paso seria establecer qué habilidades se pueden aprender por la
mera practica y el refuerzo del entrenador, y cuales necesitan una mayor guia.
Ademas, deberia diferenciar entre las que podrian ser aprendidas sin que se
produzca intencionalidad.

Muchos de los entornos definidos en este apartado no permitirian aprender de
la experiencia, pero los entrenadores pueden modificarlos durante los
entrenamientos para facilitar la toma de decisiones del jugador, ya sea
aumentando la probabilidad de éxito de la alternativa mas adecuada®, o
haciendo mas visible la clave atencional, gracias a manipulacion el entorno,
fundamentalmente del grado de libertad de los adversarios. También puede
ofrecer un feedback afectivo positivo tras la accion que creamos que ha sido
correcta. Los estados emocionales de los deportistas pueden estar provocados
por la percepcion que tienen del resultado de la tarea, pero también por el
feedback sobre el resultado o la ejecucion que le puede aportar el entrenador,
pudiendo influir decisivamente en la forma en que el sujeto perciba la



realidad®. Como vimos anteriormente, en ocasiones, durante el proceso de
adquisicién de la capacidad de decision intuitiva, el jugador de un deporte de
equipo necesita ensayar acciones que, siendo adecuadas en el contexto, no
siempre terminan con éxito. Esta incertidumbre en el resultado puede ser
contrarrestado por el feedback afectivo del entrenador. Un refuerzo en estas
circunstancias resulta vital para consolidar la conducta, al modificar el valor
hedonico del resultado, dando mas importancia al proceso. Esta reorientacion
de la valencia emocional de la experiencia ayuda al deportista a consolidar el
habito de tomar iniciativas y mejora su autoeficacia. Sin embargo, esta
influencia puede ser contraria si el feedback habitual del entrenador se centra
sobre el resultado negativo de la accién y no sobre la adecuacion de la
respuesta en el contexto de juego. Desgraciadamente, este comportamiento
puede conducir a inhibir el comportamiento deseable del jugador3’. Estas
estrategias serian incidentales, con lo que se evitaria que el jugador tuviera
que atender a las claves de manera deliberada, algo que puede ser
contraproducente como vimos anteriormente.

El siguiente paso del entrenador seria usar estrategias intencionales, pero sin
llegar a dar informacion ni de la clave ni de la regla. El propdsito
fundamental seria convertir un entorno, en el que las consecuencias del error
son benévolas, en otro en que sean exigentes o, en el que el feedback es
retrasado y con incertidumbre, en otro en el que sea rapido y preciso, gracias
fundamentalmente a dos aspectos: establecer los objetivos que guien la
conducta del jugador y ofrecer un feedback sobre el grado de cumplimiento
de dichos objetivos. Un entrenador, ante situaciones como las descritas en el
ejemplo anterior, en las que un jugador de futbol tenia dificultades para
aprender a jugar sin balon de manera implicita por la incertidumbre del
resultado, tendria que especificar qué objetivos debe cumplir el jugador sin
bal6n para tener éxito. Por ejemplo, debe aprender a apoyar al jugador con
balon en posiciones donde facilite el pase. Cuando el jugador practique, el
entrenador debe ofrecer informacion de en qué grado el jugador ha facilitado
el pase a su compafiero.

Cuando estas estrategias no fueran suficientes, el entrenador tendria que
ofrecer informacion sobre la regla y sobre las claves presentes. Siguiendo con
el ejemplo anterior, si el jugador no aprendiera a facilitar el pase de manera



adecuada, el entrenador introduciria informacion sobre como poder lograrlo.
Por ejemplo, estableceria una relacion entre la distancia de su oponente con la
linea de pase y la probabilidad de recibir de manera mas segura. Lo que no se
le ofreceria al jugador es informacion sobre la conducta mas eficaz,
intentando paliar los inconvenientes de este tipo de estrategia en la
transferencia del conocimiento.

7. LA ADAPTACION A LA INCERTIDUMBRE COMO ViA
PARA EL DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD.

Si partimos de lo descrito anteriormente, un deportista utiliza dos sistemas
diferentes para dar solucion a los problemas del entorno, pero los dos
formarian parte de su intuicion. El primer sistema de aprendizaje le ayudaria
a dar solucién a situaciones mas predecibles en los que la practica repetida
daria lugar a reglas de tipo if-then. El segundo sistema seria necesario para
solucionar situaciones mas complejas en el que el nivel de incertidumbre es
mas elevado. En este punto es importante distinguir entre los conceptos de
creatividad tactica e inteligencia tactica. La inteligencia tactica
corresponderia al primer tipo de intuicién, mientras que la creatividad es la
expresion de un pensamiento divergente y que en los deportes se puede
definir como la capacidad para generar respuestas distintas a las habituales en
la resolucion de los problemas que plantean las situaciones de juego, que
pueden ser descritas como sorpresivas, raras y originales®. Nuestra opinion es
que esta intuicion creativa esta muy relacionada con las habilidades
cognitivas de orden superior como es la atencion ejecutiva. Como dicen
Peregrina y col# esta capacidad pertenece a un dominio general y desempena
un papel relevante en tareas complejas, en las que existen conflictos entre las
respuestas a emitir, o en aquellas en las que existe la presencia de estimulos
distractores. Como vimos anteriormente existe una relacion entre rendimiento
deportivo y dichas funciones ejecutivas. Estas permitirian al jugador dar
respuestas mas flexibles y originales.

A partir de estos avances en el conocimiento de la importancia de la atencién
ejecutiva, ha existido un creciente interés en comprobar en qué medida estas
habilidades son entrenables. Ejemplos de esto son la bateria Cogmed o el



COGITO%. La clave de estos programas se encuentra en la variedad de
ejercicios que incluyen y en el control de la dificultad de la tarea para
adaptarla continuamente a la necesidad de cada persona. Autores como
Rueda y col4 han tratado de averiguar la influencia que ejerce el
entrenamiento sobre la eficiencia de la red de atencién ejecutiva. Para ello
trabajaron con una muestra de nifios de 4 a 6 afios en un programa de
entrenamiento informatizado durante 5 sesiones. Los datos de activaciéon
cerebral muestran un efecto beneficioso del entrenamiento en la red ejecutiva.
Ademas, el efecto beneficioso del entrenamiento de la atencion también se
transfiere a medidas no entrenadas, como la inteligencia fluida.

Desde el ambito de las ciencias del deporte también se ha intentado averiguar
qué programas son mas efectivos para un desarrollo mas optimo de la
atencion ejecutiva. Estudios como los de Bugge y col4 o Martins y Gotuzo*
han conseguido mejorar las funciones ejecutivas a través de la practica de
ejercicio fisico que conlleve un compromiso cognitivo, gracias sobre todo a
la manipulacion de la incertidumbre. Estos autores sugieren que los juegos
reducidos deportivos son un buen medio para la mejora de algunos de los
componentes de la red ejecutiva. Segin Best8, tal vez las habilidades
cognitivas adquiridas durante estos juegos deportivos, que requieren la
cognicion compleja con el fin de cooperar con los compafieros de equipo,
anticipar su comportamiento y el de los oponentes, emplear estrategias, y
adaptarse a las demandas siempre cambiantes de la actividad, se transfieran a
las tareas que requieren de la atencion ejecutiva.

No es casual que el mayor desarrollo de estas capacidades se produzca en
entornos con un elevado nivel de incertidumbre, de gran variabilidad y de
interaccion entre miembros de equipos rivales. Para Best*8, cuando en el
entorno existe una interferencia contextual, es decir, los componentes de la
tarea se presentan de una manera compleja y cuasi-aleatoria, las habilidades
que se aprenden, se retienen y se transfieren mejor. Esta interferencia
contextual, tipica de los deportes de interaccion, demanda procesos ejecutivos
como crear un plan de accién motriz, supervisado y modificado en presencia
continua de demandas cambiantes de la tarea. Todo ello apoya nuestra
hipotesis de que, a medida que en los deportes de interaccion se utilicen
metodologias de entrenamiento que adapten el nivel de entropia de la tarea al



jugador, de forma que se enfrente constantemente a nuevos retos y
situaciones inesperadas, y en las que el tipo de instruccion incidental
utilizado promueva aprendizaje implicitos, evitando ofrecer informacion
sobre las claves de decision, mayor sera su capacidad adaptativa, gracias a la
mejora de sus capacidades cognitivas como las funciones ejecutivas,
generando asi una inteligencia intuitiva mas creativa.
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EL LENGUAJE NO VERBAL EN EL. DEPORTE:
LAS EMOCIONES AL DESCUBIERTO

D. Juan Lazaro-Mateo profesor en la Universidad de Valencia.

“La cara es el espejo del alma, los ojos sus intérpretes”. Cicerén

El lenguaje o comunicacion no verbal (CNV) es una cualidad inherente al ser
humano, inevitable como acertadamente reza la frase de Paul Watzlawick “es
imposible no comunicarse, ya que todo comportamiento es una forma de
comunicacion”!. El lenguaje no verbal es todo lenguaje que no utiliza un
codigo reglado, consensuado y transmitido, pero que cumple reglas basicas
de la comunicacion, como la existencia de un emisor, un mensaje, un canal y
un receptor. Es mucho mas antiguo que el lenguaje verbal, instintivo y
observable en todo el reino animal. Conocerlo en profundidad aporta una
herramienta muy util, tanto para analizarlo en otras personas, como para
dominarlo en uno mismoz2.

Este capitulo esta especialmente orientado a profesores, entrenadores,
formadores y todo tipo de técnicos deportivos. Su estudio mostrara al lector
una herramienta util para comprender mejor a nuestros deportistas y alumnos
mediante el analisis de sus gestos faciales, su forma de decir lo que dicen, sus
movimientos corporales, etc. Su analisis y comprension es altamente util en
areas como el deporte o la educacion, porque promueve la madurez
emocional de las personas que lo dominan, asi como sus habilidades
interpersonales. En el futuro los centros de ensefianza, asi como los centros
de alto rendimiento deportivo, incluiran la educacion en inteligencia
emocional, dentro de la cual se enmarca el conocimiento del comportamiento
no verbal.

1. ;QUE ES LA COMUNICACION NO VERBAL?

El lenguaje no verbal mas instintivo e involuntario es un reflejo bastante fiel



de lo que ocurre en nuestro sistema limbico, el denominado por muchos
“cerebro emocional”, ya que en las reacciones mas espontaneas existe una
baja intervencion de la corteza cerebral, el area del autocontrol. Por el
contrario, cuando este media, el lenguaje no verbal es deliberado y
controlado. Sin embargo, aunque el cortex ha evolucionado para las
funciones cognitivas complejas, como el control de las emociones, las
estructuras mas primitivas del cerebro siguen siendo las que dominan en
situaciones de alta exigencia de respuesta, como ocurre en una competicion
deportiva. En dicha competicion, la exigencia del ambiente es tan alta, que
requiere toda la dedicacion del cértex prefrontal para el calculo de las
acciones, de forma que no puede estar continuamente controlando las
respuestas emocionales y éstas surgen de una forma mas intensa que en la
vida cotidiana, por ello, aparecen expresiones emocionales naturales. Incluso
en algunos deportes, la comunicaciéon no verbal es un factor importantisimo
para ganar, como ocurre en la natacién sincronizadas3.

Ademas de la expresién de las emociones, mediante el lenguaje no verbal
también manifestamos otros procesos cognitivos como la atencion4, el
aprendizaje de nueva informacion, la intencion de engafar®, la excitacion
sexual®, el aburrimiento, el deseo de irnos de un lugar’, etc. Sin el aprendizaje
y la practica, todo ello escapa a nuestra percepcién, por varias causas. Por un
lado, el desarrollo del lenguaje verbal ha provocado, tras cientos de miles de
aflos, que nos centremos desde pequefios en lo que los demas dicen,
atrofiando asi una habilidad que antafio teniamos mas desarrollada que hoy y
en la cual los animales nos superan con creces. Prueba de ello es el caso del
caballo aleman Clever Hans, cuyo duefio creyd haberle ensefiado a hacer
calculos aritméticos en los que el animal daba la solucion a cada operacion
matematica dando patadas al suelo, el mismo numero de patadas que el
correspondiente a la cifra. El profesor de matematicas Wilhelm Von Osten,
su duefio, lo llevo por toda Alemania exhibiendo sus increibles habilidades.
Sin embargo, una comision de psicologos encargada de analizar el caso del
inteligente Hans, desvel6 que el sefior Von Osten hacia expresiones faciales
muy sutiles de forma inconsciente cuando el caballo llegaba a la cifra
requerida y entonces este dejaba de patear el suelo. Esto supuso una gran
decepcion para mucha gente en ese momento, pero gracias a ello, en las
ciencias sociales hoy tenemos en cuenta el efecto “Clever Hans”, o efecto de



la influencia del experimentador, por lo que utilizamos la técnica del doble
ciego®. Pero no s6lo hemos perdido nuestra habilidad primitiva para la lectura
del lenguaje corporal, por otro lado, también como consecuencia de nuestros
habitos de vida, hemos deteriorado nuestra capacidad de atencién.
Actualmente sufrimos una grave “infoxicacion” como propone Daniel
Goleman®. Este concepto se refiere a que estamos continuamente invadidos
de mensajes publicitarios, telecomunicaciones moviles, millones de disefios
diferentes de cada tipo de producto, noticias y como maximo exponente,
internet, todo un universo virtual de informacién continua e incesante, lo cual
dificulta que centremos la atencion en lo realmente importante. Ya no
vivimos en la naturaleza, en el silencio del campo, en el que tenemos que
distinguir a lo lejos el contoneo de un lobo acechante. Vivimos seguros y
“protegidos™ en la civilizacion y no tenemos que ir practicamente a buscar
nada, todo lo que necesitamos nos lo ponen continuamente a nuestro alcance
con continuos mensajes. El mensaje mas agresivo o mas llamativo es el que
gana a los demas que compiten por un mismo espacio, por lo que estos no
paran de sucederse y nuestra atencion funciona pasivamente, todo le viene,
no necesita esforzarse. En consecuencia se va deteriorando® principalmente la
atencion ejecutiva en favor de una atencion mas superficial y cambiante.

¢Para qué sirve comprender la CNV?

Por culpa de la verbalizacion y la infoxicacién humana, ya no somos analistas
innatos del lenguaje no verbal. Pero, ;qué debemos observar? y ;qué implica
lo que vemos en la conducta ajena? El estudio de la comunicacién no verbal
nos ofrece continuamente respuestas a estas preguntas desde la época de
Darwin e incluso antes y se ha ido aplicando a muy diversas areas, como por
ejemplo en el deporte. En el universo de la competicion deportiva, aprender a
interpretar adecuadamente el comportamiento y la gesticulacion puede ayudar
a los jugadores y a los cuerpos técnicos a mejorar su rendimiento, asi como la
calidad de sus interacciones!. Si un entrenador detecta expresiones sutiles de
tristeza en un jugador antes de un entrenamiento, podra tener la opcion de
apartarse a hablar con él en privado para interesarse por su estado, en vez de
empeorar la situacion presionandole al observar que su rendimiento no es el
de siempre. También podra prevenir un conflicto entre dos jugadores si
detecta microexpresiones de hostilidad entre ellos, antes de que sea



demasiado tarde. Los jugadores podran ser mas empaticos también con el
entrenador, entre si, e incluso con los jugadores rivales, favoreciendo con ello
el juego limpio y las buenas relaciones personales. Por ello, haremos un
repaso a las grandes areas de la comunicacion no verbal aplicadas al deporte,
asi como algunos estudios centrados en disciplinas deportivas concretas.

En muchos deportes, analizar correctamente el lenguaje corporal del
adversario es incluso una ventaja competitiva. En todos aquellos deportes en
que se utiliza cualquier tipo de engafio, saber leer la conducta del oponente
puede ayudar al jugador a adelantarse a sus intenciones. Por ejemplo, las
fintas del baloncesto son puros engafios gestuales y son practicamente la base
del avance en la cancha. En las tacticas modernas de baloncesto, incluso el
defensor engafia sobre sus intenciones!!. Como sefiala Dantas'?, hasta hace
poco, en los laboratorios de fisiologia del esfuerzo y biomecanica, el
deportista ha sido analizado como un mecanismo de musculos, huesos y
nervios. Cada vez mas se va considerando el factor psicosocial como uno de
los mas influyentes en el rendimiento del atleta. De este modo, la preparacion
psicologica es una parte muy importante en el entrenamiento deportivo de
alto nivel, en el cual, la capacidad de los entrenadores de saber interpretar los
mensajes transmitidos a través del lenguaje no-verbal, puede representar la
diferencia entre el éxito y el fracaso de la comunicacion con los deportistas!s.
Incluso, si se ensefia este tipo de conocimientos psicolégicos a los jugadores,
el equipo podra aumentar su eficacial4.

2.LA CARA ES EL ESPEJO DE LA MENTE

La mitica frase de Ciceron “La cara es el espejo del alma” puede ser ya
reformulada cambiando alma por pensamiento y quedaria entonces
modificada con bastante acierto. La conexion entre nuestro centro
neurolégico y los musculos faciales, es directa mediante los nervios facial y
trigémino. El nervio facial nace en el tallo cerebral, entre el puente
troncoencefalico y el bulbo raquideo, llegando sus ramificaciones a todos los
musculos de la cara. Por ello, la tension de los musculos faciales es una orden
cerebral directa y la expresion facial es un reflejo visible de nuestras
cogniciones!4. El trigémino es el nervio encargado de mover los musculos de



la masticacion y de la sensibilidad de la cara. Gracias a él podemos percibir la
informacion tactil, el dolor o saber qué cara estamos poniendo.

La expresion facial es la forma que adopta el rostro como consecuencia de las
acciones combinadas de los musculos faciales. Los musculos reciben y dejan
de recibir tension electrica que los contrae de forma independiente entre si.
Las combinaciones posibles son mas de 10.000. Estas combinaciones no son
aleatorias, sino que estan directamente relacionadas con nuestros procesos
cognitivos, pero ¢con cuales? El proceso mas estudiado en su relacion con la
expresion facial es la emocion. En la expresion facial se reflejan tanto las
emociones basicas o primarias, como las secundarias. También se han
encontrado correlaciones entre la expresion facial y procesos como la
atencion, el aprendizaje o el deseo sexual.

Para la medicion de las expresiones faciales, Paul Ekman y Wallace Friesen
disefiaron en 1978!> una codificacién por unidades de accion facial, aceptada
y usada hoy por toda la comunidad cientifica. Este codigo, el FACS (Facial
Action Coding System), no adjudica un valor a cada movimiento muscular
como hicieron antes otros sistemas, sino que agrupa las combinaciones de
movimientos musculares por grupos que forman una accién concreta en el
rostro visible. Por ejemplo, la unidad de accion 4 (UA4) es el fruncimiento
del cefio’s. Esta codificacion es la que usan tanto los ACNV (analistas de
comunicacion no verbal), como los softwares de identificacion de emociones.

Expresion facial de las emociones basicas o primarias

En primer lugar es importante que el lector tenga claro el concepto de
emocion, ya que “casi todo el mundo cree saber lo que es una emocion, hasta
que intenta definirla. En ese momento practicamente nadie afirma poder
entenderla”6. Y es que no es facil de describir desde el desconocimiento.
Existen mas de cien definiciones del concepto de emocion, pero la gran
mayoria de investigadores coincide en que la emocion es un conjunto
complejo de interacciones entre factores subjetivos y objetivos, mediados por
sistemas neuronales y hormonales, que pueden: 1) Suscitar experiencias
afectivas, 2) Provocar otros procesos cognitivos como efectos perceptivos
relevantes o procesos de etiquetamiento, 3) activar respuestas fisioldgicas y
4) Guiar el comportamiento con fines expresivos y/o adaptativos!4.



La felicidad

La felicidad es la emocion positiva por excelencia. Uno de los procesos
neuronales que se dan mientras se elabora esta emocion es la liberacion de
dopamina, el neurotransmisor del placer. Es lo que hace que experimentemos
una activacion positiva y agradable. Todo estimulo que nos provoque estas
descargas de dopamina en nuestro cerebro, ya sea una imagen graciosa, un
viaje en la montafia rusa, las relaciones sexuales, las bromas o un simple
abrazo, sera evaluado como beneficioso y nuestra tendencia sera la de
conseguir que se repita esa experiencia. Se produce un aumento de la
actividad en el hipotalamo, el septum y el ndcleo amigdalinots. La funcion
social de la expresion de felicidad es la de reforzar el vinculo entre
individuos. Un ejemplo de su funcion de socializacion es que cuando los
atletas entrenan en solitario, sonrien poco o nada, al contrario que cuando
entrenan en grupo. El mismo efecto nos ocurre a todos a diario viendo cosas
graciosas en la television, si estamos acompafiados nos reimos mas que si
estamos solos.

Tabla 1. Indicadores faciales de la felicidad (Adaptado de Ekman, 2007)'”7

EXPRESION FACIAL CARACTERISTICA DE LA FELICIDAD:

o Comisuras de los labios hacia atras y hacia arriba. UA12
] Mejillas levantadas. UA13
o Arrugas orbiculares
] Arrugas debajo del parpado inferior
El asco

El asco o repugnancia es la emocion que nos mueve a evitar estimulos cuya
ingesta o inhalacion puede ser perjudicial para nuestra salud. En efecto,
cuando experimentamos asco aumenta la actividad en el lado derecho de las
regiones frontal y temporal anterior del cerebro y en los ganglios basales?.
Su funcion adaptativa es la de evitar intoxicaciones por ingesta de alimentos



en mal estado. De forma innata, lo que nos produce asco es la carne podrida y
los sabores citricos. Con el tiempo la variedad de cosas que nos repugnan se
va ampliando hasta que el abanico se abre a estimulos que no huelen ni saben
mal, e incluso no estan incluidos en nuestra dieta. Por ejemplo, ciertos actos
humanos denigrantes o indignos nos pueden provocar esta emocion y del
mismo modo, las personas que los realizan, como por ejemplo, el abuso de
menores. Si se observa esa cara en un deportista durante un enfrentamiento
en el terreno de juego o en los entrenamientos, estaremos ante un conflicto
interpersonal que si no se soluciona, derivara posiblemente en una futura
hostilidad o rechazo por parte de ese jugador hacia la persona por quien
mostro esa cara.

Tabla 2. Indicadores faciales del asco (Adaptado de Ekman, 2007)17

EXPRESION FACIAL DEL ASCO:

o Nariz arrugada. UAS
o Labio superior levantado. UA10
° Labio inferior también levantado y empujando hacia arriba el labio superior
o Labio inferior hacia abajo ligeramente hacia adelante
o Mejillas levantas. UA13
L] Cejas bajas empujando hacia abajo al parpado superior. UA4
Laira

La ira, de forma primitiva, es una emocion que nos predispone para entrar en
combate. Activa nuestro organismo aumentando la temperatura y tensando
los musculos para la pelea. El descenso de las cejas (y en ocasiones incluso la
inclinacion de la cabeza) reduce el area visible de los ojos, con el objetivo de
protegerlos de posibles dafios, ya que son muy importantes para nuestra
supervivencia (sobre todo en etapas humanas de vida mas salvaje). La ira
aumenta la actividad neuronal y el tono muscular, asi como la actividad del
hipotdlamo, la amigdala, el septum y el cértex prefrontal. Se produce
generalmente cuando evaluamos una situacion como injusta, ya sea para
Nnosotros o para otras personas'.

Por ejemplo, si alguien con quien nos cruzamos por la calle nos tira un vaso
de agua por encima, con intencion de producirnos un dafio, mientras que
nosotros no le habiamos hecho nada malo, sentiremos que es un dafio que no



merecemos y nos provocara la emocién de enfado o ira, la cual nos provoca
impulsos agresivos hacia el causante del dafio injusto. En los deportes fisicos
la expresion de ira es muy frecuente, dado que son enfrentamientos entre
personas que buscan la victoria mediante la superioridad fisica y tactica (es lo
mismo que en las peleas pero con reglas). Por ello, los arbitros deben estar
atentos a la aparicion de estas sefiales, ya que son el precedente de una
posible agresion. En los deportes de lucha cabria esperar que la expresion de
ira apareciese continuamente, sin embargo aparece con la misma frecuencia
que en otros deportes e incluso menor, porque los luchadores normalizan la
pelea y la afrontan desde un punto de vista tactico, manteniendo las
emociones bajo control.

Tabla 3. Indicadores faciales de la ira (Adaptado de Ekman, 2007)7

EXPRESION FACIAL DE LA TRA:

o Cefio fruncido. UA4
o Parte interior de las cejas bajadas. UA4
° Parpados superiores tensos. UAS
o Parpados inferiores tensos. UA7
o Mirada fija. UA69
° Labios apretados (Contencion) UA24
° Labios mostrando los dientes
El miedo

El miedo es la emocién que produce nuestra reaccion fisiolégica mas potente
y la experiencia emocional mas desagradable. Se produce un aumento en la
activacion de la via principal talamo-cortex-amigdala o de la via secundaria
talamo-amigdala’>. Su funcién es la de activar nuestra conducta para
reaccionar con rapidez ante la aparicion de estimulos potencialmente
peligrosos para nuestra integridad fisica e iniciar conductas de evitacion. De
forma adaptativa, ante un estimulo potencialmente peligroso, nuestros
parpados superiores se abren mas que en ninguna de las otras emociones. Por
un lado, con ello prestamos una maxima atencién a algo que puede hacer
peligrar nuestra salud e incluso nuestra vida y por otro lado, mediante la
expresion de miedo de un individuo, el resto de componentes de un grupo se



percata de que existe un peligro que todavia no ha visto, pudiendo asi
reaccionar a tiempo'4.

Tabla 4. Indicadores faciales del miedo (adaptado de Ekman, 2007)7

EXPRESION FACIAL DEL MIEDO:

o Mandibulas apretadas

o Las pupilas pueden estar dilatadas

. Cejas levantadas y contraidas. (UA1)

o Parpados superiores muy elevados. (UA5)

. Abrir la boca. (UA27)

. Labios tensos estirados en horizontal. (UA20)

La sorpresa

La sorpresa surge ante la aparicion de un estimulo o situacion cognitivamente
ambigua y activa los sistemas sensoriales para obtener la maxima cantidad
posible de informacion, ofreciendo al cerebro asi una mayor cantidad de
datos para que resuelva la ambigiiedad, pudiendo evaluar el estimulo, como
positivo o negativo, para emitir la repuesta correspondiente, de acercamiento
0 evitacion. Para evaluar la situacion con la mayor rapidez posible, se
produce un aumento rapido en intenso de la actividad neuronal. También se
produce un patrén de ritmo cardiaco caracteristico del reflejo de orientacion,
en el que disminuye la tasa de latidos 4. Tras la resolucion de la incégnita,
termina la sorpresa y suele comenzar otra emocion, acorde con la naturaleza
del estimulo.

Tabla 5. Indicadores faciales de la sorpresa (adaptado de Ekman, 2007)17

EXPRESION DE LA SORPRESA:

o Cejas levantadas. UA1 y UA2

o Piel estirada bajo las cejas

o Arrugas horizontales en la frente

o Parpados superiores elevados. UA5
o Parpados inferiores bajados

° Mandibula caida, labios separados. UA27



La tristeza

La tristeza es una emocion cuya principal funcion es la de desarrollar el
apego y la colaboracion interpersonal. Durante la tristeza se produce un
amento en la actividad del cortex prefrontal medial y el cortex cingulado
subcalloso. En estas areas aumenta la transmision de serotonina y
noradrenalina que intervienen en la regulacion del eje hipotalamo-hipofiso-
adrenal (HPA). Segin Nemeroff, una prolongada activacion de este eje
produce estados y trastornos depresivos?s.

La expresion facial de la tristeza produce en los demas compasién, una
emocion secundaria que nos mueve a prestar ayuda desinteresada. La tristeza
se produce principalmente cuando evaluamos una situacion como una pérdida
y su intensidad sera proporcional al valor personal que adjudiquemos a dicha
pérdida y a la falta de posibilidades de recuperar lo que se ha perdido. Es una
emocién negativa que produce anhedonia (dificultad para disfrutar de las
cosas) y desconsuelo. Las muestras de empatia y apoyo de otras personas
calman dicho desconsuelo y los estimulos que provocan alegria, aunque en
principio pueda parecer que no, contrarrestan la tristeza. Mediante su
expresion conseguimos mostrar a los demdas que estamos sufriendo, lo cual
hace que nos presten su apoyo'4. La expresion de tristeza en el deporte
aparece a menudo cuando un equipo es eliminado de una competicién en las
ultimas fases o cuando un atleta anuncia en rueda de prensa que se retira. En
cualquier caso, es importante dar apoyo, abrazar y hablar con los deportistas
cuando muestren estos indicios de sufrimiento emocional.

Tabla 6. Indicadores faciales de la tristeza (adaptado de Ekman, 2007)17

EXPRESION FACIAL DE LA TRISTEZA:

Elevacion de la parte interior de las cejas. UA1

° Arrugas en la frente
° Descenso de las comisuras de los labios. UA15
o Secrecioén lacrimal (no fidedigno)

L] Espasmos de la barbilla en el llanto. UA17



El desprecio, ¢{emocion basica o no?

Recientemente algunos autores estan considerando el desprecio como una de
las emociones basicas!s, sin embargo no esta aceptada por todos los expertos
como tal, porque existen muchas dudas sobre su universalidad, el que sean
innatas e interespecificas!é. También el hecho de que su expresion facial sea
asimétrica, evoca dudas sobre su espontaneidad. De todos modos, explicamos
su expresion facial, ya que para algunos autores, si es considerada como una
de las emociones basicas. L.a expresion de desprecio aparece, por desgracia,
con mucha frecuencia en terrenos de juego y entrevistas a jugadores,
entrenadores y directivos. Es importante identificarla, pues es un indicio de
que se infravalora a aquella persona a quien se muestra esta expresion,
aunque aparezca fugazmente. El desprecio indicara una presente o futura
mala relacion personal que si es entre jugadores, entrenadores y técnicos,
debe subsanarse cuanto antes por el bien del equipo.

Tabla 7. Indicadores faciales del desprecio (adaptado de Ekman y Cordaro)*
EXPRESION FACIAL DEL DESPRECIO:

o Labio superior levantado de un solo lado, ya sea el izquierdo o el derecho. UA L10 o UA R10.
Desprecio por repugnancia.

(] Comisura levantada de un solo lado, ya sea el izquierdo o el derecho. UA L12 o UA R12. Esta

expresion muestra un desprecio por superioridad o arrogancia.



Expresion facial de las emociones secundarias o sociales

Es muy importante que un capitan o un entrenador sepan también cuando un
jugador siente otras emociones mas alla de las basicas. Las emociones
secundarias surgen de la combinacion de emociones basicas o también
pueden ser distintos niveles de intensidad de estas. Por ejemplo, la melancolia
es una emocion similar a la tristeza en cuanto a la respuesta psicobiologica,
pero de menor intensidad, por lo que podria considerarse una tristeza leve,
pero es en si misma una emocion diferente. A diferencia de las emociones
basicas, las secundarias no son innatas, surgen a partir de los dos afios de
edad, a raiz de la socializacion del nifio, por eso son también llamadas
emociones sociales y son por ejemplo la culpa, la frustracion, el nerviosismo,
la preocupacion, la vergilienza... son todas aquellas que no estan directamente
relacionadas con la supervivencia pura, sino con desenvolvernos y sobrevivir
en la sociedad.

El nerviosismo por ejemplo es un estado de alta activacion, que si bien podria
considerarse una respuesta adaptativa para activar la conducta ante una
situacion amenazante, es considerado también un estado emocional. Sus
signos son claramente apreciables y entre ellos podemos encontrar por
ejemplo tension muscular, balanceos, cruzar y descruzar los brazos
frecuentemente, tamborilear con los dedos, manos o pies, apretarse las
manos, toser repetidamente sin tener ninguna afeccion, sonreir repetida y
rapidamente, sudar aunque no haga calor, morderse las ufias o las cuticulas,
girar el torso de un lado para otro, toquetear objetos, mover mucho los ojos,
temblores, etc.l” Los temblores de las manos suelen ser facilmente
apreciables y todavia mas cuando la persona sujeta entre los dedos un objeto
fino, como por ejemplo un cigarrillo.

Otra emocion que requiere de la atencion del entrenador y/o de los
compafieros, es la frustracion. Para que los deportistas mantengan la moral y
el rendimiento de alto nivel, es importante que no caigan en la frustracion y
que se les ayude a confiar en que van a ganar. Hay dos tipos de frustracion:
confrontacional y de rendicion!8. La frustracion confrontacional suele
aparecer por una provocacion a la que el atleta no puede responder con un
ataque por mantener la deportividad. La frustracion aqui viene por la



represion de la ira. Sin embargo la frustracion de rendicion viene cuando el
atleta piensa que lo ha hecho mal y que ha estropeado la competicion. Los
principales indicios de la frustracién confrontacional son el contacto ocular
directo y frecuente, la repeticion de frases, la invasion del espacio personal,
una alta gesticulacion con la mano, sefialar con el dedo o encogerse de
hombros. La frustracion de rendicion se manifiesta mediante suspiros,
expiracion rapida, manos en la cadera, manos en la cabeza con la expresion
facial fruncida, gestos melodramaticos o exagerados, cerrar los ojos,
balancear la cabeza en negacion, etc.!” La frustracion de rendicién es
frecuente cuando un equipo o un deportista individual ha perdido un partido.

El resentimiento es otra emocién que puede estropear la buena relacion
dentro de un equipo. Para un entrenador es importante identificar el
resentimiento en sus jugadores, para solucionar conflictos en sus inicios,
antes de que estallen y conlleven consecuencias peores. Siempre la clave es
preguntar y dejar expresar. Cuando el jugador verbaliza lo que siente (que el
entrenador ya lo habia percibido), ya se puede trabajar el conflicto. Pero si el
atleta no se hace primero consciente de sus emociones, no se puede
intervenir, porque va a negar lo que se le intente afirmar sobre el porqué de
su conducta. Algunos indicadores del resentimiento son: cruzar los brazos
con el rostro serio, no hablar, evitar a la persona hacia la que se siente el
resentimiento, mirar hacia otro lado o dar sefales de ira cuando se interactia
con esa personal’. Esto se puede observar a veces en los entrenamientos
cuando un jugador esta enfadado porque el entrenador no le ha convocado
para el siguiente partido o porque lo sustituy6 en el partido anterior. Uno o
varios de estos indicios indican al entrenador que el jugador esta resentido
con €l y esta emocion secundaria negativa de la familia de la ira, es altamente
contraproducente, por lo que se recomienda encarecidamente ante estos
indicadores, que el entrenador o la persona hacia la que el jugador muestre
este comportamiento, mantenga una conversacion privada en la que el atleta
pueda expresar abiertamente su enfado. De esta forma, los técnicos tendran la
oportunidad de trabajar los sesgos cognitivos o de atender las necesidades
emocionales que muestre el jugador. Quiza si este esta resentido con el
entrenador porque no le ha convocado como titular para el siguiente partido,
estara mas serio y menos hablador que de costumbre cuando se dirija a él. Se
mostrara distante. No darse cuenta o no hacer caso de esto puede ser una



torpeza por parte del técnico o de los técnicos presentes. El resentimiento se
le pasara antes o después, pero se le quedara un remanente que hara la
relaciéon entre ambos un poco peor de lo que podria ser. Tampoco es
aconsejable preguntar el porqué de esa actitud ante otros jugadores, porque la
observacion por parte de los demas inhibira la sinceridad del jugador o peor,
le hara querer mostrar su resentimiento ante los espectadores provocando un
enfrentamiento directo indeseable. La estrategia mas habil es esperar a poder
hablar a solas y tras dejarle que se exprese, explicarle el motivo de esa
decision, aclarandole que eso no implica que no se le valore suficientemente
como jugador.

Otra emocion a menudo observable es la del sufrimiento. Aparece la
expresion facial del sufrimiento cuando el atleta sufre una lesion, pero
también cuando hace un gran esfuerzo, aunque en este caso la expresion es
menos intensa. Es una expresion similar a la del dolor, con gestos como
apretar los dientes, tension de los musculos del cuello y los ojos, cefio
fruncido e incluso en ocasiones un grito. A veces se puede observar como
algunos jugadores expresan sufrimiento y aun asi se esfuerzan al maximo.

3.EL LENGUAJE CORPORAL: EMOCIONES A FLOR DE
PIEL

El Sistema Limbico (SL) es la estructura mas importante en la produccion de
la experiencia emocional y también en la produccion de gran parte de nuestro
lenguaje corporal. El SL es una estructura clave puesto que guia nuestras
conductas hacia la supervivencia, produciendo movimientos para la
autodefensa, la ira defensiva, etc.” Dentro del SL, el hipotalamo es una de las
partes mas influyentes en el lenguaje corporal. Coordina la actividad de otras
estructuras para regular la frecuencia cardiaca, la presion arterial, la
respiracion, la actividad digestiva, la actividad endocrina y la actividad
nerviosa. Favorece conductas de supervivencia como el impulso de beber
agua cuando estamos sedientos o el de comer cuando estamos hambrientos?®.

En las situaciones evaluadas como amenazantes, el SL. hace que el sistema
motor reaccione para protegernos, provocando reacciones como la huida,
cubrir la parte ventral para proteger los érganos vitales o agredir al foco de la



amenaza, lo que supone un instinto de supervivencia’. Por ejemplo, si una
persona que esta siendo interrogada se cubre el vientre con una mochila, un
balon, sus brazos etc., sera un indicador de que posiblemente percibe la
situacion como amenazante. Es como poner una barrera de forma
subconsciente, una distancia entre si mismo y la otra persona. De la forma
opuesta, realizamos movimientos de acercamiento y confianza ante estimulos
agradables. L.os movimientos corporales descritos a continuacion son una
sintesis de multiples estudios sobre el lenguaje corporal humano, que nos
ayudan a entender mejor las actitudes y estados afectivos de los deportistas y
de las personas en general’.

e E] alejamiento repentino del torso hacia atrds: Reaccion ante algo que nos
desagrada o asusta.

e Inclinarse hacia alguien o algo: Agrado, confianza, estar de acuerdo.

e Un cruce de brazos repentino en la conversacion puede indicar malestar o
desacuerdo.

e El cruce de brazos con las manos escondidas: Frio.

e El cruce de brazos con tension en las manos (Los dedos agarran fuerte el
brazo): Ira.

e Cruzarse de brazos con las manos relajadas: Nos disponemos a charlar o
escuchar un rato.

e Exceptuando condiciones de alta temperatura, urgencias médicas... desnudar el
torso ante otras personas es sefial de confianza y viceversa. Los politicos a
menudo se quitan la chaqueta y se remangan en los mitines para transmitir
cercania.

e Cubrirse el torso, por ejemplo con un balon o una mochila, ante las preguntas
del entrenador o la prensa, es indicio de incomodidad. Otras formas mas sutiles
de cubrir el torso son por ejemplo toquetear el reloj, ajustarse las mangas,
ajustarse la chaqueta...

e Los levantamientos de brazos van asociados a sentimientos positivos. Cuando
una persona se siente triste o insegura, restringe inconscientemente el
movimiento de sus brazos.



Con el aprendizaje del lenguaje no verbal humano conseguimos entender
mejor a los demas, pero también es importante el hecho de que nos brinda
una oportunidad para poder reaccionar de la forma Optima ante cada
situacion. Identificar qué sienten los atletas respecto a un acontecimiento, nos
sirve para saber cuando reforzar una conducta o prevenir otra. Por ejemplo, si
un deportista muestra algunos de los signos de la ira cada vez que se le pide
hacer un ejercicio concreto, el entrenador poco observador dejara pasar estas
sefiales inadvertidas y nunca comprendera el origen del mal rendimiento en
ese ejercicio. También puede darse el caso de que un entrenador si detecte las
sefiales, pero no haga nada al respecto, perdiendo asi la oportunidad de
arreglar la situacion y también puede ocurrir que detecte estos indicios, e
intente poner remedio, pero lo que haga al respecto sea presionar al deportista
sin dejarle expresarse, lo cual también puede provocar resultados
contraproducentes. No sélo se trata de detectar los estados emocionales
mediante la conducta, sino de reaccionar ante ellos y hacerlo adecuadamente,
con paciencia y asertividad.



El lenguaje no verbal de los jugadores

Cuando se observa una emocion negativa en un atleta, como ira, frustracion,
resentimiento, etc., lo que realmente se esta presenciando, es que este tiene
pensamientos negativos hacia la tarea, hacia alguien o hacia la situacion, por
motivos que seguramente desconozcamos. La forma mas adecuada de
proceder en tal caso, es hablar con él “a solas” cuando se pueda y preguntarle
el porqué de su desagrado. Leer la CNV nos dice el “qué” (enfado, desprecio,
tristeza...), pero es nuestra responsabilidad descubrir el “porqué”. Una vez
conseguido que el atleta se sienta comprendido o en confianza para hablar y
cuente el porqué de su desagrado, podremos trabajarlo, no antes. Soélo
entonces tendremos la posibilidad de ayudarle a superar sus sesgos cognitivos
o las creencias que le estdn haciendo evaluar la situacion negativamente,
ayudandole a comprender sus malas experiencias y sus emociones negativas.
En caso de que sus emociones estén objetivamente justificadas, tendriamos
también que pedirle perdon por el error que podamos haber cometido con é€l,
del que no teniamos conocimiento. Sin toda la informacion, seguiremos
perdidos sobre qué le pasa a nuestros jugadores. Por ejemplo, cuando a un
jugador al que se pide que salga del terreno de juego para ser sustituido, sale
cabizbajo sin mantener contacto ocular con el entrenador, indica que no
acepta de buen grado el ser sustituido. Otros jugadores dan muestras mas
evidentes de su enfado como golpes a la silla del banquillo, actitudes
chulescas, no hacer caso del resto del partido... en cualquier caso son
actitudes que muestran desacuerdo con las decisiones del entrenador y que
convienen ser trabajadas individualmente con el jugador.

Se debe tener cuidado con no confundir el lenguaje no verbal con cualquier
gesticulacion. Hay mensajes emitidos de forma gestual que suponen un
lenguaje “verbal”. Comunicacién verbal no es sindbnimo de comunicacion
oral, ni CNV es sinonimo de gestos. Por ejemplo, el paralenguaje es CNV y
se produce de forma oral. El lenguaje de los sordomudos es lenguaje verbal,
aunque se realiza con gestos. L.os mensajes predisefiados en algunos deportes,
como los gestos que hacen en el béisbol o el buceo, son lenguaje verbal. En el
béisbol por ejemplo, la figura del guia y el catcher, tienen que hacer sefias
como parte de su funcién y esto se debe a que el clamor del publico dificulta



la comunicacién oral. Por ejemplo, cuando el guia extiende ambas manos con
las palmas hacia abajo, significa que el jugador debe echarse a tierra. En el
buceo, la dificultad de la comunicacion oral es mas evidente y por lo tanto se
deben conocer las sefiales que indican eventos como que solo queda la mitad
del oxigeno, es decir que hay que volver a la superficie, lo cual se sefializa de
la misma forma que el “tiempo muerto” en otros deportes, formando una “T”
con las manos. Pero, ;Cual es la clave para diferenciar qué es verbal y qué es
no verbal? Es sencillo, el lenguaje es verbal cuando un fonema, simbolo,
gesto... equivale a una palabra (verbalizacion), a un concepto concreto. Por
consiguiente, es consensuado, aprendido y compartido por los miembros de
una comunidad. A veces se confunde, de hecho entre los estudios de la CNV
en el deporte, se puede encontrar alguno que habla de mensajes “no-verbales”
predisefiados para el buceo, diciendo que son CNV porque son gestuales. Si
son predisefiados implica que los receptores son instruidos sobre el concepto
que representa cada gesto y luego usan dicho codigo para comunicarse, eso es
comunicacion verbal. La comunicacion es no-verbal, cuando los gestos,
simbolos o fonemas, no tienen un significado consensuado, y sin embargo
envian un mensaje sobre estados emocionales o cognitivos que el receptor
puede percibir y comprender.

Los deportistas realizan frecuentes gesticulaciones tras la consecucion de una
victoria o de marcar un tanto, que suelen ser un reflejo de sus emociones,
actitudes e incluso de su forma de ser2022, Algunos son dedicatorias a seres
queridos, que suelen hacerse mediante sefialar con un dedo o lanzando un
beso hacia el lugar donde se encuentran estos. Si son seres queridos difuntos
a menudo se hacen mirando hacia arriba, por la antigua creencia religiosa de
que el paraiso eterno esta arriba de nosotros, en el cielo o también como
agradecimiento a Dios. Este gesto lo han mostrado a menudo deportistas
como Lionel Messi del Futbol Club Barcelona o el jugador de la NBA
Stephen Curry de los Golden State Warriors. Otros gestos son celebraciones
divertidas, como bailes o escenificaciones. Otros son reivindicativos por
causas socialmente conocidas o causas personales del deportista, como el
gesto contra el racismo que hicieron Tommie Smith y John Carlos en los
juegos olimpicos de México en 1968. También vemos a veces provocaciones
a los espectadores o a los equipos rivales, que llegan a ser incluso obscenos,
como cortes de mangas, besos burlones, mostrar el dedo corazén y otros



gestos hostiles como mandar callar al publico, lo cual hizo el futbolista Raul
Gonzalez exjugador del Real Madrid en el estadio Camp Nou en un partido
con el Futbol Club Barcelona. Otros gestos pretenden resaltar la propia figura
del deportista, como cuando se sefialan a si mismos tras marcar un tanto,
resaltando que ha sido él y no otro quien ha marcado el tanto, que él es el
mejor, este es un gesto también tipico de Raul Gonzalez y de otros jugadores
como Cristiano Ronaldo. Hay una amplia variedad de gesticulaciones en las
competiciones que muestran como son y como se sienten los deportistas, 1o
cual también puede ser analizado y aprovechado por los técnicos, para
trabajar aspectos del atleta a mejorar.

La comunicacién no verbal es importante incluso para los arbitros, quienes
deben entrenarse en expresar confianza y seguridad en todo momento,
incluso tras las decisiones dificiles, dado que es en esas situaciones cuando
suelen perder mas el control sobre su lenguaje corporal?. La expresién de
miedo o de duda en los arbitros puede ser percibida por los jugadores,
quienes automaticamente les cuestionaran mas y protestaran por sus
decisiones.

4.LA PROXEMICA EN EL TERRENO DE JUEGO

La proxémica estudia el uso que el ser humano hace de su espacio fisico, de
como lo percibe, como lo utiliza y como se siente. Es el estudio de cémo las
personas estructuramos inconscientemente nuestro micro-espacio?!. Este
espacio personal de confort, varia notablemente en funcién de multiples
variables como la cultura, la edad, el sexo, la personalidad, etc.
Antropologos, etologos, sociologos y psicologos coinciden en que los
humanos somos animales territoriales. Todos podemos sentir en un momento
u otro que se esta invadiendo un espacio que es de nuestro dominio. Por
ejemplo, desde que vamos al colegio, si alguien se sienta en “nuestra silla”,
nos provocara una pequefia molestia que no llega a ser enfado, hasta que le
recordamos que ese es nuestro sitio y ese alguien no se quiere quitar.
Entonces la molestia pasa a enfado y entre nifios puede llegar a haber una
pelea por una cuestion meramente territorial. Lo mismo ocurre en el patio
para defender una porteria 0o una canasta, en nuestra casa COn nuestro



dormitorio y segin vamos creciendo, vamos considerando nuevos espacios
como nuestros. Incluso hay una zona que no nos gusta que sea invadida por
un extrafio, estemos donde estemos, que es un perimetro de unos 45
centimetros desde nuestro cuerpo (burbuja o espacio vital).

Cualquier invasion de ese perimetro por parte de una persona no allegada,
nos puede producir incomodidad. Por el reflejo defensivo del SL, cuando
alguien invade repentinamente ese espacio, andando directo hacia nosotros, o
se queda mirandonos a menos de esa distancia, tenemos el impulso, que
algunos no controlan, de empujarle, para que tome de nuevo distancia e
incluso si seguidamente lo vuelve a invadir, lo percibimos directamente como
una amenaza y algunas personas, en ese momento, pasan a la agresion. Esto
se puede observar en los deportistas, en momentos de mala praxis, cuando un
pequefio enfado lleva a un jugador a aproximarse demasiado a otro y se
dispara la tragedia. Por ejemplo, en el partido de futbol entre Brasil y
Uruguay en la Copa Confederaciones de 2013, el jugador uruguayo Gonzalez
es sustituido y mientras sale del terreno de juego pasa cerca del jugador
brasilefio Neymar. Este le dice algo en voz baja en referencia a un conflicto
que habian tenido ambos previamente. Gonzalez se enfada y roza con su
hombro a Neymar al pasar junto a €él, pero no llega a agredirle. Sin embargo
segundos después se puede observar la cara de ira de Gonzalez. Si el jugador
uruguayo no hubiese sabido controlarse habria habido una agresion como
tantas que ocurren en situaciones similares.

Esta distancia tan delicada, fue llamada por Hall distancia intima?*. Es la
zona de las parejas, familiares y amigos intimos. El siguiente nivel es la
distancia personal, que comprende segun los estudios de Hall, entre los 46 y
los 120 centimetros. Es la que se da en la oficina, reuniones, conversaciones
de trabajo. Aproximadamente es la equivalente a la longitud de un brazo
estirado. Cuando alguien “no autorizado” invade la distancia intima, al
empujarle se le lleva hasta la distancia personal, como una materializacion de
dicho limite invisible. Después viene la distancia social, entre los 120 y los
360 centimetros. Es la distancia a la que nos cruzamos por la calle con gente
a la que no conocemos de nada y que cuando no puede ser mantenida con
algun extrafio, como ocurre en los ascensores, nos sentimos incomodos. Por
ultimo esta la distancia publica, superior a 360 centimetros. Es la distancia a



partir de la cual nos dirigimos a una audiencia para mitines, espectaculos,
charlas, etc.

La invasion proxémica, sobre todo si va acompafiada de una mirada fija a los
ojos del otro, ha sido siempre en el mundo animal una forma de retar. Los
animales lo hacen y los humanos, como animales territoriales, lo seguimos
haciendo. Por ello, cuando en una cancha ocurre esto, la culpa no es sélo de
quien agrede en respuesta a la invasion, sino también del invasor que provoca
deliberadamente. Lo cual no suele ser castigado por los arbitros y sin
embargo es la causa de la mayoria de las peleas.

5.EL PARALENGUAJE: COMO DICEN LO QUE DICEN
LOS DEPORTISTAS

El paralenguaje es la forma en que decimos lo que decimos y es de vital
importancia en la comunicacion del equipo, porque puede mejorar o
empeorar las relaciones personales. Es asi de importante. Segun Albert
Mehrabian?, el 38% del significado de un mensaje, lo aportan los factores
paralingiiisticos. Aunque esta afirmacion, altamente popularizada, sélo es
valida para el estudio concreto en el que el autor obtuvo dichos resultados.
No se pueden generalizar los porcentajes de la comunicacion, como muchos
creen, pero lo que si es cierto es que decir las cosas de una forma u otra hace
variar el significado. El paralenguaje puede ser oral o grafico.

El paralenguaje grafico esta compuesto por elementos como los signos de
puntuacion o los emoticonos que utilizamos en los mensajes y casi todos sus
elementos tienen una equivalencia con el paralenguaje oral. Por ejemplo, las
comas, son la representacion de las pausas del habla. Aqui tienes una muestra
de su importancia. Pon ti la coma en la siguiente frase pero antes imagina
qué le ha dicho un jugador y donde td pongas la coma es donde el jugador ha
hecho la pausa:

“Si el entrenador supiera realmente el valor que tiene el presidente le
besaria los pies”.

Por otro lado, cuando hablamos, se da el paralenguaje oral. Aqui entran en
juego muchos factores que no son lenguaje, como el tono, la velocidad de



locucion, la intensidad (volumen), el rango tonal, el timbre, el locus del
énfasis, las micro-vibraciones de las cuerdas vocales, las pausas, la fluidez, la
claridad, la respiracion o la prosodia. Los factores paralingiiisticos aportan al
mensaje su verdadero significado y esto es muy importante para aquellos
cuyo trabajo en el ambito deportivo es comunicar. Si eres un técnico de un
equipo deportivo tienes que tener mucho cuidado con tu paralenguaje, porque
si restas importancia a como dices las cosas, los jugadores entenderan lo que
quieran o puedan. Vamos a ver en qué consiste cada factor.

Rango tonal. Es la diferencia entre el tono mas grave que produce una persona y el mas agudo. Una persona
puede hablar con un rango mas amplio o mas estrecho. Un rango amplio implica que la persona habla con tonos
tanto agudos como graves, lo cual favorece que el oyente mantenga la atencion. Alguien que habla con un rango
estrecho es quien mantiene un habla monétona, con poca variacién y provoca aburrimiento en la audiencia. A
menudo es sintoma de baja intensidad emocional y es frecuente cuando la persona esta deprimida o decaida.

Respiracion. La respiracion puede ser: acompasada o desacompasada (regular o irregular, respectivamente);
resonante (profunda) o superficial; rapida o lenta. Estos pardmetros pueden también diferenciarse de forma
indistinta en las inspiraciones y expiraciones (Ej.: Inspiraciéon profunda y expiracién normal). Demuestra
tranquilidad cuando es regular, profunda y lenta, lo cual se transmite al oyente y a uno mismo. Cuando es
superficial y rapida produce activacién e incluso nerviosismo en el oyente.

Calidad de la voz. Existen numerosas variables fonéticas relacionadas con la calidad de la voz, en base a la zona
del cuerpo en la que se produce la friccion del aire: cociente de abertura de las cuerdas vocales, irregularidades
de la voz, ruido, laringerizacion, etc. A menudo revela estados psicolégicos y fisicos. Una voz nitida es sintoma
de salud, mientras que una voz ronca, por ejemplo es sintoma de deterioro de las cuerdas vocales, a menudo
provocado por el tabaco, el acohol o enfermedades de laringe. Una voz vibrante puede ser sintoma de miedo.

El tono o Pitch. Va de muy grave a muy agudo. La entonacién empleada comunica actitudes, sentimientos y
emociones a nuestros interlocutores. El tono es un reflejo emocional, de forma que la excesiva emocionalidad
ahoga la voz y el tono se hace mas agudo. Por lo tanto, el deslizamiento hacia los tonos agudos es sintoma de
afectividad. El tono también sirve para comunicar actitudes o emociones (sarcasmo, ira, etc.). Ejemplo: Oh!
(ascendente, sorpresa con matiz de contrariedad), Oh! (descendente, desilusién), Oh! (descendente-ascendente,
cayendo en la cuenta). Los tonos graves estan relacionados con la dominancia y la agresividad.

La prosodia. Es la melodia del discurso. Es la combinacién de tonos que forman los patrones de entonacién
estandarizados para una cultura concreta. La prosodia estd totalmente ligada al factor cultural. Por ejemplo, la
melodia que oimos cuando habla alguien de Italia no es la misma que la de un inglés, al igual que suena diferente
alguien de Andalucia que alguien de Galicia. Sin oir el lenguaje, sélo escuchando la prosodia, podemos saber
aproximadamente de dénde es una persona e incluso si la conversacién es amistosa u hostil. La prosodia hostil se
caracteriza por frases que mantienen un tono agudo y que terminan de forma descendente. Si un entrenador esta
demasiado lejos de dos deportistas como para oir lo que dicen, pero su prosodia mantiene dicho patrén, es
conveniente que se acerque a comprobar qué ocurre.

El timbre. Es el espectro de armoénicos producido por las cuerdas vocales. Puesto que la fisiologia de las cuerdas
vocales de cada persona es Unica, el sonido que estas emiten en armonia es también tnico. Sirve para distinguir a
unos de otros. Cuando oimos a una persona que conocemos, la podemos distinguir aunque no la veamos, como
podemos distinguir una trompeta de un violin sin necesidad de verlos, porque tienen un sonido caracteristico.

El ritmo o velocidad. Se refiere a la fluidez verbal con que se expresa la persona. El ritmo que debemos utilizar
al hablar para que nuestro mensaje sea audible y entendible, debe ser de entre 100 y 150 palabras por minuto.
Por encima de ese rango empieza a considerarse habla taquildlica, la cual pone nervioso al oyente y también le
puede hacer perder el hilo argumental y por debajo se denomina habla bradildlica, la cual aburre al oyente,




haciéndole perder la atencién.

El volumen o intensidad. Cuando la voz surge en un volumen elevado suele ser sintoma de emociones
activadoras como la alegria o la ira. El volumen bajo revela una baja activacion emocional. Hablamos maés bajo
de lo que solemos hablar cuando estamos tristes, aburridos, somnolientos... Se da frecuentemente también en las
personas introvertidas. Cuando estamos seguros de lo que decimos en una exposiciéon, hablamos mas alto que
cuando dudamos. Por ello, el volumen bajo transmite falta de seguridad en uno mismo y el volumen alto lo
contrario.

La fluidez. Es el encadenamiento de las palabras sin la aparicién de perturbaciones del habla. Las perturbaciones
del habla son por ejemplo, el uso de palabras de relleno, llamadas comtinmente “muletillas”, también el
alargamiento de letras (ej.: Estooooo...), el abuso de las interjecciones (ej.: Uhm, eeh, mmm, etc.), las
repeticiones, los tartamudeos, las pronunciaciones erroneas, las omisiones o las palabras sin sentido. Un habla
fluida sin perturbaciones, es un recurso no verbal que permite lograr una buena comunicacién del mensaje
verbal. En la medida en que se controlen las perturbaciones del habla, el hablante serd mas elocuente. Ademas el
oyente entendera mejor el mensaje que si lo recibiese con perturbaciones. No obstante, en el transcurso de las
intervenciones orales tienen lugar algunas vacilaciones o falsos comienzos que se consideran propios de la
interaccién, pero un exceso de dichas perturbaciones son indicio de falta de confianza en uno mismo o en lo que
se esta diciendo.

El tiempo. Se refiere a la duracién de las intervenciones de los interlocutores en una conversacién. Tanto el
hablar durante excesivo tiempo o apenas hablar casi nada se consideran como socialmente inadecuados. En las
situaciones de dialogo se estima como adecuado compartir por igual el tiempo de habla entre los interlocutores
que intervienen. En cuanto a la forma de cambiar de emisor, la forma varia segtin los paises. En algunas zonas
nadie habla hasta que el emisor termina, como ocurre en muchos paises sajones. En otras, unos interrumpen a
otros para empezar a hablar, algo frecuente en paises latinos como Espafia.

Pausas y silencios. Son los tiempos que tardamos en empezar a hablar una vez que ha terminado nuestro
interlocutor, también llamado latencia de respuesta, como los silencios que realizamos con el objetivo de
remarcar los signos de puntuacion. Tenemos que distinguir entre pausas, que duran de O a 1 segundos
aproximadamente, y silencios, que duran més de un segundo. Su uso adecuado también es sintoma de tener
buenas habilidades sociales.

Los silencios pueden indicar problemas en la interaccién social. No obstante, también pueden ser utilizados
como presentadores de actos comunicativos o como enfatizadores. Los silencios no se deben entender como
ausencia de comunicacion. Con el silencio unas veces se invita a hablar, otras a callar, otras se asiente y también
se puede mostrar el desacuerdo. Al hacer preguntas a los oyentes hay que respetar el silencio inicial, ya que a
veces, se estd preparando la respuesta.

Enfasis. Es un pequefio retardo en la velocidad de locucién de una palabra concreta de la frase, para dar mayor
importancia a esa palabra. El énfasis en ocasiones es inconsciente, pero aunque asi sea, nos revela informacién
importante sobre lo que realmente quiere decir el emisor. Veamos por ejemplo, los diferentes significados que
adquiere una misma frase, en funcién de donde el hablante haga el énfasis. La palabra que aparece en
mayusculas es sobre la que recae el énfasis en cada caso.

La frase sin mostrar ningtin énfasis es: El siempre aconseja al entrenador.

Veamos los diferentes mensajes que puede enviar:

1. EL siempre aconseja al entrenador (él es el tinico que siempre aconseja al entrenador).

2, El SIEMPRE aconseja al entrenador (él aconseja al entrenador pase lo que pase).

3. El siempre ACONSEJA al entrenador (él no le ordena, le aconseja).

4. El siempre aconseja AL ENTRENADOR (él siempre aconseja tinicamente al entrenador, a nadie mas).

Cuatro mensajes diferentes para una frase de cinco palabras. El énfasis es un factor muy importante, que a veces
si no se controla bien, puede confundir al oyente. Y si se aprende a escuchar con atencién, se puede ver una



opinién implicita del emisor sobre la situacion.

Como se puede apreciar, mediante la comunicacion hablada tenemos muchas
cosas a las que prestar atencion, incluso con mas detenimiento que con el
propio contenido verbal. Ademas, un paralenguaje bien dominado por parte
de los técnicos, puede evitar también malos entendidos y estados emocionales
negativos en los atletas.

6. CONCLUSION

Como el resto de areas de las neurociencias, el conocimiento de la
comunicacion no verbal (CNV) y sus implicaciones psico-bio-sociales,
aporta una herramienta adicional para el trabajo formativo y de alto
rendimiento. Tanto la expresion facial, como el paralenguaje, los
movimientos del cuerpo o los movimientos de las manos, revelan una gran
cantidad de informacion sobre los estados emocionales y en general
cognitivos, de los deportistas, lo cual puede ser aprovechado en su propio
beneficio por parte de los equipos técnicos. Los entrenadores que muestran
un paralenguaje melddico y un lenguaje corporal positivo, propician una
mayor satisfaccion y proactividad en los jugadores?6.

Y no es solo util a nivel de la competicion profesional, sino también en los
centros educativos de alto rendimiento deportivo, como en el resto de centros
educativos, el conocimiento de la CNV puede resultar una herramienta de
gran utilidad para los educadores y psicologos. Incluso en la docencia
universitaria, el dominio de la comunicacién no verbal como instrumento
comunicativo resulta un importante recurso docente?’. Ademas, si se ensefa
también a los alumnos y deportistas, conseguiremos que desarrollen mejores
habilidades sociales y capacidad de empatia, lo cual contribuira directamente
a mejorar las relaciones del grupo?8, su confianza en la victoria?® e incluso su
inteligencia colectiva3?.

Este capitulo explica como no solamente es titil observar la conducta de los
atletas, sino también que los técnicos modulen la suya propia. Aunque los
competidores no sean expertos en analizar el lenguaje corporal, a nivel
intuitivo pueden percibir mensajes negativos involuntarios en los
entrenadores y preparadores, dando pie a que ocurran malos entendidos



innecesariamente. Por ello, es recomendable que se tengan en cuenta las
pautas aportadas para una comunicacién eficaz y positiva. De esta forma se
podra mejorar la comunicacion interna en un equipo, entre atletas y técnicos,
favoreciendo un buen ambiente de trabajo.
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RESPUESTAS NEUROPSICOFISIOLOGICAS
EN CIRCUNSTANCIAS ESTRESANTES

Dr. Vicente Javier Clemente Suarez profesor en la Universidad Europea de Madrid

“La mejor arma contra el estrés es la habilidad para elegir un pensamiento sobre otro”. William
James

La comprension de las respuestas neurofisiolégicas de nuestro sistema
nervioso en situaciones estresantes que van a estar regidas por circuitos
modulados filogenéticamente durante afios, nos podran permitir realizar un
acercamiento a la comprension de la respuesta de estrés mas eficiente y
altamente aplicable. El estudio de la respuesta organica en las situaciones mas
estresantes a las que puede hacer frente el ser humano actual, asi como el
estudio de la respuesta de estrés en contextos tanto individuales como
sociales pondran de manifiesto las pautas para realizar una intervencion
eficaz y eficiente para mejorar los procesos de intervencién en situaciones
estresantes. La exposicion a estimulos estresantes ya sea de forma aguda o
crénica va a tener una serie de efectos a nivel neurofisioldgico con un efecto
negativo en procesos tan importantes como el aprendizaje, por lo tanto, se
prima fundamental el conocimiento y control de estas respuestas para poder
desarrollar una estrategia de intervencién en contextos tanto educativos como
deportivos.

1. LA RESPUESTA AL ESTRES. COMO REACCIONA MI
CUERPO ANTE EL PELIGRO

El ser humano actual es el resultado final de un proceso evolutivo que
nos permiti6 desarrollar nuestros sistemas fisioldgicos, anatomicos y
neuropsicologicos para adaptarnos a un medio exigente y peligroso. Para
poder lograr el objetivo de la supervivencia diversos sistemas de defensa se
han ido desarrollando y depurando a lo largo de la filogénesis# de la especie.
Asi podemos encontrar diferentes reflejos, como el reflejo rotuliano o patelar,
en el cual se produce una contraccién involuntaria del cuddriceps femoral



cuando el tenddn rotuliano es estimulado o la contraccion de la pupila cuando
es expuesta a una luz. Este tipo de respuestas tienen como fin ultimo el
preservar la integridad fisica del sujeto y para ello se movilizan diferentes
sistemas organicos para conseguir tal objetivo.

Dentro de nuestros sistemas de defensa que se han ido perfeccionando
a lo largo de la filogénesis de la especie nos encontramos con el sistema de
lucha-huida. Este es uno de los mas importantes de los que dispone el
organismo del sujeto, y no solo el ser humano dispone de él, dentro del reino
animal podremos ver como en mayor o menor medida todos los animales van
a exhibir respuestas que se pueden encuadrar dentro de este sistema de
defensa. El objetivo principal de este es claro, la supervivencia del individuo,
es decir poder salir airoso de situaciones de peligro en las cuales la integridad
del individuo se pone en peligro. Para ello el organismo va a movilizar todos
sus recursos de una manera instintiva o casi refleja para poder cumplir con
esta mision. Este sistema de lucha-huida tiene dos respuestas operativas
basicas que como su nombre indica son las de enfrentarse a la situacion
peligrosa o huir de ella. Esto nos permitiria movilizar los recursos organicos
para la lucha y el enfrentamiento, o movilizar nuestros sistemas locomotores
para realizar una accion de huida rapida que nos aleje de la amenaza. Dentro
de estas respuestas de supervivencia también podriamos incluir otra que en
principio no es muy adaptativa que es la de quedarse paralizado. Si vemos las
respuestas de muchos animales en la naturaleza ante estimulos aversivos,
estos se quedan completamente inmoviles para confundir al agresor
camuflandose con el entorno. Por lo tanto, esta respuesta que en su origen si
podria considerarse adaptativa en un medio completamente artificial como en
el que vivimos, a priori se muestra como una respuesta poco adaptativa.

Esta respuesta de lucha-huida es fundamental para comprender los
procesos de estrés y como van a influir estos en el ser humano, ya sea en una
competicién deportiva, en el trabajo, al realizar un examen o al enfrentarse a
cualquier situacion. Cuando nuestro cerebro percibe una amenaza esta
informacion llega rapidamente a la amigdala4>!. Este nicleo de neuronas que
tienen como uno de sus objetivos el procesamiento emocional y que forma
parte de nuestro sistema limbico va a modular la respuesta del organismo,
procesando rapidamente la informacion del medio para dar una respuesta de



lucha o huida. Por lo tanto, al percibir una amenaza por parte de nuestro
cerebro la amigdala se activa y manda eferencias directamente al sistema
nervioso autonomo. En este se produce una activacion de la rama simpatica4s
que va a provocar un efecto directo en la respuesta fisioldgica y psicologica
del individuo, tendiendo estas a su vez influencia las unas sobre otras (Figura
1).

Percepcion de

Psicolégicos

Sistema
nervioso
auténomo

Fisiologicos

Activacion
Rama
Simpatica

Figura 1. Efecto de la percepcion de una amenaza en el sistema nervioso auténomo.

Esta activacion simpatica se conoce como respuesta de estrés y tiene
como fin preparar el organismo para la actividad. A nivel fisiologico se
produce una activacion del eje Hipotalamo-Hipofisico-Suprarrenal que hace
que se segreguen corticoides. La secrecion de glucocorticoides esta regulada
por un mecanismo de interaccion entre el sistema nervioso central, el
hipotalamo, la hipofisis y las suprarrenales. Estimulos procedentes del SNC
provocan la secrecion en el hipotalamo de la hormona liberadora de
corticotropina (CRH) y de arginina-vasopresina (AVP), que a través del
sistema porta alcanzan la hipofisis, estimulando la liberacion de
corticotropina (ACTH), que actua sobre la corteza adrenal, provocando la
secrecion de glucocorticoides y otros esteroides?.

Estos corticoides, dentro de los cuales destacaremos como el mas
importante el cortisol, el cual facilita la secrecion de agua y el mantenimiento



de la presion arterial, afecta a los procesos infecciosos, produce una
degradacion de las proteinas intracelulares, tiene una accion hiperglucemiante
(aumenta la concentracién de glucosa en sangre) y se produce un aumento de
calcio y de fosfatos liberados por los rifiones, asi como de lipidos3.

2. ESTUDIO DE LA RESPUESTA DE ESTRES. ;CUALES
SON L.OS LIMITES DEL CUERPO HUMANO?

Uno de los primeros autores que estudiaron la respuesta de estrés fue
Selye4. Este autor ya marco la diferencia entre dos respuestas de estrés en los
sujetos que van a depender de como se interprete subjetivamente el contexto
en el cual se desenvuelve el sujeto. Asi, podemos encontrar una respuesta de
estrés “bueno” (eustrés) que seria el motor de nuestra ontogénesis y
filogénesis, nos estimula a enfrentarnos a los problemas, permite que seamos
creativos, tomemos iniciativa y respondamos eficientemente a aquellas
situaciones que lo requieran; mientras que existe un estrés “malo” (distrés) y
perjudicial para nuestra salud fisica, psicologica y socio-afectiva ocasiona un
exceso de esfuerzo en relacion a la carga, va acompafado siempre de un
desorden fisiolégico, las catecolaminas producen una aceleracion de las
funciones y éstas actiian alejadas del punto de equilibrio, hiperactividad,
acortamiento muscular, somatizaciones...

El estudio de la respuesta de estrés se ha realizado en muchos campos
profesionales como el médico, transportistas, controladores aéreos,
pilotos...58. Este tipo de profesiones, debido a sus caracteristicas producen en
los sujetos unas respuestas de estrés muy altas. Ademas de estas profesiones
el salto paracaidista ha sido utilizado como modelo de estudio de la respuesta
psicofisiologica de estrés y los mecanismos de afrontamiento de esta, siendo
una metodologia que nos permite un acercamiento a los mecanismos
psicofisioldgicos de diversas patologias como los desordenes de ansiedad?. El
salto paracaidista es considerado un estimulo fiable que provoca una
respuesta psicofisiol6gica de estrés, ya que es un factor de estrés mas intenso
que los factores estresantes tradicionalmente utilizados en laboratorio y
ademas es un verdadero riesgo de lesiones y de muerte!?. Especificamente en
paracaidistas la experiencia es un importante factor para explicar la influencia
del estrés psicoldgico y la respuesta de la hormona adrenocorticotrépica
(ACTH) y el cortisol, presentando los paracaidistas noveles una mayor



frecuencia cardiaca y una disminucion del arousal subjetivo!l, siendo estos
resultados compatibles con la teoria de la extincion de la ansiedad!.

En esta linea, la relacion entre la respuesta al estrés agudo y la
desregulacion del eje hipotalamico-hipofisario-adrenal han sido ampliamente
estudiados en situaciones de campo y de laboratorio, pero la percepcién de la
ansiedad subjetiva es hasta ahora poco conocida en los actuales modelos de
investigacion'0-13, Para realizar una aproximacion a esta tematica deberiamos
de considerar la diferenciaciéon clasica de King et al'4 entre el estrés y la
ansiedad: el estrés se referiria a las propiedades objetivas de los estimulos de
la situacion, mientras que el miedo se refiere la percepcion de una situacion
como amenazante o peligrosa, siendo la ansiedad el producto de ambos y la
percepcion subjetiva del sujeto!>. Desde una perspectiva integral en la
consideracion de las variables que afectan el rendimiento del sujeto, la visién
de la psicologia aporta un analisis detallado sobre la importancia de la
percepcion subjetiva de ansiedad sobre la conducta resultante. Asumiendo el
modelo interactivo de Mischel'6, la ansiedad manifestada en una situacion
estresante debe ser explicada en funcién de las relaciones que se establecen
entre las caracteristicas idiosincraticas del sujeto y de la propia situacion,
entendiendo que los aspectos cognitivos, emocionales y motivacionales son
determinantes en la respuesta ansidogena que se manifiesta. La situacion en si
misma no determinaria la respuesta de ansiedad, sino que seria la percepcion
que el sujeto tuviera sobre ella.

En linea con la clasica hipétesis de la congruencia'’-18, para inducir
estados de ansiedad en un sujeto, habria que poner en relacion la congruencia
entre los rasgos de personalidad ansiogenos del mismo (ansiedad
interpersonal, ante peligro fisico, ante situaciones de ambigiiedad y/o ante
situaciones de evaluacion social), y las caracteristicas situacionales: si
existiera congruencia, se pondria de manifiesto la respuesta de ansiedad del
sujeto y viceversa. Este modelo ha recibido un considerable respaldo por los
principales autores de la material®-20, Es conocido como tanto la experiencia
visual y motora influye positivamente en percepcion de la accién2t. Siendo la
experiencia un factor critico para desarrollar un rendimiento Optimo en
diferentes tareas o empleos, como médicos??, controladores de trafico aéreo
o también dentro del ambito deportivo?4, como ya se exponia en el sindrome



de adaptacion general y la teoria del proceso de habituacion.

3. ESTUDIO DE LA RESPUESTA DE ESTRES EN
SITUACIONES EXTREMAS. NUESTRO ORGANISMO AL
LIMITE

Dentro de las situaciones mas extremas y que mas sensacion de estrés
puedan provocar podriamos claramente identificar las situaciones de
combate. El combate es una de las situaciones mas estresantes para el
organismo humano, ya que los combatientes tienen que hacer frente a un gran
numero de estimulos peligrosos y situaciones que pueden poner en peligro su
integridad fisica y su vida. Recientes trabajos de investigacion han puesto de
manifiesto la activacion de los mecanismos filogenético de defensa del
organismo humano en simulaciones de combate simétricos y asimétricos?>-29
Estamos hablando de la respuesta de lucha-huida, uno de los mecanismos de
supervivencia mas potentes, no solo del ser humano sino practicamente de
casi todos los seres del reino animal3°,

La activacion de este sistema de defensa de lucha huida, tiene un efecto
directo sobre la respuesta psicofisiologica del combatiente, modificando los
sistemas organicos para hacer frente a la posible amenaza a la que se
enfrenta. A nivel fisiologico se han evaluado aumentos de la respuesta
metabolica del combatiente, evaluada a través de la concentracion sanguinea
de lactato#’. Estos valores, tanto en evaluaciones de combate simétrico4s
como en combate asimétrico*, se situaban muy por encima de los que pueda
tener un maratoniano al acabar esta prueba atlética, a pesar de que la
velocidad de movimiento en las maniobras analizadas fue muy baja (1.6
km/h50) 272931 Por lo tanto, se ve como la respuesta metabolica del
combatiente se ve afectada directamente por el estrés presentando una
respuesta desproporcionada ante la carga organica, o desplazamientos que
este hace. Del mismo modo la frecuencia cardiaca también presenta una
respuesta desproporcionada teniendo en cuenta la velocidad de
desplazamiento del combatiente. Es decir, la percepcion de estrés del sujeto
va a producir una hiperactividad a nivel cardiovascular, presentando una alta
frecuencia cardiaca, unida a una activacion de los metabolismos energéticos



anaerobicos®, que producen un aumento de la acidosis muscular, todo ello a
pesar de que la velocidad de movimiento fue muy reducida, 1.6 km/h. En la
figura 2 y 3 se puede ver la respuesta cardiaca superpuesta con la velocidad
de movimiento durante maniobras de combate simétrico y asimétrico, en
ambas se puede ver la respuesta cardiaca desproporcionada con respecto a la
velocidad de movimiento2.
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Figura 2. Frecuencia cardiaca (HR) y velocidad (Speed) durante una maniobra de combate simétrico
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Figura 3. Frecuencia cardiaca (HR) y velocidad (Speed) durante una maniobra de combate asimétrico.

Esta respuesta desproporcionada de los sistemas fisiologicos viene
dada por la activacion de la rama simpatica del sistema nervioso autébnomo, la
cual prepara al organismo para hacer frente ante cualquier amenaza que
pueda poner en peligro la integridad fisica o la vida del sujeto. Esta
activacion simpatica produce un aumento de la manifestacion de fuerza del
combatiente, tanto del miembro superior (brazos), como del miembro inferior
(piernas). Este aumento de la fuerza se produce en unas condiciones
fisiolégicas negativas, por el hecho que marcabamos anteriormente del



incremento de la produccion de lactato, medicion indirecta de acidosis en la
musculatura. La acidosis tiene un efecto negativo en la contraccién de
nuestros musculos, lo que en principio afectaria negativamente a la
manifestacion de fuerza de estos, pero la activacion simpatica es tan alta que
se compensa esta acidificacion del medio2>27.28:32-34, ,a activacion simpatica
anteriormente comentada ha sido documentada tanto en situaciones de
combate como en otras situaciones que preceden al combate de algunas
unidades de élite como son las unidades paracaidistas.

Especificamente se han evaluado activaciones de la rama simpatica
(estresante) de nuestro sistema nervioso autonomo similares en situaciones de
combate tanto simétrico como asimétrico?’:34, Otro de los casos en los cuales
se ve esa alta modulacion autonémica son, como marcabamos, los saltos
paracaidistas. Dentro de los despliegues paracaidistas, los saltos HALO5? y
HAHO?® se encuentran entre los mas peligrosos. En ambos saltos el saltador
tiene que equiparse con sistemas de respiracion externo y ropa especifica para
poder aguantar las condiciones climaticas tan extremas a las que tienen que
enfrentarse en estos saltos paracaidistas, y ademas de este equipo extra, a
estos saltos tacticos hay que afiadirle el peso del equipamiento de combate,
protecciones, arma, municién, mochila de combate... el equipo total que
tiene que transportar el saltador paracaidista normalmente supera los 50 kg de
peso.

En la siguiente tabla (tabla I), se muestran los valores de modulacion
autonomica mediante los parametros de HF y LF del dominio frecuencia del
analisis de variabilidad de la frecuencia® cardiaca de un saltador. Podemos
ver la baja modulacion parasimpatica de un saltador en un salto paracaidistas
HAHO. Incluso en la fase de equipamiento, mientras se esta colocando todos
los pertrechos para el salto como el equipo respiracion, paracaidas, sistemas
de navegacion... la modulacion parasimpatica ya es baja. El simple hecho del
salto a alta cota y el peligro que este conlleva ya predispone al combatiente a
que su organismo se active y se prepare para la accion. Posteriormente en la
fase de vuelo hasta la zona de salto y en el salto mismo la modulacion
parasimpatica sigue cayendo, alcanzando los valores mas bajos durante la
fase del salto HAHO32. Esta activacion simpatica provoca la disminucién en
el flujo sanguineo a partes del cuerpo que no estan directamente involucrados



en la accion de respuesta ante la situacion estresante, tales como los o6rganos
implicados en la digestion o en el proceso de orinar o defecar. Es conocido
como un alto porcentaje de los combatientes que participaron en las batallas
durante la Segunda Guerra Mundial, reportaba haberse orinado o defecado
durante el combate. Mas tarde, este hecho se atribuy6 a la activacion del
sistema nervioso simpatico, debido a la activacién del mecanismo de lucha o
huida activado por las condiciones de estrés de combate3s5, aunque no se
demostré con datos. Los valores de variabilidad de frecuencia cardiaca
obtenidos en estos estudios?”34 confirman esta teoria con datos empiricos, al
mostrar la elevada activacion del sistema nervioso simpatico incluso en una
simulacion de combate, pudiendo esperar una mayor respuesta en una
situacion real de combate.

Tabla I. Respuesta autonomica en la preparacion y el salto HAHO32.
HF — Banda de alta frecuencia del dominio frecuencial de andlisis de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (asociada con modulacion
parasimpdtica); LF - Banda de baja frecuencia del dominio frecuencial de
andlisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (asociada con
modulacion simpdtica); n.u. — unidades normalizadas.

Fase HF (u. n) LF (u. n)
Modulacién Parasimpatica Modulacion Simpatica
Equipamiento 38.0 61.0
Avion 15.9 84.0
HALO 13.9 86.1

Los valores de frecuencia cardiaca analizados en este estudio
mostraron como desde la fase de equipamiento el combatiente tiene una alta
respuesta cardiovascular con respecto a la velocidad de movimiento de este,
hecho debido al gran peso que tiene que movilizar para la colocacion y
transporte del equipo tanto de combate como de lanzamiento. En la fase de
vuelo hasta la zona de lanzamiento se alcanzaron frecuencias cardiacas
maximas momentos previos al salto, correspondiente a un 80% de la
frecuencia cardiaca maxima teérica para la edad del combatiente3®. Este
resultado es similar al de previos estudios realizados con saltos civiles y a
menor cota que el HAHO, en los cuales se mostro6 una alta activacion



simpatica previa al salto, independientemente de la experiencia del saltador y
un aumento brusco de la frecuencia cardiaca del saltador®’. En la fase de
vuelo del salto se monitorizé la frecuencia cardiaca maxima de toda la
maniobra, correspondiendo al 90% de la frecuencia cardiaca maxima del
combatiente3®, La modulacion autonomica también se vio modificada
dependiendo de la fase analizada, encontrando una mayor modulacién
simpatica en el salto HAHO, después en la fase de vuelo del avién y por
ultimo en el equipamiento como muestran los bajos valores de la variable
HEF3%. Se puede ver que mientras mas se acerca el momento de salto la
modulacion simpatica es mayor, activandose el organismo para el momento
del salto.

Todos los resultados mostrados han puesto de manifiesto una alta
activacion de la respuesta organica del combatiente debido al estrés del
combate o al estrés de saltos paracaidistas extremos. Una constante en todas
estas evaluaciones es la baja percepcién subjetiva de esfuerzo evaluada en
todas y cada una de estas situaciones estresantes, a pesar de la elevada
respuesta organica monitorizada. Utilizando la escala de percepcion subjetiva
de esfuerzo (RPE) de Borg#, escala en la cual se identifica con un valor de
entre 6 (esfuerzo muy bajo) y 20 (esfuerzo maximo) puntos el esfuerzo
percibido, los valores tanto en combates simétricos y asimétricos asi como en
los saltos paracaidistas HALO y HAHO presentaban valores de entre 11 y 14
puntos. Estos valores, que en principio no tendrian por qué parecer extrafios,
cobran notoriedad al compararlos con la respuesta fisiolégica del
combatiente. Por ejemplo, al ver la concentracién sanguinea de lactato que
mencionabamos antes, en todas estas maniobras analizadas estos valores se
situaban por encima de los 4 mmol/l de lactato. Este valor es importante ya
que es considerado el valor de umbral anaerébico, zona a partir de la cual la
concentracion sanguinea de lactato se empieza a acumular de forma
exponencial al incrementar la carga de trabajo*l. Este resultado pone de
manifiesto que el combatiente no es consciente realmente de la carga
psicologica que provoca el combate o el salto paracaidista, mostrando una
percepcion subjetiva de esfuerzo inferior a la respuesta organica evaluada+2.

El estrés ademas de tener una influencia directa sobre la respuesta
fisiol6gica y el sistema autonémico del sujeto tiene a su vez un efecto directo



en la respuesta cortical de este. Los niveles de activacion cortical también se
han evaluado en situaciones estresantes de combate viendo como la tension
del combate produce una disminucion en el procesamiento de la informacion
y la fatiga del sistema nervioso, posiblemente debido al elevado nimero de
incertidumbres que el combatiente tiene que controlar (como ventanas,
puertas, agujeros, los cambios de luz...)?527.283234  Es conocido como el
combate es una situacion altamente estresante3, y en situaciones de alto
estrés tanto la agudeza mental como la atencién de los sujetos disminuyen44.
En esta situacion, el guerrero podia interpretar estas incertidumbres como
posibles elementos de los que pudieran aparecer unas acciones hostiles y
podrian comprometer su integridad, siendo una amenaza para ellos. Esta
situacion podria causar un estado de ansiedad, en la que el cerebro es sobre
estimulado con estos estimulos convertiéndose en una situacién muy
estresante4s. El aumento en la respuesta de ansiedad producida en soldados en
combate es uno de los problemas principales que el psicélogo militar tiene
que hacer frente desde la gran guerra en el conflicto armado real*. Esta
respuesta ansiogénica no solo afecta a la respuesta psicofisiologica, sino que
también produce una disminucion en el rendimiento de la memoria de los
combatientes?’.

Siguiendo con la tematica anteriormente expuesta del efecto del estrés
a nivel psicolégico, vemos como la activacion cortical disminuye en
situaciones estresantes y esto, especificamente en combate, se combina con
una infrainterpretacion de la percepcion subjetiva del esfuerzo fisico que se
esta realizando. Ademas, el estrés va a afectar a funciones superiores tan
importantes como la memoria. En el caso de estudio presentado por Gallego
et al*8 en el cual se analizaba la memoria operativa del combatiente después
de una simulacion de combate en poblacion se pudo comprobar como la
memoria de este se vio gravemente afectada. En este estudio después de la
simulacion de combate se le pedia al combatiente rellenar un cuestionario en
el que se le preguntaba por el nimero de acciones de fuego realizadas y el
nimero de impactos conseguidos. Posteriormente se cotejaba esta
informacion con una camara personal que llevaba el combatiente acoplada en
su casco. El combatiente reportaba no haber realizado ningtn disparo durante
la maniobra, sin embargo, al cotejar esa informacion con las imagenes de la
camara se pudo comprobar como este habia realizado 22 acciones de fuego



con 16 impactos conseguidos. El combatiente presentaba una amnesia
retrograda total de la maniobra realizada en un parametro tan importante
como puede ser recordar las acciones de fuego realizadas.

Este hecho anteriormente marcado, esta intimamente relacionado con
la caida de los valores de activacion cortical y la gran activaciéon del sistema
autonémico simpatico. Este hecho muestra como la respuesta del combatiente
va a ser altamente influenciada por los procedimientos o acciones aprendidas
y que hayan quedado grabados en su ideario motor activandose
autonOmicamente y con un pobre control sobre su accion por parte de los
sistemas corticales superiores. Esta alta estimulacion podria tener relaciéon
con los casos de efecto tunel reportados por policias y combatientes en
situaciones altamente estresantes especialmente en acciones con presencia
tanto de armas de fuego como de armas blancas*5°, El aumento de la
modulacion simpatica aumenta la contraccion pupilar facilitando asi la
focalizacion en un solo elemento que el sujeto considere como foco de la
situacion peligrosa, lo que explicaria esa pérdida de vision periférica
caracteristica del llamado efecto ttinel5!. Por otra parte, la disminucion del
procesamiento de la informacion y la activacion cortical y el aumento de la
modulacion simpatica debido al estrés de combate, nos hace pensar que la
respuesta del combatiente a las diferentes situaciones a las que se enfrenta,
son procesadas en el sistema limbico, que activan el mecanismo de lucha-
huida debido a que el procesamiento de la informacion de la corteza cerebral
disminuye. Esto podria tener una explicacion adaptativa ya que el
procesamiento racional de la informacion de la situacion podria ser muy lento
y la respuesta racional emitida podria darse en un espacio temporal
demasiado largo como para poder evitar o enfrentar la amenaza. Sin
embargo, la respuesta a nivel limbica es mas rapida y puede ser mucho mas
adaptativa al necesitar menor tiempo de respuesta34.

4. RESPUESTA DE ESTRES Y PROCESO DE ADQUISION
Y CONSOLIDACION DE LA INFORMACION. ;QUE
APRENDO ESTRESADO?

Todos los procesos organicos anteriormente expuestos que suceden ante



ambientes 0 contextos estresantes, 0 que el sujeto interpreta como estresantes,
van a tener un efecto directo en los procesos de adquisicion y consolidacion
de la informacion. La liberacion de hormonas estresantes como los
glucocorticoides> van a tener un efecto directo en nuestro sistema nervioso
central y en los procesos cognitivos superiores. Este hecho tiene un efecto
directo sobre el procesamiento de la informacion y una vital importancia para
cualquier proceso de aprendizaje. Los parametros que delimitan la respuesta
de estrés pueden considerarse especificos y no especificos y potencialmente
predecibles y medibles (dolor, ayuno, frio, calor, administracion de drogas,
ademas de factores psicologicos). Recientemente, se ha confirmado la
importancia de esos factores y se ha afiadido la evaluacion de una amenaza
social como factor desencadenante de la respuesta de estrés en seres
humanos>2. Son diferentes campos en los cuales la exposicion de estrés va a
afectar a los procesos de memoria y aprendizaje como vemos a modo de
resumen en la figura 4.
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Figura 4. Efectos del estrés en el SNC y en los procesos de memoria y aprendizaje.

La importancia de la activacion de la respuesta de estrés y la
subsecuente liberacion de hormonas estresantes como el cortisol tiene un
efecto negativo en la memoria declarativa*® de sujetos sanos, como pudo



comprobar Lupien et al>3 al evaluar tanto memoria declarativa como no
declarativa al igual que la concentracion de cortisol (hormona estresante)
antes y después de una tarea estresante, que en esta investigacion era una
exposicion en publico. Los resultados mostraron como la situacion estresante
disminuy6 el rendimiento de la memoria declarativa, no afectando a la
memoria no declarativa. En esta linea también se pudo comprobar como los
niveles de cortisol altos crénicamente provocan la muerte de las células
cerebrales del hipocampo, que es fundamental para la formacion de
recuerdos>.

Es conocido como la exposicion crénica a situaciones estresantes,
durante semanas o meses, puede perjudicar la comunicacién entre las
neuronas de la region del cerebro correspondiente al aprendizaje y la
memoria. Pero no solo la exposicion crénica va a tener efectos negativos en
estos procesos, breves periodos de estrés (horas) pueden afectar a la
comunicacion entre células cerebrales en areas asociadas con estas dos
funciones cerebrales tan importantes>. Este efecto negativo agudo del estrés
tiene su base no en el cortisol, sino en la hormona corticotropina, la cual
perturba el proceso por el cual el cerebro recoge y almacena los recuerdos. Se
pudo comprobar como la liberacion de corticotropina en el hicocampo, uno
de los centros principales relacionados con procesos de aprendizaje y
memoria en el cerebro, provocé una desintegracion de las espinas dendriticas
de estas neuronas, lo cual limit6 la capacidad para recoger y almacenar
recuerdos mediante las sinapsis. Ademas, si se bloqueaba la interaccion entre
las moléculas de hormonas que liberan corticotropina, y las moléculas de los
receptores, se elimina el dafio ocasionado por el estrés sobre las espinas
dendriticas en las células del hipocampo que participan en el aprendizaje y la
memoria.

Como se marcaba anteriormente, el contexto social que rodea a la
persona puede ser un foco de situaciones estresantes, especialmente en
edades tempranas. En esta linea, se ha podido comprobar que los nifios de
todas las edades reaccionan a las discusiones de los adultos fisiol6gicamente
(aumento de la frecuencia cardiaca, presion sanguinea, liberacién de cortisol).
Ademas, les supone un mayor esfuerzo regular sus emociones, calmarse a si
mismos y centrar su atencion en otros. Si estas situaciones son mantenidas en



el tiempo, se pueden producir efectos negativos en los procesos cognitivos
importantes para el rendimiento académico y el aprendizaje de competencias
necesarias para su desarrollo e integracion social posteriorsé. Estos aspectos
son fundamentales para poder facilitar los procesos de aprendizaje social o
vicario del nifio, permitiendo un correcto desarrollo de las representaciones
mentales que van a hacer que pueda comprender la imitacion a realizar y sean
la base de la adquisicion y ampliacion de sus habilidades en el control del
medio. Un contexto o ambiente en el cual el nifio no interprete la informacién
externa como aversiva, evitando asi la respuesta psicofisioldgica de estrés va
a provocar que el nifio tenga un mejor proceso de atencién, retencion y
posteriormente de reproduccion, lo que mejoraria no solo su proceso de
aprendizaje, sino también su motivacion hacia él.

La exposicion a entornos de estrés cronico debilita la capacidad que
puede tener un alumno para seleccionar la informacién importante, ademas el
pensamiento y la memoria se ven afectados bajo estas situaciones de estrés,
inhibiendo la memoria a corto plazo y la capacidad para formar recuerdos a
largo plazo>’. En situaciones de estrés se tiende a focalizar la atencién y la
vision se reduce a los campos centrales, perdiendo vision periférica (conocido
como efecto tunel), proceso que va a limitar las capacidades de asimilacion
de la informacion y la adquisicion de nueva informacion. Ademas, la
exposicion crénica a contextos estresantes afecta también al sistema inmune
de los alumnos, haciéndolos mas susceptibles a enfermedades ya que su
sistema inmunitario se deprime, lo que puede ser origen de un circulo vicioso
académico: mas estrés en examenes provoca mas enfermedad, menos salud y
pérdida de clases, lo que influye negativamente en las calificacionesss. El
profesor debera buscar y crear estrategias para que los alumnos perciban la
clase como un sitio seguro y comodo y las tareas de aprendizaje como algo
desafiante, valioso y comprensible. En referencia al clima de aprendizaje se
deberian desarrollar sentimientos de aceptacion, comodidad y orden a través
de estrategias como: establecer relacion con cada alumno, ser justo y
positivo, responder de forma positiva a preguntas falladas o a dificultades en
las tareas, potenciar el trabajo colaborativo, ensefiando estrategias al alumno
para ganar la aprobacion de los compafieros, permitir que los alumnos fijen
sus estandares de comodidad y orden, comunicar las normar y
procedimientos, establecer colaborativamente las reglas, manteniéndose



atento a amenazas y malos tratos de los alumnos tomando medidas
inmediatas para detenerlos en cuanto aparezcan. Ademas, frente a la tarea de
aprendizaje de nuestro alumno desarrollariamos la percepcion del valor de la
tarea, la confianza en sus habilidades para cumplir con la tarea y la claridad y
la comprension a través de estrategias como: dividir las tareas complejas en
pequefios pasos, identificar y comunicar las conductas que se espera durante
y después de completar la tarea, proporcionando retroalimentaciones
positivas, enseflando al alumno conductas de dialogo positivo con el mismo,
asi como pidiendo a los alumnos que creen tareas relacionadas con sus
intereses y metas>?.

Otro factor importante, y mas hoy en dia con la desgraciada
proliferacion de casos de buying, es la influencia que tiene la posicion social
del alumno en el contexto social donde se desarrolla. Las relaciones de
dominacion o sumision o subordinacién van a tener un efecto directo en la
arquitectura neuronal del sujeto, ya que se ha podido comprobar en
laboratorio como los animales subordinados presentan un menor nimero de
dendritas y mas cortas, y los animales dominantes mayor numero de
dendritas y mas largas. Esta misma diferencia se puede observar con
neuronas sometidas a contextos estresantes y a contextos no estresantes
respectivamente. Esta evidencia pone de manifiesto la importancia de variar
el liderazgo en los grupos de la clase®® y la importancia de los sistemas de
aprendizaje colaborativos y cooperativos. En el aprendizaje cooperativo se
realza el aprendizaje que se da entre alumnos, se da oportunidad a los
alumnos de ensefiar y aprender en cooperacion, la instruccién no so6lo viene
de parte del profesor, sino que recae en ellos como participantes activos en el
proceso. El alumno al ser parte de un grupo del cual depende su desempefio,
asegurara que los otros integrantes del grupo también tengan un buen
desempefio. Este tipo de aprendizaje recae en una instrucciéon compartida, son
los propios alumnos los que jugaran roles como ayudantes o tutores. Este
enfoque cambia el antiguo rol del profesor de entrega directa de instruccién a
un profesor asesor de grupos de trabajo cooperativo y él es responsable de
crear las estructuras que llevaran al aprendizaje cooperativo. En el
aprendizaje colaborativo nos centramos en la interaccion y aporte de los
integrantes de un grupo en la construccion del conocimiento, es un
aprendizaje que se logra con la participacion de partes que forman un todo. El



aprendizaje colaborativo es un sistema de interacciones cuidadosamente
disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes
de un equipo. Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada
miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje
de los demas generando una interdependencia positiva que no implique
competitividad. Estos nuevos modelos docentes presentan ventajas dentro del
aula ya que estimulan habilidades personales, disminuyen los sentimientos de
aislamiento, favorecen sentimientos de autoeficiencia, educan en valores de
cooperacion, solidaridad y generosidad, promueven las relaciones entre
estudiantes, desarrollan habilidades interpersonales y estrategias para resolver
conflictos al igual que la tolerancia, respeto, flexibilidad y apertura hacia los
demas®°.

El efecto del estrés pareceria afectar el rango fisiologico de la plasticidad
sinaptica de manera que favoreceria el desarrollo de la depresion sobre la
estimulacion sinaptica en el hipocampo. Estos efectos no son permanentes,
sino que la modulacién del funcionamiento del hipocampo por el estrés
implicaria un proceso dinamico continuo bajo la influencia permanente de la
percepcion que se tiene del entorno. En este proceso la amigdala desempefia
un papel importante, siendo un nucleo fundamental para el aprendizaje
emocional y para la manifestacion de los efectos relacionados con el estrés
tanto a nivel conductual como en el funcionamiento del hipocampo. La
inhibicion de la amigdala bloquea el efecto modulador de drogas sobre la
memoria dependiente del hipocampo y deteriora la potenciacién de sinapsis a
largo plazo. La amigdala estd conectada tanto directamente como
indirectamente con diversas regiones del hipocampo, y cada vez es mas
aceptado que para la expresién completa de los efectos del estrés en el
hipocampo se precisa de la coactivacion de la amigdala y el hipocampo. Los
efectos locales de los neuromoduladores (como los opioides,
corticosterona...) actian en conjuncion con las influencias procedentes de la
amigdala, para alterar la memoria dependiente del hipocampo y la plasticidad
sinaptica. De esta forma, si la amigdala esta lesionada o se bloquea su
activacion se produce un deterioro de la memoria y de los procesos de
aprendizaje dependientes del hipocampo; sin embargo, si se incrementa la
actividad de la misma se produce una potenciacion de la memoria 61-63,



5. APLICACIONES PRACTICAS.

Como se ha mostrado anteriormente, el estrés percibido por el sujeto va
a tener una serie de repercusiones organicas que pueden tener un efecto
negativo para la realizacion de ciertas tareas o cometidos. Un punto
importante es la infraestimacion del esfuerzo realizado, lo cual puede poner
en serio compromiso la salud del individuo. Muchas de las patologias
diagnosticadas por estrés vienen como consecuencia de una sobrecarga
organica que desemboca en patologia o enfermedad. El trabajador sometido a
mucho estrés, ya sea por cumplir con unos objetivos, por presion de
superiores... va a tener una respuesta organica similar a la que marcabamos
en el punto anterior. Esta respuesta a nivel agudo, es una respuesta
adaptativa, ya que nos permitia evitar o enfrentarnos a una amenaza con
todos los recursos organicos disponibles para ello. La activacion de este
sistema de lucha-huida esta disefiada para dar respuesta a eventos de forma
aguda, cuando esta activacion se cronifica en el tiempo, es cuando empiezan
a aparecer problemas de salud. A nivel deportivo cuando la carga de
entrenamiento sobrepasa la capacidad de asimilacion del deportista vamos a
tener un cuadro similar, el mantenimiento de esta alta activacion va a
provocar que no se pueda recuperar y se presenten sintomas de
sobreentrenamiento. Por lo tanto, el control de la respuesta organica de
nuestro deportista se hace fundamental para poder controlar el estado de
asimilacién de entrenamiento. Dentro de los parametros a controlar, la
respuesta hormonal es uno de los mas importantes, evaluando el estado
catabolico/anabdlico del organismo, esto se puede realizar analizando las
hormonas cortisol y testosterona respectivamente. Estos analisis se pueden
complementar con evaluaciones psicolégicas con cuestionarios especificos
como el RESTQ-76 sport64 o el CSAI-2R*5.

Otro de los puntos mas importante que marcabamos era el efecto en la
memoria del estrés. Los procesos de almacenamiento y recuperacion de
informacion se van a ver directamente afectados por la respuesta de estrés, ya
que la liberacion de catecolaminas y cortisol provocada por esta alta
activacion del sistema nervioso simpatico va a afectar al hipocampo
inhibiendo la fijacién de la informacion obtenida y por lo tanto



posteriormente el recobro de esta informacién sera imposibleé. Este hecho es
fundamental a la hora de planificar contextos académicos y docentes, ya que
se deberia tender a reducir al maximo las situaciones o contextos estresantes
para el alumno, ya que esto va a influir muy negativamente tanto en los
procesos de fijacion y recobro de informacion, la plasticidad neuronal o el
estado bioquimico del cerebro, y por lo tanto en su capacidad total de
aprendizaje.

El conocimiento de variables tanto epigenéticas®” como las
filogenéticas van a ser claves a la hora de plantear un contexto favorable para
mejorar tanto procesos de entrenamiento como procesos de ensefianza
aprendizaje. Propiciando un contexto social inclusivo en el cual el alumno se
sienta integrado, no subyugado, en el cual tenga que desempefiar funciones
coordinadas de liderazgo y facilite su percepcion de seguridad va a influir
positivamente en las bases neurofisiologicas del proceso de proceso de
aprendizaje del alumno. Del mismo modo el control de la respuesta de estrés
del deportista nos permitira desarrollar acciones y planificar los
entrenamientos de una manera mas eficaz y eficiente, evitando lesiones y
aumentando su rendimiento sin poner en compromiso su integridad fisica ni
psicolégica.
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EMOCIONES Y MECANISMOS
NEUROENDOCRINOS EN EL DEPORTE

Dr. Manuel Jiménez Lépez profesor de la Universidad Internacional de La Rioja y de la Universidad
de Malaga

“El éxito permanente es absolutamente imperdonable”
Groucho Marx

El resultado de los duelos entre rivales importa y precisamente porque
importa no somos los mismos al finalizar el encuentro (para bien o para mal).
Las percepciones que quedan en nosotros son aquellas que “irritan” nuestras
conexiones neuronales y los humanos somos altamente sensibles a la victoria
o la derrota, al premio o al castigo, a la dominancia o a la subordinacion!-2,
Cualquier tipo de fluctuacion en el medio externo tendra como consecuencia
inmediata una agitacion del medio interno (y viceversa). Por suerte, en la
mayoria de las ocasiones estos estados emocionales son momentaneos y la
conducta “elicitada” revierte gradualmente en las horas posteriores. Definir
con exactitud qué factores genéticos, ambientales, biolégicos o
neuropsicologicos son mas determinantes en las respuestas combativas se
atisba complejo. Probablemente sea una respuesta multifactorial coordinada
por complejos circuitos neuronales desplegados evolutivamente para luchar y
vencer. Del mismo modo, existen otros circuitos neuronales cuyo fin tltimo
sera sortear la confrontacion y evitar los impactos fisicos y emocionales de
una posible derrota. En cualquier caso, la influencia que las estrategias
cognitivas de afrontamiento individual tienen en la modulacion de las
conductas competitivas, incrementan o disminuyen los costes derivados del
resultado de la contienda3+.

En cualquier caso, es importante sefialar la enorme influencia que el éxito o el
fracaso tiene sobre nuestra conducta. Los mecanismos cerebrales que
vigorizan e impulsan al ser humano a competir unos contra otros, a resultar
aversivos para nuestros rivales, motivan al deportista a ser disciplinado y no



escatimar esfuerzos para “dominar” a los demas. Estos sistemas cerebrales de
la combatividad, de base biolégica, fueron disefiados por la evolucion para
garantizar la lucha por la supervivencia y el control del recurso. El cerebro-
mente se erige como el gran mediador de las conductas competitivas, y el
diferencial ganancias-pérdidas sera la variable principal a introducir en la
ecuacion. Las competiciones deportivas tienen relevancia, tanto por alcanzar
incentivos materiales como por el impacto y reconocimiento social que
producen los logros personales del atleta. L.os medios de comunicacion ceden
cada vez mas espacio en sus parrillas a las competiciones deportivas, son
conscientes que seran sucesos que se saldaran con ganancias o pérdidas y que
no soélo afectaran a los propios deportistas sino también a sus seguidores.

1. EMOCION Y TOMA DE DECISIONES EN EL DEPORTE

“Las emociones son una forma muy inteligente de conducir a un organismo
hacia ciertos resultados”

-Antonio Damasio-

Durante varios afios, mis compafieros del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de Malaga y yo, estuvimos caracterizando variables fisiologicas
en diferentes deportes, principalmente los deportes de equipo y los deportes
de raqueta. Junto a metabolitos como el lactato o medidas de activacion
simpatica como la frecuencia cardiaca, incorporamos un instrumento
ampliamente utilizado con anterioridad: la percepcion subjetiva de esfuerzo
(PSE)>¢. Esta escala sefiala la valoracion personal que un deportista hace
sobre el esfuerzo que acaba de desarrollar en un periodo determinado de
actividad fisica. Este instrumento ha mostrado una estrecha relacion con las
variables fisiolégicas mas estudiadas en el entrenamiento deportivo (e.g.
frecuencia cardiaca o lactato). Sin embargo, lo mas sorprendente fue observar
una persistente influencia (casi dependencia) del resultado de un evento
competitivo sobre la PSE. No solo una mayor tasa cardiaca y produccion de
lactato se relacioné con puntuaciones mas altas de PSE tras la derrota, sino
que altas puntuaciones eran referidas también cuando no existian diferencias



en dichas variables tras la victoria o la derrota. Muy probablemente los
estados afectivos que acompafian al resultado de una competicién deportiva
es una variable a tener en cuenta cuando se usa la escala de Borg en estudios
de campo’. Aun no sabemos si la euforia subyacente a una importante
victoria vigoriza e impulsa los estados de animo positivos reduciendo la
sensacion de fatiga; o si, por el contrario, la frustracion por la derrota suscita
un efecto similar, pero en sentido inverso. .o mas probable es que sea una
interaccion entre ambas. En cualquier caso, hay claros indicios de que la
retroalimentacion cognitiva del vencedor y del vencido es diferente y con
desigual coste psicofisiologico. La percepcion del esfuerzo fisico
desarrollado, cuando comparamos vencedores y vencidos, esta altamente
influenciada por desajustes de caracter psicologico a la hora de interpretar los
estimulos propios e interoceptivoss-11,

En la alta competicion deportiva, la respuesta de estrés, el afrontamiento
activo del desafio, el coste psicofisiolégico de la lucha y la irreversibilidad
del resultado, generan una importante carga emocional. La euforia del triunfo
o la frustracion por una sonada derrota jugaran un importante papel en la
capacidad de adaptacion del deportista. Los estados emocionales estan
modulados por recompensas o castigos, y no debemos olvidar que el éxito o
el fracaso lo son. Cuando un deportista entrena con dureza en el fondo esta
buscando una recompensa esperada (bien a corto bien a medio plazo), su
objetivo es alcanzar el triunfo final. Cada vez que el atleta vence, incrementa
la probabilidad de que la conducta instrumental que le llevo hasta ella se
repita (i.e. entrenar con dureza). Con el tiempo, el estimulo asociado al
reforzador (i.e. euforia por el triunfo) incrementara por si mismo el deseo de
repetir la conducta instrumental actuando como un reforzador positivo (i.e.
entrenar produce directamente el estado de placer). Por el contrario, si el
atleta entrena duro, pero los resultados le son esquivos, el estimulo actuara
como un castigo disminuyendo la probabilidad de que la conducta
instrumental se repita (i.e. entrenar produce angustia, estados de animo
negativos y frustracion). Las emociones que genera el entrenamiento o la
competicion se convierten, de algin modo, en una excelente “valoracion
biomédica” del rendimiento del deportista. Sin embargo, los entrenadores



preguntamos frecuentemente a nuestros atletas: “jcuantas pulsaciones
tienes?”. Pero muy pocas veces preguntamos: “;cuales son tus sensaciones al
finalizar el entrenamiento de hoy?”

Desde un punto de vista psicobiolégico, varios estudios con animales y
humanos sugieren la existencia de un “sistema cerebral de la recompensa”
que regula los refuerzos sensoriales, emocionales y homeostaticos, y que esta
representado por el sistema mesolimbico dopaminérgico’23, Dentro de esta
“circuiteria” neuronal destaca el nicleo accumbens (i.e. “que yace sobre el
septum”) como una de las estructuras principales del sistema limbico
implicadas en el aprendizaje, la memoria, las emociones de miedo y el estrés.
Las conexiones eferentes del nicleo accumbens son la amigdala, las neuronas
dopaminérgicas y cortex prefrontal, todas ellas implicadas con mayor o
menor intensidad en la toma de decisiones. El nivel de actividad de la corteza
prefrontal es muy variable de uno a otro individuo y estd vinculada a las
funciones ejecutivas (i.e. habilidades de anticipacién y establecimiento de
metas) y se ubica frente a las areas motora y premotora del cerebro. Las
neuronas dopaminérgicas (como su propio nombre indica) gestionan la
produccion de dopamina jugando un papel substancial en la motivacion
(etimolégicamente procede del latin motivus, que significa “moverse hacia”,
y del sufijo “cién” que indica accién. Podria ser definido como: “accion de
moverse hacia”). Un atleta motivado guiara su propia actividad motora y
desarrollara el esfuerzo fisico necesario para alcanzar sus metas (e.i.
aprendizaje instrumental). Por dltimo, la amigdala interviene notablemente en
la toma de decisiones arriesgadas, codificando las sefiales emocionales y
asociandolas a los estimulos del contexto en que se “elicitan”.

En su conjunto, las neuronas dopaminérgicas, la amigdala y el cortex
prefrontal participan activamente en procesos adaptativos que requieren
actividad, motivacion y funciones cognitivas o respuestas emocionales
complejas. Muchos atletas han percibido estados de euforia tras finalizar
carreras de larga distancia (superiores a 25 km). Los estados afectivos
positivos estan modulados por el efecto que algunos mecanismos de



neurotransmisioén opiodérgica tienen sobre diferentes areas cerebrales. En
este sentido, podriamos sugerir la existencia de una relacion directa entre la
euforia percibida por el corredor y la estimulacion del sistema limbico, lo que
redundaria en la existencia de una estrecha relacion entre la actividad de
algunas estructuras cerebrales y la motivacion de poder también en el ambito
del deporte’4.

Panteleimon Ekkekakis!>, Profesor del Departamento de Kinesiologia de la
Universidad de Illinois, ha destinado gran parte de sus investigaciones a
examinar las respuestas afectivas que acompafian a la intensidad del ejercicio.
Existen valencias afectivas (e.g. agrado-desagrado) muy moduladas por el
nivel de activacion metabolico. Un ligero incremento de la actividad
metabolica produce, en la mayoria de nosotros, cambios en la valencia
afectiva caracterizados por sensacién de felicidad, agrado y bienestar general.
Sin embargo, segun elevamos la intensidad y nos acercamos a la transicion
entre metabolismo aerobico y anaerdébico las sensaciones empiezan a ser
menos placenteras, presumiblemente por la tension muscular y la percepcion
fisiol6gica de esfuerzo. A intensidades progresivas y ascendentes de ejercicio
fisico la valencia afectiva sera heterogénea y con un importante componente
cognitivo (i.e. proporcionara placer a unos y displacer a otros). Una vez
sobrepasado el umbral anaerdbico, la sensacion de displacer es homogénea y
el componente cognitivo juega un papel secundario a favor de los factores
interoceptivos, limitando la intensidad del esfuerzo o motivando su
finalizacion (tabla 1). En los minutos de recuperacién tras un ejercicio de
intensidad maxima, la valencia afectiva retoma y supera los valores anteriores
al inicio de la actividad. Para el Dr. Ekkekakis, gran parte de la varianza de la
variable dependiente “abandono de la actividad fisica” en personas obesas
podria muy bien explicarse por el impacto que el esfuerzo fisico tiene sobre
estados afectivos y emocionales en esta poblaciénié,

Tabla 1. Valencia afectiva durante la actividad fisica (adaptado de
Ekkekakis et al.?).



Actividad fisica por debajo Actividad fisica préxima o Actividad fisica que supera
de la transicién aerébica- ligeramente por encimaa la sobradamente latransicion

anaerdbica transicion aerdbica-anaerébica aerdbica-anaerébica
Moderada Vigorosa Méxima
* Homogéneaparatodos - Variable (depende de cada - Homogénea para todos
» Placentera persona) » Displacentera
+ Baja o moderada * Plancentera o displacentera » Alta influencia de factores
influencia de factores + Alta influencia de factores interoceptivospara
cognitivosparamantener  cognitivospara mantenerla mantener la actividad
la actividad actividad

Estos mecanismos emocionales son, en el fondo, protectores de la vida y su
funcién podria ser disuadir al deportista de poner en riesgo frecuentemente el
equilibrio interno. Es logico pensar que evitar riesgos innecesarios nos
aproxima a la supervivencia con mayor probabilidad que la amenaza. Sin
embargo, el deportista profesional desea asegurar el impacto socioeconémico
de sus logros, una perspectiva donde se asumen ciertos riesgos podria ser
rentable en algunas ocasiones (el dopaje es un claro ejemplo de ello, al igual
que lo es el sobreentrenamiento). Nuestra naturaleza y especial perfil
psicofisiologico posee cierta capacidad para adaptarse a patrones de
exigencia maximos, pero al mismo tiempo hace uso de canales emocionales
eficientes para preservarnos de sus costes. El atleta puede presentir que
tomando un mayor grado de riesgo o acercandose a la sefial de alarma
personal, incrementara la probabilidad de imponerse a sus rivales, y asi es en
la mayoria de los casos. Sin embargo, frecuentemente algunos deportistas
suelen hacer caso omiso a esta “modulacién afectiva” del rendimiento,
generando “tolerancia” a exponerse riesgos innecesarios (e.g. los atletas que
se someten a intensidades maximas muy frecuentemente, son entre 3 y 7
veces mas propensos a ciertas cardiopatias que la poblacion general).

No solo los factores fisiologicos son determinantes en el rendimiento de un
jugador de equipo o un atleta individual. La toma de decisiones en el deporte
es un complejo conglomerado de factores técnicos, tacticos, psicologicos y



fisicos altamente interaccionados. Una mala técnica impediria tanto una
optima preparacion fisica especifica como la disponibilidad de suficientes
recursos tacticos ejecutables. En muchas ocasiones nos vemos sorprendidos
por la enorme plasticidad de nuestro cerebro para resolver muchos de los
problemas que se le presentan. Imaginemos un jugador profesional de
badminton, capaz de impactar el volante a mas de 350 km/h y lanzandolo por
encima de los 93m/s en la mayoria de sus remates. El tiempo que tarda el
movil desde que es impactado hasta que llega a la zona de defensa del
adversario (aproximadamente unos 11 metros de distancia entre ambos) es
inferior a 0,2 s. ;Como es posible elegir el desplazamiento mas efectivo y la
devolucién mas conveniente para cada uno de los ataques del adversario? En
una accion motora cotidiana la informacion sensorial es procesada en el
16bulo parietal y enviada al area premotora que se encargara de valorar las
distintas opciones y elegir la respuesta mas acorde a cada situacion!’. El
problema para este jugador de badminton es que el circuito de respuesta mas
frecuente demora mucho mas de 0,2 s. en optar por una alternativa; jno es
viable! El cerebro-mente ha generado vias alternativas, mucho mas
inconscientes y rapidas que estas “rutas mas frecuentes”, para servirse de
ellas cuando entrenamos y competimos con la suficiente continuidad. Con el
entrenamiento especifico adecuado, el 16bulo parietal remitira la informacion
a una pequefla estructura ubicada en una zona neocortical superior
denominada “area motora suplementaria”, ordenando a nuestros musculos
una conjuncion coordinada de contracciones mas efectiva (de entre todas las
almacenadas) para responder de manera eficaz al ataque del adversario. Una
respuesta emocional que brota del inconsciente de manera efectiva y
fascinante.

La existencia de este “inconsciente emocional” en la alta competicion
deportiva juega un papel muy importante en la toma de decisiones
“intuitivas”. Probablemente, la practica competitiva y las sesiones de
entrenamiento, no sélo mejoran nuestra destreza técnico-tactica sino también
disefian respuestas disruptivas. Es muy importante sefialar que el estrés, la
ansiedad o la tension competitiva pueden modular la activacion de una via
neuronal de respuesta motora mas consciente (i.e. occipital-parietal-area



premotora), convirtiendo al mas virtuoso de los deportistas en un mero
aprendiz. Por el contrario, la relajacion, la concentraciéon o el disfrute,
podrian estimular una mayor participacion del area motora suplementaria en
la toma de decisiones. Las emociones positivas y negativas podrian seguir
canales neuronales diferentes para su procesamiento. Cuando nos
enfrentamos a estimulos agradables, grupos de neuronas especializadas
trasladan la informacién al nucleo accumbens, que registrara la manera de
reincidir en la experiencia gratificante. Los estimulos aversivos o
desagradables activan grupos de neuronas que proyectan dicha informacién
hacia el nucleo central de la amigdala.

2. TESTOSTERONA, LIDERAZGO Y MOTIVACION DE
PODER

“¢Como voy a conocer mis niveles de testosterona si ni siquiera acierto a
deletrear bien esa palabra?”

-Woody Allen-

En la capacidad de liderazgo, el interés por subir peldafios hacia puestos de
responsabilidad dentro de una empresa, la motivacion personal por
presentarse como candidato de tu partido politico a unas elecciones generales
o las conductas agresivas intraespecificas, el vector motivador de origen
biologico mas presente es la testosteronal8. Sus efectos anabdlicos (e.g.
caracteres sexuales secundarios, desarrollo de la masa muscular y densidad
Osea, vigorizador del organismo) son importantes para incrementar las
expectativas de victoria en la lucha por la supervivencia en gran parte de las
especies animales. En el ser humano, la influencia de esta hormona sobre la
fisiologia y la actividad cerebral puede observarse desde la etapa prenatal.
Los andrégenos se filtran a través de la placenta estimulando la
masculinizacién del feto (i.e. entre las 4 y 6 primeras semanas de gestacién).
También durante el periodo de desarrollo intrauterino, el cerebro fetal se ve
impregnado por estos “bafios de testosterona”, modulando sus células
nerviosas. De este modo, juega un factor destacado en la orientacion e



identidad sexual en los afios posteriores al alumbramiento??, en la capacidad
de aprendizaje de las habilidades motrices o en la orientacién espacial. La
exposicion a la testosterona prenatal puede ser también observable en la edad
adulta, usando como medida de control el cociente resultante de dividir la
longitud del dedo indice entre la longitud del dedo anular. Esta medida es
conocida como “Ratio 2D:4D” y cuanto menor sea este diferencial mayor
habra sido la exposicion prenatal a la testosterona20-2Z, Estas diferencias son
observables a simple vista que en el género masculino destaca la longitud del
dedo anular con respecto al dedo indice, y viceversa en el género femenino.

Los mecanismos neuroendocrinos de produccion de testosterona estan
regulados principalmente por el eje Hipotalamo-Pituitario-Gonadal (HPG).
La activacion de este eje desencadena una “catarata” hormonal que se inicia
con el vertido de gonadotropina al torrente sanguineo (GnRH) desde el
hipotalamo. Esta hormona alcanzara la pituitaria y otros tejidos diana
activando la produccion de la hormona luteinizante (LH) y la
foliculoestimulante (FSH) desde la pituitaria. Ambas hormonas se dirigiran a
testiculos, ovarios y glandula suprarrenal provocando el incremento de la
testosterona circulante. Es interesante destacar esta relacion de la LH y la
FSH con la testosterona, especialmente porque algunas de las funciones
principales de estas hormonas son el crecimiento, la maduracion sexual y la
estimulacion de los procesos reproductivos. Esto explicaria en cierta medida
la relacion de la testosterona con las conductas agresivas, competitivas y
reproductoras en mamiferos, aves y reptiles. La produccién de testosterona es
sustancialmente mayor en el género masculino que en el femenino (entre tres
y siete veces), también la fisiologia implicada es diferente para cada género
(mayor produccion en testiculos que en glandula suprarrenal en el masculino
y mayor produccién en glandula suprarrenal que en ovarios en el femenino).
Para algunos autores, estas diferencias fisioldgicas determinan, en gran parte,
los motivos que impulsan al género masculino a ocupar los puestos de mayor
influencia y estatus social en el ambito econdmico, politico y empresarial?2.
Es probable que estas conclusiones sean perfectamente aplicables a la
poblacion general, sin embargo, es posible que muestras seleccionadas de
jugadoras de élite (i.e. entre las 10-20 mejores del ranking mundial) de



diferentes deportes individuales y colectivos (en especial aquellos que
requieren altas demandas fisicas) presenten niveles de testosterona circulantes
similares a la media de un hombre sano sedentario. También es observable
una masculinizacion fenotipica en el género femenino relacionado con los
altos niveles de androgenos.

En nuestras investigaciones con jugadoras de badminton de nivel
internacional?%23 pudimos confirmar estos puntos, incluso las concentraciones
de testosterona circulante cuando vencian a sus adversarias llegaban a rangos
cercanos al percentil 70 en la caracterizacion previa de hombres sedentarios
sanos??. También es interesante destacar como las concentraciones de
testosterona modulan la visién que tenemos de nosotros mismos. Algunos
estudios han sugerido que la administracion aguda de testosterona incrementa
la probabilidad de que elijamos versiones artificialmente masculinizadas de
nuestro propio rostro?>. La testosterona retroalimenta la motivacion por la
buisqueda y mantenimiento de estatus social, acttia como un reforzador de la
conducta competitiva a través del sistema limbico dopaminérgico, vigoriza el
organismo, lo prepara para la lucha, nos impulsa a imponernos a nuestros
rivales y se relaciona con estados de animo euforicos, tanto en el género
masculino como, muy probablemente, en el género femenino?23.26-27,

Las interacciones sociales y la resolucion de conflictos han sido bien
estudiados en las ultimas décadas. Parece evidente la importancia que en el
medio natural tiene disfrutar de un mayor derecho de acceso al recurso, es la
base sobre la que se sustenta la teoria de la seleccion natural darwiniana. La
jerarquia, el liderazgo, el poder, aseguran importantes ventajas que
compensan con creces los costes derivados de la lucha por alcanzarlas y
mantenerlas (gasto metabdlico, heridas, infecciones, impacto emocional). En
el fondo, jerarquia, liderazgo o control del poder, no son mas que estrategias
evolutivamente estables, permiten que los conflictos entre pares se
minimicen, que se reduzcan a desafios esporadicos sobre el rango
inmediatamente superior e intensifiquen la dominancia sobre todos los
demas. La testosterona es protagonista en la instauracion de las estructuras



jerarquicas impulsando la motivacion de poder (relacién de priming), al
mismo tiempo, alcanzar estatus social incrementa la produccion de
testosterona (relacion reciproca) y promueve el interés por enfrentarse a
desafios mas dificiles en el futuro. Vencedores y vencidos experimentan
cambios neuroendocrinos en funcion del resultado (incrementos y descensos
en las concentraciones de androgenos, respectivamente) proyectando al
triunfador y sometiendo al derrotado. Dos modelos tedricos son los mas
influyentes para explicar el papel que juega la testosterona en las conductas
competitivas y de busqueda-mantenimiento de estatus social: la “Hipdtesis de
Desafio”28 y el “Modelo Biosocial”.

La Hipotesis de Desafio se propuso para explicar la flexibilidad observada en
los ejes neuroendocrinos cuando un individuo ve peligrar su estatus social,
incrementando las concentraciones de androgenos como respuesta
anticipatoria a las probables amenazas de sus rivales directos?. Esta
flexibilidad ofrecera una importante ventaja en entornos de supervivencia,
limitando los enfrentamientos agresivos cuando se presentan situaciones de
desafio vital y reduciendo los combates cuyos incentivos sean inconsistentes.
La carga psicofisiologica generada en la lucha es muy alta y quiza por ello la
evolucion haya dotado de mecanismos neuroendocrinos mas flexibles y
efectivos para optimizar los patrones de respuesta y ajustar estratégicamente
el gasto energético’’. En este sentido, para los humanos la amenaza percibida
puede ser también las situaciones donde el estatus deportivo esté amenazado.
La ofensiva por el control del ranking en una modalidad deportiva supone en
muchos casos un atentado contra el equilibrio interno de retador y retado (e.g.
frustraciéon por los malos resultados, carga de entrenamiento, costes
fisiol6gicos, estados de animo negativos). Todo desafio implica un riesgo, la
motivacion para su afrontamiento es guiada por la disponibilidad de un
reforzador exégeno o endogeno adscrito a la resolucion efectiva del reto. La
evaluacion cognitiva, en estos casos, juega un papel crucial, no todas las
personas evaluan con el mismo grado los riesgos que asumen o las demandas
energéticas y destrezas psicotacticas que deberan invertir en ello. Tampoco el
punto de partida sera el mismo, las experiencias previas en situaciones
similares y los resultados obtenidos condicionaran la pericia de cada



deportista.

La desventaja de estas respuestas para el equilibrio de un vestuario
profesional en deportes de equipo y el gasto metabolico al que un jugador
deberia hacer frente serian muy notables. Ni que decir tiene, que también
existirian desequilibrios en la relaciéon con los aficionados y cuerpo técnico,
aumentando los conflictos internos y dafiando el rendimiento general. Si,
como sospechamos, la Hipotesis de Desafio es definitivamente confirmada en
el ambito de la competiciéon deportiva, seria factible determinar el nivel de
adaptabilidad de un deportista a las diferentes competiciones a través de
controles hormonales periodicos. Algunos estudios piloto han sugerido que la
optimizacién neuroendocrina precompetitiva (i.e. altas concentraciones de
testosterona y bajas de cortisol) se relacionan con una mayor probabilidad de
victoria y, en consecuencia, la rigidez en los patrones de respuesta (i.e. altas
niveles de testosterona y cortisol mantenidos a lo largo de toda la jornada
competitiva) podrian dificultar seriamente el rendimiento del atleta a corto y
medio plazo?0-23,

Durante la lucha por la biisqueda o mantenimiento de estatus social, quedaran
claramente definidos ganadores y perdedores. El resultado de las contiendas
influird en las concentraciones endocrinas momentaneas (i.e. hormonas
esteroides circulantes) sefialando relaciones directas entre androgenos y rango
social (relacion reciproca). Estos cambios hormonales pueden producir dos
efectos bien diferenciados: motivan las conductas competitivas y vigorizan al
deportista para afrontar los retos que se presentan; o por el contrario,
descensos relativos en las concentraciones hormonales e inhibicion de la
busqueda de estatus social y reduccion del brio competitivo. La explicacion
mas aceptada para interpretar estos patrones de respuesta neuroendocrina es
el Modelo Biosocial®. Segun esta hipotesis, cuando afrontamos desafios de
dominancia social, los niveles de testosterona incrementan tras la victoria
actuando como un reforzador instrumental e intensifican la retroalimentacién
afectiva y la predisposicion a competir de nuevo. Por el contrario, la derrota
actuara en el sentido contrario, disminuyendo las concentraciones circulantes



de testosterona, inhibiendo las conductas competitivas y dificultando el
aprendizaje de conductas instrumentales. En el ambito deportivo, los
incentivos economicos y el impacto social son muy importantes, las
conductas combativas determinan claros ganadores y perdedores,
constituyendo un excelente campo de estudio para la endocrinologia social.
Por este motivo, en los ultimos afios se esta acelerando el estudio de los
patrones neuroendocrinos de respuesta en el ambito del deporte de alta
competicion.

Mazur y Lamb3!, iniciaron los estudios en competicion deportiva sobre una
muestra de jugadores de tenis amateurs, incentivando su interés por vencer a
sus adversarios con 100 dodlares de premio. Observaron que parejas
vencedoras incrementaron sus concentraciones de testosterona al ser
comparados con los vencidos. Para determinar si dichos cambios eran
debidos a imponerse a sus rivales y no a la consecucion del premio en
metalico, ofrecieron varios premios de 100 dolares en un sorteo al azar entre
todos los participantes, no observando los incrementos hormonales esperados
en los agraciados al ser comparados con los demads. Para confirmar si el
estatus social era la variable mas relevante, estudiaron a un grupo de
doctorandos antes de la lectura de su tesis y compararon los marcadores
biologicos de aquel momento con los obtenidos dos afios después de haber
alcanzado el grado de doctor. Nuevamente, las concentraciones de
testosterona circulante eran notablemente superiores al ser comparados con
los valores predoctorales.

Como los incrementos de testosterona pueden estar relacionados con la
intensidad y frecuencia del ejercicio fisico, algunos estudios han sido
consistentes con el modelo biosocial en ausencia de ejercicio fisico intenso.
En competiciones de ajedrez3? observaron incrementos en las concentraciones
de esta hormona en vencedores a lo largo de los dias de competicion.
Replicando este mismo disefio experimental, dirigi un estudio del doctorando
Guillermo Mendoza donde estudiamos una de las limitaciones del estudio
inicial de Mazur; nuestros hallazgos mas relevantes sugirieron incrementos



de T precompetitiva de los participantes s6lo cuando afrontaron al jugador
mejor clasificado en el ranking3. Nuevamente la T se erigia como la gran
protagonista en las conductas competitivas incluso en ausencia de esfuerzo
fisico. Estos patrones neuroendocrinos han sido replicados en afios
posteriores también en otros muchos deportes individuales y de equipo2334.
Algunos estudios han arrojado resultados nulos35-3¢, sugiriendo que existe una
alta influencia de factores cognitivos en el afrontamiento de las situaciones
competitivas que pueden afectar a la wvariabilidad de los ejes
neuroendocrinos+.

Destacar que no solo la participacion activa en la competicion social y
deportiva ha alcanzado a reproducir el Modelo Biosocial, también los
procesos vicariantes o la afiliaciéon politica se pueden vincular a cambios
hormonales momentaneos. Algunos estudios han observado incrementos
marcados de testosterona en los fans cuando ven a sus equipos vencer?,
descensos en afiliados al partido politico perdedor en las elecciones a la
Presidencia de los Estados Unidos!8, e incluso diferencias significativas en las
concentraciones hormonales entre los propios jugadores de un equipo de
hockey al visualizar un video de ellos mismos jugando un partido que se
saldo con victoria al ser comparadas con las obtenidas a la finalizacion de un
video neutral38. Para poder confirmar que una hormona se relaciona con una
conducta humana determinada es preciso que incremente la probabilidad de
que una conducta determinada se manifieste tras la administracion aguda
sobre un grupo experimental3®. En este sentido, los estudios de laboratorio
han sefialado que los efectos de la testosterona producen disminucion de la
empatia, aumento de la motivacion para actuar, aumento de la activacion del
nucleo accumbens, aumento de las decisiones arriesgadas, incremento de la
respuesta de la amigdala a caras amenazantes, reduccion de la respuesta de
estrés, incremento de la sensibilidad por la recompensa y disminucion de la
sensibilidad al castigo. En definitiva, la testosterona se relaciona con todas
aquellas conductas que implican la necesidad de tener impacto sobre los
demas, de las conductas exploratorias y la agresividad, ademas de actuar
como reforzador en la busqueda de dominancia social4’. La testosterona es la
“gasolina” que impulsa en la motivacién de poder.



En el medio natural, la dominancia social ofrece una ventaja evolutiva (i.e.
eleccion de la pareja, prevalencia de la progenie, acceso al recurso), en el
ambito deportivo no es diferente. Los deportistas de élite obtienen
importantes incentivos sociales y econdmicos si consiguen someter a sus
rivales. Muchos de ellos alcanzan cotas de popularidad e influencia social
extraordinarias, en algunos casos muy por encima de ministros, artistas,
investigadores o catedraticos. También es importante destacar las enormes
inversiones que los comités olimpicos de cada pais emplean en elevar el nivel
competitivo de sus representantes, el deporte tiene un componente identitario
y politico muy arraigado en la sociedad actual. Los macroeventos deportivos
(e.g. olimpiadas, campeonatos mundiales de ftitbol) o las grandes ligas (e.g.
NBA, NFL, Premier League) son seguidas por millones de espectadores en
los cinco continentes, los medios de comunicacién pagan cantidades
extraordinarias de dinero por hacerse con los derechos de emision,
alcanzando los logros deportivos de cada atleta dimensiones planetarias. “El
prestigio se gana y se pierde en los Campeonatos Mundiales”, coment6 el
Seleccionador de Futbol de Argentina tras perder la final con Alemania.
Todos los deportistas son conscientes del impacto social y economico que
adquieren sus éxitos o fracasos, en consecuencia, una victoria o una derrota
es emocionalmente percibida como un evento vital definitivo e irreparable.
La incertidumbre del resultado, acompafiada de la tension fisica y psicolégica
propia de la lucha fisica, podrian desatar respuestas afectivas negativas en el
atleta dificultando el rendimiento, afectando a las expectativas de resultado y
al nivel de confianza en si mismo.

3. CORTISOL, ESTRES Y ANSIEDAD PRECOMPETITIVA

“La naturaleza de la naturaleza humana es no estar condicionados por
nuestra propia naturaleza”

-Robert Sapolsky-

Los deportistas de alta competicion son agasajados como auténticos héroes



nacionales, se ubican en los primeros puestos del ranking de las personas mas
influyentes de un pais y alcanzan un alto poder adquisitivo. Sus opiniones son
seguidas por cientos de miles de personas con mayor interés que las
publicaciones cientificas de nuestros mas eminentes catedraticos, que las
investigaciones posdoctorales de nuestros centros publicos o que los ensayos
de nuestros mejores fil6sofos. Su comportamiento es ejemplo de conducta
para muchas personas y modulan el pensamiento de gran parte de sus
seguidores. Lo mismo ocurre cuando consultamos la prensa rosa, en ella se
presentan los problemas personales, afectivos y emocionales de las personas
que causan admiracion por su poder economico o por deslumbrar a una parte
significativa de la opinion publica. Estas revistas son seguidas por un numero
considerable de personas que estudian con detenimiento de qué modo uno u
otro famoso ha resuelto sus desdichas, como buscando una referencia, un
modelo sobre el cual construir una estrategia Optima para resolver los
contratiempos propios. Hay un seguimiento directo, una observacion
sistematica, una admiracion personal, una influencia emocional, jun impacto
social inevitable! Sin embargo, no todas las experiencias que el atleta debera
afrontar seran agradables, muchas de ellas seran altamente aversivas y
mantenidas regularmente a lo largo de los afios y de sus experiencias
competitivas.

El eje Hipotalamo-Pituitario-Adrenal (HPA) sera el encargado de gestionar
las respuestas a estimulos aversivos. Cuando el cortex sensorial detecta una
amenaza, lanza esa informacion al tdlamo y desde alli tres rutas diferentes se
abriran camino dependiendo de la interpretacion y evaluacion que cada
organismo hace de dicho desafio; por tanto, la conducta observable estara
organizada desde diferentes circuitos neuronales. La ruta hacia el cértex
prefrontal activara el cortex motor y desencadenara una respuesta defensiva.
La ruta amigdalaria activara el complejo dorsovagal y parabraquial
aumentando la frecuencia cardiaca y respiratoria. Por ultimo, la ruta
hipocampal excitara el area hipotalamica anterior activando la respuesta del
eje HPA4., La actividad psiconeuroendocrina del eje HPA que se inicia desde
el nucleo paraventricular del hipotalamo con la secrecion al torrente
sanguineo de corticotropina (CHR). Cuando esta hormona alcanza la



glandula pituitaria se desencadena un incremento progresivo de
adenocorticotropa (ACTH) que sera la encargada de estimular la segregacion
de glucocorticoides desde la corteza adrenal. Uno de los glucocoticoides mas
destacados por su especial relacion con la actividad fisica de alta intensidad y
con las respuestas afectivas es el cortisol.

Los grandes avances tecnologicos en los métodos de inmunoensayo
enzimatico han permitido usar procedimientos poco invasivos para registrar
los cambios momentaneos en las concentraciones de hormonas esteroides a
través de una simple muestra de saliva (imagen 1). Este fluido es un buen
transportador de hormonas que son filtradas con rapidez a través de las capas
lipofilicas de los capilares sanguineos y las células epiteliales. Es importante
seflalar que los esteroides no se unen a las proteinas en este medio,
permitiendo un control muy fiable de la testosterona, el cortisol o la oxitocina
circulante. En este sentido, los picos hormonales maximos son observados
entre 30 y 40 minutos después de la exposicion al estimulo estresante o al
ejercicio fisico de alta intensidad. Existen muy pocos errores de medida,
especialmente si se realiza por duplicado (i.e. se inmunoensaya la muestra
dos veces seguidas) y las muestras han seguido un protocolo basico de facil
aprendizaje, especialmente a aspectos propios de la recoleccion
(contaminacion de la muestra con restos de comida o de sangre procedente de
las encias) y a los procesos de conservacién y almacenamiento (i.e.
temperatura de conservacion o tiempo de espera hasta su inmunoensayo).



Imagen 1. Carrusel del inmunoanalizador Triturus® de Grifols con muestras de saliva de deportistas
profesionales para iniciar un test ELISA (imagen del autor).

Cuando percibimos un estimulo estresante que requiere una respuesta
enérgica para su afrontamiento, el cortisol juega un papel determinante, entre
otros, para la movilizacion de la glucosa hacia el musculo esquelético. Su
fundamento evolutivo es muy eficaz cuando se trata del afrontamiento de
eventos de corta duracion (e.g. huir de un perro agresivo, un riesgo vital
aislado), pero altamente dafino cuando son cronicos o recurrentes (e.g.
violencia de género, riesgo de exclusion social, shock postraumatico). El
término “estrés” aparece por primera vez en textos académicos a mediados
del Siglo XX para definir un fenémeno no especifico de alarma cuando se
exponia al sujeto experimental a diferentes estimulos amenazantes#2-43. En el
Sindrome General de Adaptacion se registraron tres fases bien definidas: una
reaccion de alarma inicial caracterizada por alteraciones en las variables
fisiologicas (i.e. incremento de la presion arterial, frecuencia cardiaca,



tensién muscular), una fase intermedia de resistencia donde el organismo se
opone y lucha por mantener el equilibrio interno adaptandose a los cambios
y, finalmente, una fase de agotamiento de las reservas energéticas y un
debilitamiento del equilibrio homeostatico*. La paradoja del estrés es que
puede ser asociado a situaciones desadaptativas con consecuencias
perturbadoras muy perjudiciales, pero simultaneamente puede ser entendido
como un mecanismo adaptativo natural que permite acomodar la enorme
variabilidad de eventos vitales a los que un organismo puede verse expuesto a
lo largo del ciclo vital“.

Marius Tausk (citado por Korte et al.46) propuso la “metafora del bombero”
para explicar el funcionamiento dual de la respuesta de estrés. Cuando un
bombero se enfrenta a un incendio, el caudal de agua usado puede ser
regulado para ajustarlo a las caracteristicas propias del siniestro. Si el caudal
usado esta por encima de las necesidades reales, los dafios que el agua puede
acusar sobre los cimientos y encofrados de la construccion pueden ser mas
dafiinos que el propio incendio. Por el contrario, si el caudal resulta
insuficiente el fuego consumird definitivamente el edificio haciendo
infructuosa la lucha para su control. S6lo cuando el caudal es regulado con
exactitud y su flujo oscila en proporcion a las necesidades reales, las 1llamas
seran extinguidas con eficiencia. Del mismo modo, cuando nos vemos
envueltos en rutinas de supervivencia los cambios fisioldgicos para su
afrontamiento (i.e. niveles de ph, temperatura corporal, saturacion de
oxigeno, tasa cardiaca) pueden causar desordenes en los sistemas de
produccion energética por hipo o hiperactivacion. Los procesos cognitivos,
las estrategias de afrontamiento y la flexibilidad en los patrones de respuestas
psiconeuroendocrinas determinaran si estos mecanismos seran una ventaja o
una desventaja adaptativa.

Uno de los factores mas interesantes relacionados con la produccion de
cortisol es el estatus social. La dominancia ha sido especialmente estudiada
en las interacciones sociales en primates#” observandose niveles mas altos de
glucocorticoides en los miembros subordinados de una manada al ser



comparados con los rangos superiores. Estas concentraciones elevadas se
relacionaban con una mayor probabilidad de inhibicion de las conductas
exploratorias, exponiendo con mayor frecuencia a los primates subordinados
a enfermedades y situaciones de exclusion social (e.g. relaciones abusivas,
parasitacion por falta de acicalamiento, infecciones y heridas producto de las
agresiones continuadas). Bajo estas condiciones de vida los costes
energéticos y emocionales derivados de la supervivencia son muy altos y
consecuentemente ser dominado resulta claramente aversivo (y me atreveria a
decir que también deletéreo) para los estratos sociales mas desfavorecidos del
grupo. Trasladando estos indicios a la sociedad contemporanea, también se
ha sugerido un impacto importante sobre las variables fisiol6gicas, la calidad
de vida y la salud de las personas con bajos ingresos o en riesgo de exclusion
social al ser comparadas con las clases socioecondmicas mas acomodadas#.
Los factores psicosociales y socioeconémicos influyen en la activacién del
eje HPA, quiza con mayor intensidad y de manera mas continuada que los
esfuerzos fisicos. Los ejes neuroendocrinos batallan por mantener el
equilibrio homeostatico afectivo-emocional con la misma firmeza que lo
hacen para mantener el fisiologico. Es l6gico pensar que, del mismo modo
que poseer una habilidad que es valorada positivamente por los demas
incrementa la autoestima y vigoriza al individuo para afrontar retos de mayor
envergadura, verse expuesto a situaciones de rechazo social afectara
emocional y fisicamente (i.e. Teoria de Autopreservacion Social).

La exposicién continuada al estrés tiene un profundo impacto sobre la toma
de decisiones y sobre la motivacion. Existe mucha evidencia de la existencia
de crisis fisicas consecuencia de una activacion del estrés meramente
psicolégica (i.e. imprevisibilidad de los acontecimientos, incapacidad para el
control de una situacién, aislamiento social). Los efectos que el estrés
produce en el cerebro y en la conducta del deportista dependeran de la
naturaleza del estimulo, su intensidad y el tiempo de exposicion, sus
consecuencias pueden desencadenar sindromes que afectardan a su
rendimiento (i.e. burnout, sobreentrenamiento). Un atleta que compromete
sistematicamente su equilibrio interno, asediando su propia capacidad de
adaptacion, expondra la plasticidad sinaptica de su hipocampo a una dura



prueba dificilmente superable>. Esta estructura subcortical dispone de gran
cantidad de receptores de glucocorticoides y, por tanto, puede quedar dafiada
si las concentraciones de estas hormonas son muy altas y mantenidas a lo
largo del tiempo.

El hipocampo es una de las estructuras cerebrales que mantiene activa la
neurogénesis a lo largo de los ciclos vitales, especialmente en el giro dentado,
el estrés cronico ralentiza o paraliza la generacion de nuevas neuronas y
nuevas conexiones neuronales (las neuronas generadas presentan menos
axones). Algunos estudios han observado reducciones del volumen
hipocampal en veteranos de guerra, personas bajo los efectos de un shock
postraumatico, depresién, e incluso adscritos a estrés fisioldgico en personas
insulinoresistentes. El aprendizaje y la memoria son procesos cognitivos
especialmente relevantes para la practica deportiva de alta competicion y el
hipocampo es una de las regiones cerebrales mas activas durante estos
procesos. El impacto que el estrés competitivo cronico puede tener sobre el
cerebro del deportista esta aun por determinar, pero podemos especular que
memoria y aprendizaje espacial, adquisicion de nuevas tareas o memoria
prospectiva podrian verse notablemente afectadas por la exposicion a
estimulos estresantes de alta intensidad con el paso de los afios (figura 1).
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Figura 1. Concentraciones hormonales en saliva de dos jugadores de fiitbol profesional de la Liga
BBVA durante nueve meses de la temporada 2015-2016 (elaboracion propia).

Respuesta del cortisol al despertar

“Todas las precauciones son pocas cuando se trata de combatir enemigos”

-Oscar Wilde-

La respuesta de nuestro cerebro a los estimulos estresantes es muy compleja,
incluye multiples mediadores que lo exponen a una importante carga
alostatica (i.e. costes derivados de mantener el equilibrio psicofisioldgico a
través de los cambios en el medio interno). Varias regiones cerebrales juegan
un papel crucial en la regulacion de la respuesta del eje HPA como



moduladora de la conducta y del afrontamiento activo en contextos de estrés
fisico y psicosocial: amigdala, cértex prefrontal y, como ya se ha comentado,
el hipocampo. El hipocampo es fundamental para recordar quiénes somos en
base a cada uno de los acontecimientos pasados, ayudandonos a hacer
continuas predicciones sobre contingencias futuras, comparando lo que
ocurre en ese momento con lo que estimamos que va a ocurrir a
continuacion®!. El hipocampo podria, asi mismo, ser modulador del nimero
de episodios de suefio REM (i.e. fase del suefio mas consciente) a lo largo de
la noche. Las oscilaciones de suefio REM-No REM influyen en la actividad
del eje HPA y seran un modulador muy importante de los ciclos circadianos,
incrementando las concentraciones de cortisol a lo largo de la noche hasta
alcanzar su pico maximo al despertar. A partir de este punto, las
concentraciones van descendiendo progresivamente hasta alcanzar los niveles
mas bajos al caer la noche. Este pico maximo de cortisol 30 minutos después
de levantarse de la cama es un fenomeno conocido como Respuesta del
Cortisol al Despertar (CAR, cortisol awakening response) y es un excelente
biomarcador de la potencial reactividad al estrés observable en mas del 75%
de la poblacion52-53,
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Figura 2. Modelo de la Respuesta del Cortisol al Despertar (adaptado de Clow et al.%¢).

En este sentido, la memoria prospectiva (basandose en eventos anteriores
hace una prevision de las expectativas futuras) puede impulsar al deportista a
incrementar la actividad de suefio consciente a lo largo de la noche anterior a
una competicion e incluso varios dias antes, incrementando la CAR en dia del
evento>+56, En la mafiana de la competicion deportiva de alto nivel es posible
que los atletas que pierden con mayor regularidad (o se sienten menos
competentes para afrontar desafios de semejante calibre) muestren una CAR
aun mas grande que los deportistas mas seguros de si mismos. La
hiperactivacion del eje HPA generara un coste energético muy notable,
incrementara la tension y dificultara una preparacion efectiva. Este enorme
gasto energético puede producir un deterioro en la aptitud del jugador para
imponerse a sus rivales, y por tanto, puede ser un factor predictivo de su
rendimiento a lo largo de la jornada competitival?. Si la CAR sefala la
probabilidad de ganar o perder el dia que debe competir, los beneficios serian
muchos, especialmente para los equipos deportivos profesionales.
Supongamos que un entrenador duda entre elegir uno u otro lateral izquierdo
para un trascendental partido, donde uno de los adversarios mas poderosos
del equipo contrario pondra a prueba el vigor competitivo de dicho lateral.
Supongamos, asi mismo, que un simple control de estos marcadores
biologicos pudieran aportar una valiosa informacion al cuerpo técnico sobre
cual de los dos laterales disponibles se encuentra en mejor predisposicion
para frenar las acometidas del delantero adversario. Asi mismo, se podrian
disefiar una intervencion del psic6logo deportivo o del propio entrenador en
la preparacién y optimizacién de las estrategias de afrontamiento activo del
lateral izquierdo seleccionado, si sus marcadores biologicos asi lo
aconsejaran. Todo ello redundaria en un mejor rendimiento del equipo a corto
y medio plazo, la optimizacion de la eleccién del jugador que debe entrar en
el equipo titular basada en marcadores biologicos estables, una mejor
respuesta competitiva de todo el equipo y un incremento en la probabilidad
de superar los desafios obteniendo incentivos, crecimiento econémico y
deportivo.



Ansiedad precompetitiva

“El peso de la ansiedad es mayor que el del mal que la provoca”™

-Daniel Defoe-

Cuando nos enfrentamos a un estimulo amenazante, la respuesta emocional
resultante puede contribuir en la inhibicion de la conducta de aproximacion o
de afrontamiento activo del desafio. La ansiedad seria la respuesta derivada
de la busqueda de equilibrio en la resolucion del conflicto aproximacién vs
evitacion. El diferencial entre la motivacion de un organismo por sondear la
presencia de incentivos provechosos y la motivacion por evitar desenlaces
potencialmente desagradables, estaria sintonizado por logros previos en
situaciones similares y por la intensidad del estimulo®”. Cuando un atleta se
enfrenta a un desafio competitivo, la incertidumbre sobre el resultado final
puede suscitar sensaciones de temor, cambios musculares, sensacion de
pérdida de control o alteraciones vegetativas. La activacion arousal acompana
en numerosas ocasiones a la ansiedad precompetitiva y, aunque los
coeficientes de correlacion entre la percepcion subjetiva y la activacién
fisiologica periférica real no suelen ser muy altos, es posible medir con
mucha exactitud la conductancia electrotérmica, la wvariabilidad de la
frecuencia cardiaca, el aumento de la presion arterial, del tono muscular y de
la frecuencia respiratoria.

Para Martens et al.?8, la ansiedad en contextos deportivos de alta competicion
requiere el establecimiento de un lenguaje comin que permita a los actores
(i.e. entrenadores, atletas, psicologos deportivos) una comunicacion fluida y
eficiente para la 6ptima evaluacion de los factores cognitivos, fisiologicos y
motores que la componen. Las expectativas negativas de resultados y la
percepcion contradictoria de las propias capacidades fueron definidas en su
cuestionario autoadministrable como “ansiedad cognitiva”; por otro lado, la
percepcion fisiolégica de aumento de la frecuencia cardiaca, respiracion
entrecortada, manos sudorosas y tension muscular, como “ansiedad
somatica”. Esta herramienta, ha sido muy utilizada en las ultimas décadas en



estudios de campo. Sin embargo, hay que ser prudentes a la hora de
interpretar sus resultados debido a algunas limitaciones. Este autoinforme es
mas fiable cuando es cumplimentado pocos minutos antes del momento
competitivo y menos fiable si se administra con mucho tiempo de antelacion.
Por otro lado, la percepcion que cada deportista tiene de un mismo desafio es
variable y depende de la probabilidad objetiva de alcanzar un resultado
favorable y de su propia valoracion subjetiva del contexto competitivo. Estas
limitaciones pueden ofrecer resultados inconsistentes entre las puntuaciones
de ansiedad percibida (especialmente, la ansiedad somatica) y las
concentraciones reales de cortisol circulante.

La Teoria de la Activacién Cognitiva del Estrés (CAST, cognitive activation
of stress theory) sugiere que la respuesta de estrés no estara exclusivamente
vinculada a la presencia real de estresores ambientales (i.e. factores
desencadenantes de estrés), también dependera de las expectativas adquiridas
como resultado de la exposicion previa a dichos estresoress®. La alarma
saltara cuando existan discrepancias entre lo que deberia ser una situacion
competitiva para el deportista y lo que realmente es en ese mismo instante. La
respuesta de estrés posee, en este caso, una dependencia necesaria de factores
psicologicos personales. La CAST activara comportamientos especificos que
permitan afrontar activa o pasivamente el desafio, que puede estar causado
por estimulos, experiencias o retroalimentacion. El estrés causado por
estimulos (e.g. agradables o desagradables) dependera siempre de la
evaluacion individual de la situacion competitiva. Esta evaluacion se vera
muy condicionada por las experiencias previas y las expectativas de
resultado, pudiendo ser percibidos como aversivos, moderados o leves. La
CAST también puede ser activada por las experiencias de estrés, el cerebro
filtra los estimulos, los evaliia y genera una carga emocional resultante que
activa la sefial de alarma. En la etapa final del proceso, la retroalimentacion
de cada uno de los cambios periféricos se dirige a los tejidos diana y es
interpretada por el cerebro-mente sumandose a la sensacién de estar
estresado.



Cuando el rendimiento de un deportista se acerca al nivel de experto, los
entrenamientos se vuelven mas densos, estereotipados y rutinarios, con
cargas e intensidades muy altas. La direccion que tomen sus emociones y la
evaluacion cognitiva del desafio seran muy importantes para desarrollar y
afrontar con eficacia las tareas encomendadas. Los deportistas suelen
responder mas positivamente cuando se genera un clima centrado en el
desarrollo y la mejora personal que cuando su rendimiento es valorado
exclusivamente por los resultados competitivos. L.os sentimientos subjetivos
sobre ser capaz de ejecutar la tarea asignada reduciran su respuesta de estrés e
incrementara la probabilidad de superar el desafio que se le presenta. Por
ejemplo, un deportista con confianza en sus capacidades para realizar con
solvencia un trabajo de equipo, alcanzara antes el nivel 6ptimo para entrar en
la convocatoria y defender con solvencia a su club en un partido de
competicion. Por el contrario, la presion de la grada ante sus errores, las
exigencias del entrenador o los sentimientos de ineficacia lastraran su
rendimiento actual y su rendimiento proximo. En todas aquellas situaciones
donde se perciben discrepancias, se producira la activacion y mantenimiento
de la alarma hasta que desaparezcan o cambien los estimulos que excitaron el
conflicto interno.

Existen momentos en los que el cerebro encuentra dificultades para asociar
correctamente una respuesta emocional a un acontecimiento, especialmente
cuando el deportista se encuentra en rachas negativas de resultados. En estos
casos, es posible que ante una victoria no se sienta especialmente satisfecho
incluso experimentando un resultado que habitualmente se relaciona con
valencias afectivas positivas. Parece evidente pensar en la interaccion
multifactorial de estrés, ansiedad y emocion en el rendimiento de los atletas.
Muchas de las variables que caracterizan las respuestas psicofisiologicas
estan evolutivamente relacionadas y lo mas probable es que podamos
observar y cuantificar alternativamente unas u otras dependiendo de la
variabilidad inter e intrasujetos. De lo que cada vez hay menos dudas es de la
influencia que los estados afectivos tienen sobre el éxito o el fracaso
competitivo. Posiblemente este sea uno de los puntos de mayor interés por
parte de los profesionales del deporte en la actualidad y quiza sea una de las



materias de estudio mas productiva en las proximas décadas. L.as emociones
intervienen en la toma de decisiones y guian nuestra conducta como un
modelo general de adaptacion biol6gica con base evolutiva. La capacidad del
deportista para imponerse a sus rivales estara en todos los casos muy
influenciada por las emociones, ofreciendo una ventaja o una desventaja
dependiendo de su contingencia, de su capacidad de respuesta y de la
intensidad del estimulo. Todo ello es bien conocido por atletas y
entrenadores, quienes responderan afirmativamente a la pregunta:
“sconsidera que sus estados emocionales afectan al resultado de sus
encuentros?”. En este sentido, Valdano coment6: “el fatbol es, sin duda, un
estado de animo”.

Interacciones psiconeuroendocrinas en competicion deportiva

“Andan el pesar y el placer tan apareados, que es simple el triste que se
desespera y el alegre que se confia” -Miguel de Cervantes-

El ratio entre cortisol y testosterona sera una de las cuestiones principales que
debemos tener en cuenta a la hora de evaluar el rendimiento de un atleta o de
un equipo a través del control de variables psicofisiologicas. La Hipdtesis de
Desafio sefiala que ambas hormonas esteroides incrementan sus
concentraciones circulantes momentos antes de enfrentar el reto: la
testosterona vigorizara y el cortisol movilizara la glucosa para afrontar con
efectividad la amenaza. Por otro lado, la Hipotesis del Modelo Biosocial
sugiere que vencer o fracasar en la lucha tiene un efecto reciproco sobre las
concentraciones de andrégenos produciendo cambios dependientes del propio
resultado. Es importante sefialar que el cortisol podria tener una relacion
antagonista con la motivacion de poder, obstaculizando algunos
neuroreceptores e inhibiendo la accion de la testosterona sobre los tejidos
diana. La actividad de los ejes HPA y HPG conforman una unidad
motivacional-emocional conjunta a multiples niveles, dificultando las
conductas de buisqueda de estatus social®’ y jugando un papel fundamental en



el mantenimiento del equilibrio homeostatico del organismo¢!. En entornos
carcelarios se ha observado que las conductas agresivas se relacionan con
altos concentraciones de T pero sé6lo cuando los reos presentaban bajas
concentraciones de cortisol. Cuando las concentraciones de cortisol eran
altas, los presos no reaccionaban de manera violenta independientemente de
sus concentraciones de testosterona®?.

Existen claras evidencias de una relacion dual testosterona-cortisol en la
competicion social y deportiva. En la Universidad de Austin, los doctores
Mehta y Josephs® comprobaron la viabilidad de esta Hipotesis Hormonal-
Dual en 100 alumnos de Grado, en uno de los estudios mas interesantes que
han analizado estas interacciones hormonales en situaciones de desafio social.
Los participantes cumplimentaron una tarea de laboratorio asumiendo roles
de liderazgo y obediencia sucesivamente. Los lideres de cada grupo se
dirigian mediante instrucciones verbales a sus compafieros indicando el
disefio de resolucién del desafio que previamente habia recibido de los
propios investigadores. Al terminar la tarea, los participantes valoraban el
nivel de dominancia que habian percibido en cada lider, al tiempo que cada
lider valoraba su propio interés por volver a completar el desafio si la
resolucion por parte del grupo habia sido infructuosa. Los resultados
sugirieron que los lideres con bajo cortisol y alta testosterona incrementaban
su dominancia sobre el grupo y elegian mayoritariamente competir de nuevo
si fracasaban en la tarea encomendada. Por el contrario, en los lideres con
alto cortisol se observo una relacion inversa de la testosterona con la
dominancia social, ademas de elegir no repetir la tarea en caso de fracasar.
Cuando los investigadores analizaron los cambios porcentuales en las
concentraciones hormonales antes y después de enfrentarse a resolver una
tarea como lideres de grupo, observaron que los participantes con alto
cortisol precompetitivo descendian notablemente sus concentraciones de
testosterona poscompetitivas al ser superados por el reto. Otros estudios han
sugerido menor percepcion subjetiva de empatia en estudiantes de MBA o
una mayor tendencia a asumir riesgos solo cuando los participantes
presentaban altas concentraciones de testosterona y bajas concentraciones de
cortisol basals.



La Hipotesis Hormonal-Dual sugiere que el papel que juega la testosterona en
la modulacion de la conducta competitiva se vera afectada por las
concentraciones de cortisol, que como hemos visto es una hormona que se
libera en situaciones de estrés fisico y psicologico. Los deportistas con altas
concentraciones de cortisol circulante podrian sufrir, en gran parte, un efecto
de desajuste psicofisiolégico durante la competicion independientemente de
sus concentraciones de testosterona. En varios estudios piloto que hemos
realizado sobre muestras pequefias pero muy seleccionadas dentro del
ranking nacional (i.e. corredores de fondo internacionales de la seleccion
nacional de atletismo y jugadores profesionales de badminton) hemos
observado relaciones inversas entre las concentraciones de cortisol
precompetitivo y cambios en la testosterona al finalizar sus concursos
satisfactoriamente. Estos estudios previos no son suficientemente firmes
como para poder garantizar la consistencia de la Hip6tesis Hormonal-Dual en
competiciones cara a cara. Sin embargo, si parecen existir indicios suficientes
para sugerir e impulsar trabajos mas profundos y con muestras mayores en la
alta competicion deportiva.

Relacionada con el resultado de un evento, la Hipotesis Hormonal-Dual ha
sido probada en entornos controlados de competicion social (i.e. laboratorio)
pero, hasta el momento, no en estudios de campo aleatorizados. En estudios
con manipulacion experimental en laboratorio se han observado respuestas
mas agresivas relacionadas con resultados desfavorables en participantes con
concentraciones altas de testosterona y bajas de cortisol. También algunos
rasgos de personalidad patologica (i.e. inestabilidad emocional, conductas
violentas) presentaron una mayor manifestacion de dichos comportamientos
en individuos con alta testosterona y bajo cortisol, pero no en individuos con
alta testosterona y alto cortisol. En cualquier caso, los mecanismos
neuronales que modulan estas interacciones psiconeuroendocrinas estan atin
por estudiar. La administracion aguda de algunas hormonas esteroides han
activado estructuras como la amigdala (e.g. ante expresiones faciales de
amenaza), estructuras del sistema limbico se han relacionado ciertos
androgenos y algunas regiones del cortex prefrontal (e.g. orbitofrontal) con la



toma de decisiones en situaciones de estrés. Sin embargo, no existe suficiente
evidencia de la forma en la que estas y otras estructuras cerebrales
interaccionan, las rutas neuronales podrian seguir canales muy diferentes
dependiendo de la evaluacion, interpretacion y respuesta en cada individuo.

Varios estudios han sugerido la asociacion de la motivacion del jugador y su
implicacion voluntaria en el entrenamiento con las concentraciones
circulantes de T. Cook et al.®4 obtuvieron fuertes correlaciones de esta
hormona con las cargas de trabajo voluntario en entrenamiento y
competicion. Los cambios transitorios en la T circulante impulsan al jugador
a incrementar su interés por los desafios competitivos y es un excelente
motivador para vencer en sus encuentros, la seleccion de las cargas de trabajo
y las mejoras observadas en muchos estudios del desarrollo de la fuerza y la
adaptacion neuromuscular. Los niveles de T preentrenamiento han
correlacionado muy notablemente con la ganancia de fuerza muscular y la
resistencia al esfuerzo fisico, aunque sus correlaciones con la intensidad de
trabajo no estan demostradas hasta la fecha. El C por el contrario,
correlaciona muy débilmente con la eleccion voluntaria de las cargas de
trabajo y el desempefio de las tareas de entrenamiento encomendadas, pero su
aportacion en los procesos adaptativos son importantes especialmente como
mediador de la gluconeogénesis y la glucogendlisis, asi como su influencia
sobre otras hormonas esteroides y catecolaminas. Por este motivo, es
importante el control dual de ambas hormonas y ser interpretadas sus
interacciones para alcanzar unas conclusiones validas y fiables de los
procesos adaptativos del jugador al entrenamiento y la alta competicion
deportiva. Estudios previos sugieren que existen respuestas anticipatorias que
podrian tener influencia sobre las respuestas organicas®.

4. CONSIDERACIONES FINALES

En conclusion, podriamos encontrarnos ante la necesidad de buscar
programas de entrenamiento deportivo que aumenten la testosterona y
reduzcan las concentraciones de cortisol en nuestros deportistas para mejorar



su rendimiento deportivo, impulsar su motivacion por vencer a sus rivales e
incrementar su estatus social y deportivo. En este sentido, seria necesario el
control de las cargas, intensidades y densidades de entrenamiento, la dieta, el
apoyo psicologico especializado y el control periodico de las concentraciones
hormonales a lo largo de cada temporada. Optimizar las respuestas
hormonales y la interaccion entre hormonas esteroides, bajo un estricto
control biomédico de la actividad de los ejes HPG y HPA permitiria tener
informacion rigurosa y privilegiada para intervenir en la direccion correcta
para reducir los conflictos internos de un vestuario, incrementar la
probabilidad de obtener buenos resultados deportivos y vigilar el bienestar y
el equilibrio emocional del deportista profesional.

Los efectos que el estrés tiene sobre el sustrato psicobiolégico de la
motivacion y la toma de decisiones en el deporte son muy notables y
complejos, sin embargo, parece existir una aceptacion generalizada de que
todo deportista tiene que generar estrés en competicion. Cuando los
resultados no son los esperados, en muy contadas ocasiones se considera
responsables del rendimiento a la intensidad y duracion de la exposicion al
estrés fisico y emocional o la baja competencia del atleta para someterlo a
control. En modo alguno no debemos olvidar que la motivacién, el control
espacial y la memoria instrumental se ven muy afectadas por el estrés, del
mismo modo que la probabilidad de lesiéon es mayor cuando dominan las
conductas reactivas o estamos hiperactivados. L.a memoria prospectiva juega
un papel muy marcado en la percepcion subjetiva del jugador para superar el
reto, y un jugador que duda de sus posibilidades disminuira la probabilidad
de salir victorioso en ese y otros desafios posteriores. “Puedo, porque creo
que puedo” decia la campeona del mundo Carolina Marin tras derrotar en la
final a la campeona olimpica y nimero uno del ranking, la china Li Xuerui.
Esta gran campeona particip6 en un estudio que desarrollamos en el Torneo
Internacional de Espafia en el afio 2010 junto con otros deportistas de élite
internacional. En aquel estudio qued6 de manifiesto que los jugadores con
alta testosterona y bajo cortisol basal vencian en dos de cada tres
enfrentamientos, sugiriendo que la flexibilidad de los ejes neuroendocrinos se
relacionaba con una mayor habilidad para imponerse a sus adversarios.
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“La Educacién es mucho mds que Educacién Fisica, pero es muy poco sin ella”>8

Observando a un grupo de adolescentes en un parque con sus teléfonos
moviles en la mano, a un nifio de ocho afios desplazandose con su patinete
eléctrico o un cartel de prohibido jugar al balon en la esquina de una
plazoleta, es facil entender que la sociedad y las formas de jugar, de divertirse
y de ocupacion del tiempo libre de los nifios y adolescentes, esta cambiando.
La Educacion Fisica actual no solo tiene un valor pedagogico, sino también
sanitario, actuando como factor de prevencién de primer orden a nivel fisico,
social, mental y emocional. Las ultimas investigaciones en neurociencia, han
demostrado muiltiples beneficios del ejercicio fisico sobre el cerebro a nivel
molecular, estructural y funcional. Uno de los mas destacados es el
incremento de BDNF, una molécula que favorece la neurogénesis y la
creacion de nuevas sinapsis, entre otras funciones. A nivel estructural
también contribuye al aumento del volumen de ciertas estructuras
relacionadas con el aprendizaje y la memoria, como la corteza cerebral, la
amigdala o el hipocampo. La actividad fisica mejora el flujo sanguineo del
cerebro, segrega moléculas y neurotransmisores relacionados con el
aprendizaje y en definitiva, provoca una mayor actividad cerebral, por tanto,
una mejora de todas las funciones cognitivas del cerebro, incluidas las que
mas se utilizan en el aula.

En este capitulo se analizara desde un punto de vista cientifico y pedagogico
como influye la Educacion Fisica en escolares a nivel neurocognitivo. Para
ello, es conveniente aclarar en primer lugar y desde un prisma estrictamente



cientifico, el significado de ciertos términos asociados a esta asignatura.
También daremos respuesta a preguntas como si la Educacion Fisica puede
mejorar el rendimiento académico de los escolares, donde es mejor situar las
clases de Educacion Fisica en los horarios escolares o qué tipo de actividad
fisica es la recomendable para un desarrollo motriz y cognitivo adecuado.
Acaso es igual para el cerebro de un nifio hacer sprints en solitario en una
pista de atletismo que jugar al pafiuelo en grupo, saltar a la comba para crear
una coreografia grupal o practicar baloncesto en situaciones reducidas de
juego. Desde un punto de vista neuroeducativo ¢es igual recibir a un grupo de
alumnos sentados en la silla del profesor o en el centro de la pista con los
brazos entrecruzados, que en la puerta del aula o del pabellén, dandoles la
mano uno a uno, dandoles la bienvenida, con musica actual o tocando un
instrumento? Todas estas cuestiones tienen hoy dia respuesta cientifica y
aplicacion practica.

1. UNA APROXIMACION A LA EDUCACION FiSICA
ACTUAL

La Educacion Fisica es una parte obligatoria de los programas escolares en
la mayoria de paises, entre ellos Espafia. Ademas de proporcionar
oportunidades para la practica de actividad fisica, esta asignatura siempre ha
perseguido objetivos que no necesariamente han estado relacionados de
forma directa con el concepto de salud fisica. Entre ellos encontramos ciertos
aspectos cognitivos, asi como el fomento y la promocion de la salud social y
emocional, alimentacion, higiene postural, habilidades y destrezas deportivas,
trabajo en equipo, respeto, afan de superacion, practica de actividad fisica en
el medio natural, cuidado del medio ambiente, expresion corporal y
creatividad, entre otros, siendo el juego en su mas amplio significado, una de
las principales herramientas y estrategias metodologicas para el desarrollo de
estos contenidos.

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
en Espafa (B.O.E. de 3 de enero de 2015), la Educacion Fisica tiene como
finalidad principal el desarrollo de la competencia motriz, entendida como



la integracion de los conocimientos, los procedimientos, las actitudes y los
sentimientos vinculados sobre todo a la conducta motora. Sin embargo, son
muchos los estudios e investigaciones en los que se pone de manifiesto que
esta asignatura no solo contribuye al correcto desarrollo de la competencia
motriz o salud fisica de los estudiantes, también influye en aspectos
psicosociales, emocionales y neurocognitivos.

“Los diferentes aspectos que ofrece la neurociencia para ser personas sanas
(a todos los niveles), son inherentes a la materia de Educacion Fisica. La
neurociencia acaba de abalar lo que siempre habiamos intuido: que la
Educacion Fisica es una materia que reporta innumerables beneficios al ser
humano, por ejemplo, que es crucial para el desarrollo armonico del
cerebro”2.

Hoy en dia, los nifios tienen menos oportunidades de ser activos e
independientes, especialmente en las grandes ciudades de los paises
desarrollados. La poca actividad desplegada en el actual sistema de vida esta
provocando que la actividad fisica y con ella la Educacién Fisica, adquiera
cada vez mayor importancia, contribuyendo a la conservacion y mejora de la
salud, prevencion de determinadas enfermedades, mantenimiento del
equilibrio psicofisico, mental, emocional y a combatir el habitual
sedentarismo de la sociedad actual. Dado que los estudiantes pasan una gran
cantidad de su tiempo en la escuela, hay un gran potencial para aumentar sus
niveles de actividad fisica dentro del horario escolar. Sin embargo, el tiempo
de actividad fisica escolar en Espafia es muy escaso. En la mayoria de centros
de ensefianza obligatoria espafioles, de los 6 a los 16 afios, edad clave para
asentar habitos y estilos de vida futuros, tan solo se dedican dos sesiones de
Educacién Fisica a la semana de menos de una hora (55 minutos), a lo sumo
3 sesiones de 45 minutos, de los cuales, casi la mitad se dedica al traslado del
aula a la instalaciones, aseo personal y otras actividades de caracter
organizativo, como pasar lista o recoger el material de clase, lejos de los 60-
90 minutos de actividad fisica diaria recomendada. Por consiguiente y
considerando los datos publicados recientemente en el informe Eurydice de
2013% en el que se indica que mas del 80% de nifios y nifias espafioles en
edad escolar unicamente practican actividad fisica en la escuela, dicha
actividad fisica es insuficiente para conseguir un Optimo desarrollo



neuromotriz.

La Educacion Fisica diaria ha sido recomendada por numerosas entidades
como estrategia de prevencion de enfermedades cardiovasculares, promocién
de salud publica en general3*¢ y para asegurar la salud del cerebro, retrasando
asi su envejecimiento (reserva cognitiva)’. Dicha asignatura podria
desempefiar un papel importante en la prevencion de sobrepeso en nifios y
mejora del rendimiento cognitivo y académico. Parece que ha llegado el
momento de reconsiderar el papel mas amplio que podria tener la Educacion
Fisica dentro del marco escolar, no s6lo desde un punto de vista pedagogico,
sino también sanitario, favoreciendo el aprendizaje y potenciando las
habilidades mentales tales como la memoria, la resolucion de problemas,
toma de decisiones, la motivacion y la atencion. La Educacion Fisica tanto en
los centros de ensefianza primaria (de 6 a 12 afios) como en los de secundaria
(de 12 a 17 afos), podria convertirse en el elemento central de un sistema
comunitario que garantice a los estudiantes (100% de nifios y adolescentes) la
participacion en la actividad fisica recomendada para desarrollar estilos de
vida saludables. En este sentido, la Educacién Fisica actual (figura 1) no solo
tendria un valor pedagogico, sino también socio-sanitario, mental y
emocional, actuando como factor de prevencién de primer orden.

Esto convierte a la Educacion Fisica actual en la asignatura mas importante
del curriculo actual, dado que actuia como medicina natural para el buen
funcionamiento de nuestro organismo y preventiva para enfermedades
cardiovasculares y mentales, pudiendo ademas contribuir a la mejora del
rendimiento cognitivo y académico de nuestros escolares, los adultos del
mafiana. Ya lo decia el poeta latino Juvenal (siglo I d.C.) en una de sus
satiras: “Mens sana in corpore sano”; expresion que acogio con agrado el
Baron Pierre de Coubertin, fundador del Comité Olimpico Internacional
(1890) como lema del Olimpismo moderno.

Salud y actividad fisica
El concepto de salud integral es definido por la Organizacion Mundial de la

Salud en su Carta Magna o Carta Constitucional (1946)8 como "el estado
completo de bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de



enfermedad". La profesora Irene Pellicer Royo habla del concepto de salud
integral como el conjunto de las cinco dimensiones que la integran: salud
fisica, mental, emocional, interior y social, todas ellas trabajadas directa o
indirectamente en la Educacion Fisica actual, como asi refleja en su libro
“NeuroEF. La revolucion de la Educacion Fisica desde la neurociencia™.
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Figura 1. Salud integral (modificado de Pellicer et al. 2015)2.

Hablamos de actividad fisica cuando nos referimos a cualquier movimiento
corporal producido por los musculos esqueléticos que requiere un gasto
energético adicional al basal®. La actividad fisica incluye casi todo lo que una
persona puede hacer, es una conducta, mientras que la condicion fisica es un
estado. La inactividad es, por el contrario, el tiempo empleado en los
comportamientos que aumentan muy poco el gasto de energia mas alla del
propio basal. Los niveles de inactividad fisica en Espafia son muy elevados,
datos procedentes del estudio AVENA (Alimentacién y Valoracion del
Estado Nutricional de los Adolescentes Espafioles)s! y HELENA (Healthy
Lifestyle in Europe by Nutrition in Adolescence)®? ponen de manifiesto el
bajo o patologico nivel de forma fisica de nuestros adolescentes por los bajos
niveles de actividad fisica'o.!1,

Sedentarismo y obesidad
La Educacion Fisica debe tener una presencia importante en los curriculos

educativos actuales si se quiere ayudar a paliar el sedentarismo®3, que es uno
de los factores de riesgo identificados que influyen en algunas de las



enfermedades mas extendidas en la sociedad actual. La Ley Organica 8/2013,
de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) se hace
eco de estas recomendaciones, promoviendo la practica diaria de deporte y
ejercicio fisico por parte de los alumnos durante la jornada escolar!2. Sin
embargo, en la mayoria de las concreciones curriculares a nivel autonéomico y
de centros, no se recogen estas recomendaciones e incluso se ha llegado a
incrementar la carga lectiva de otras asignaturas como Matematicas, Lengua
Castellana y Literatura, Inglés o Ciencias de la Naturaleza, en detrimento de
la Educacion Fisica, en un esfuerzo por mejorar los resultados de las pruebas
externas nacionales e internacionales. Algo que no parece muy razonable si
tenemos en cuenta los ultimos hallazgos en neurociencia en los que se pone
de manifiesto la relacion entre actividad fisica y mejor funcionamiento
neurocognitivo?s.

Por otro lado, es un hecho constatado, que el sedentarismo junto con la
obesidad®4, suponen un elevado coste economico y reduce la esperanza de
vida de las personas hasta 10 afios. A nivel mundial, gracias a un estudio
publicado en 2012 en la prestigiosa revista Lancet, se demostro como si la
inactividad fisica disminuyera entre un 10% o 25%, mas de 533.000 y entre 1
- 3 millones de muertes, respectivamente, se podrian evitar cada afio4. Y
desde una perspectiva economica jcuanto coste acarrea a la sanidad estas
enfermedades? Otro grupo de investigadores se han hecho esta misma
pregunta, publicando sus resultados en la misma prestigiosa revista. Desde
una perspectiva conservadora la inactividad fisica le costé a los sistemas de
salud 53,8 billones de ddélares en todo el mundo en 2013!5, datos
sorprendentes y alarmantes si tenemos en cuenta que este tipo de
enfermedades serian paliadas con una practica regular de actividad fisica. En
Europa, los datos son igual de sorprendentes. Un estudio realizado por
investigadores de la Universidad de Cambridge informa que el sedentarismo
provoca el doble de muertes que la obesidad y que en Europa mas de 300.000
muertes al afio son atribuidas a ella. Por consiguiente, estariamos hablando
que mas de medio millon de muertes al afio se producen en Europa por
inactividad fisica (sedentarismo)!6. Segun este mismo estudio, la actividad
fisica podria reducir hasta un 30% las posibilidades de morir de forma
prematura. En Espafia se calcula que las enfermedades derivadas del
sedentarismo representan el 7% del gasto sanitario total, segun datos



recogidos en la pasada décadal’” y extraidos de investigaciones referidas a la
Estrategia NAOS (Nutricion, Actividad Fisica y Prevencion de la
Obesidad)®s.

Sabemos también gracias a las ultimas investigaciones neurocientificas, que
la actividad fisica se relaciona con ciertas funciones cognitivas y a su vez con
el volumen de ciertas estructuras cerebrales relacionadas con el aprendizaje y
memoria como son los ganglios basales, la amigdala o el hipocampo?13. Por
lo que un bajo nivel de actividad fisica o sedentarismo se relaciona
inversamente con el rendimiento cognitivo, por consiguiente, también con el
académico.

El Doctor Bernard Gutin, profesor de Medicina de la Universidad de Nueva
York y uno de los investigadores mas prestigiosos a nivel internacional sobre
obesidad infantil, afirma que ésta se podria reducir con actividad fisica
vigorosa en lugar de restricciones de la ingesta calorica en las dietas!s.

Ejercicio fisico, deporte y condicion fisica

Otro término relativo a la Educacion Fisica es el de ejercicio fisico, definido
como un subconjunto de la actividad fisica pero que debe ser planificada,
estructurada y sistematica, con un proposito e intencionalidad clarad. FEl
ejercicio invisible, parte integrante del ejercicio fisico, es un nuevo concepto
que incluye todas las actividades de la vida diaria que se pueden realizar con
las caracteristicas propias del ejercicio pero sin que sean percibidas como tal
por un observador externo. Por ejemplo, sistematicamente usar las escaleras
en lugar del ascensor o subir esas escaleras de dos en dos, utilizar la bicicleta
u otra forma de desplazamiento activo para ir al trabajo, colegio o instituto,
andar a marcha rapida, permanecer de pie en el metro o autobus urbano en
lugar de ir sentado o bajarse varias paradas antes de llegar al lugar de destino.
Esta actividad como forma de vida activa se suma a la actividad fisica de la
vida diaria y a la actividad fisica de caracter laboral, académica o curricular
(Educacion Fisica).

El deporte es, por su parte, aquel ejercicio fisico que se realiza de acuerdo a
una normativa y reglamentacion estipulada (futbol, baloncesto, voleibol,



tenis, etc.). En el ambito escolar, se debe entender como situacién motriz de
competicion (o no) reglada, adaptada a las necesidades educativas,
psicosociales y fisiologicas del nifio y/o adolescente, con un claro objetivo
pedagdgico. En Educacion Fisica, el docente adapta el reglamento para
atender a la diversidad de su alumnado, convirtiendo la ensefianza del deporte
en juegos adaptados, predeportivos y alternativos, para que los estudiantes
aprendan los fundamentos técnicos y tacticos, aspectos relacionados con el
ataque y la defensa, toma de decisiones en situaciones de colaboracion,
oposicion y colaboracién-oposicion, asi como otros contenidos asociados a
aprendizajes actitudinales como respeto, deportividad, cooperacién o trabajo
en equipo, entre otros. Estos contenidos son evaluables y muy tenidos en
cuenta por el profesorado de Educacion Fisica y no tanto por los entrenadores
y monitores de los clubes y escuelas deportivas, donde suele ser prioritario el
resultado, los aspectos técnicos y la competicion.

Finalmente, la condicion fisica es un conjunto de cualidades relacionadas
con la capacidad de una persona para realizar actividad fisica y se determina
por una combinacién de actividad fisica regular y la habilidad heredada
genéticamente®. Es uno de los contenidos que mayor presencia curricular
tiene en Educacion Fisica, junto con los Juegos y deportes. Su evaluacion
constituye una medida integrada de todas las funciones y estructuras que
intervienen en la realizacion de actividad fisica o ejercicio. Estas funciones
son la musculo-esquelética, cardio-respiratoria, hemato-circulatoria,
endocrino-metabdlica y psico-neurolégica. Un alto nivel de condicion fisica
implica una buena respuesta fisiolégica de todas ellas. Por el contrario, tener
un bajo nivel de condicion fisica de alguno de sus componentes, podria
indicar un mal funcionamiento de una o varias de esas funciones. Esta es en
esencia la explicacion fisiologica que sostiene la fuerte y consistente
asociacion observada en adultos entre nivel de condicién fisica, morbi-
mortalidad!9-2! y envejecimiento cerebral’.

La condicion fisica relacionada con la salud, o health-related physical fitness,
incluye la capacidad cardiorrespiratoria o aerdbica, la fuerza y la resistencia
muscular, la flexibilidad y la composicion corporal (especialmente la
adiposidad), y en nifios, también la velocidad y la agilidad, conocidas en la



literatura cientifica como capacidades propias del subconjunto motor de la
condicion fisica (del inglés motor fitness). Revisiones sistematicas recientes
indican que existe relacion evidente entre la salud cardiovascular en los
adultos que cuando eran jovenes poseian mejor capacidad aerobica?2. La
velocidad y la agilidad también han sido asociadas a factores de riesgo
cardiovascular, fundamentalmente como predictores de riesgo en la infancia y
adolescencia. Concretamente, Twisk y colaboradores?? encontraron una
asociacion entre presion arterial sistélica y un indice de capacidades fisicas
neuromotoras compuesto por fuerza muscular, flexibilidad, velocidad de
movimiento y coordinacion; y con la suma de cuatro pliegues subcutaneos.
Datos procedentes de un estudio longitudinal realizado durante quince afios
mostro, ademas, como el nivel de las capacidades neuromotoras (motor
fitness skills) en la adolescencia, se relacionaba positivamente con la
densidad mineral 0sea en la edad adulta?4. Lo que sugiere que el bajo nivel de
velocidad y agilidad en la adolescencia, ademas de estar relacionadas con
ciertos factores de riesgo cardiovascular, también se asocian a problemas
oseo-articulares en edad adulta, haciendo por tanto necesario la inclusion de
estas capacidades en los programas destinados a la promocion de la salud.

La flexibilidad es la tnica capacidad que involuciona con el crecimiento de la
persona y es evidente que es muy importante para el bienestar y calidad de
vida en la edad adulta. No es una capacidad que se asocie directamente con
marcadores de salud cardiovascular; sin embargo, existe evidencia cientifica
que muestra relacion entre la falta de flexibilidad en la infancia y la
adolescencia con un mayor riesgo de sufrir dolor de espalda en la edad
adulta?s, siendo una de las principales causas de baja laboral en adultos.
Aragunde y Pazos informan que mas del 70% de los nifios con dieciséis afios
aseguran haber sufrido dolores de espalda y de estos, el 80% volveran a
sufrirlos en edad adulta?s.

Estudios longitudinales han constatado que el nivel de condicion fisica y la
presencia de factores de riesgo cardiovascular en la edad adulta estan
directamente relacionados con el grado de condicion fisica que se tuvo en la
adolescencia. Aunque las manifestaciones clinicas de la enfermedad
cardiovascular aparecen habitualmente durante la edad adulta, su origen
patogénico hay que buscarlo en etapas como la adolescencia e incluso la
infancia?7.28, La existencia de una relacion directa entre bajo nivel de forma
fisica y diferentes factores de riesgo cardiovascular tales como obesidad,



diabetes o sindrome metabdlico tanto en edad adulta como en la infancia y
adolescencia, hoy dia es una evidencia cientifica!©.11.2229, E] rol que adquiere
una baja forma fisica como factor de riesgo cardiovascular, supera incluso al
de otros factores bien establecidos tales como dislipidemia, hipertension u
obesidad?®. Por tanto, los bajos o patologicos niveles de condicion fisica en la
infancia y adolescencia deben ser considerados un importante problema de
salud publica.

En nuestro pais, datos del estudio AVENA indican que uno de cada cinco
adolescentes espafioles tienen riesgo de sufrir una enfermedad cardiovascular
por su bajo o patologico nivel de forma fisica, siendo este excesivamente bajo
en comparacion con adolescentes de otros paisesi®!l. Si a estos datos
afladimos los recientemente encontrados sobre la relacion entre actividad
fisica, condicion fisica y rendimiento cognitivo en nifios y adolescentes!s,
parece que la Educacion Fisica, como unica experiencia relacionada con la
actividad fisica de un alto porcentaje de la poblacién espafiola en edad escolar
(concretamente el 80% segun datos procedentes del informe Eurydice de
2013), empieza a adquirir dimensiones socioeconomicas y sanitarias muy
importantes y preocupantes.

Todo ello nos deja claro que la condicion fisica es un factor de riesgo tanto de
enfermedades cardiovasculares como oOseo-articulares, asi como un factor
beneficioso para el 6ptimo funcionamiento del cerebro, pero ademas,
recientemente se ha constatado como también posee relacién con
enfermedades mentales como la depresion, el trastorno afectivo bipolar, las
discapacidades intelectuales, etc., con enfermedades neurodegenerativas
como el Parkinson, la enfermedad de Alzheimer o la enfermedad de
Huntington, entre otras. Uno de los datos mas impactantes encontrados en la
ultima década, como consecuencia de un estudio longitudinal realizado con
mas de un millon de suecos (N = 1.136,527), es la asociacion del bajo nivel
de capacidad cardiorrespiratoria de estos sujetos a los 18 afios de edad con un
mayor riesgo de intento o muerte por suicidio en la edad adulta3°.
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Figura 2. Disefio del estudio (adaptado y traducido de Aberg et al., 2014)30.

Y es que sabemos que el suicidio es la primera causa de muerte en el mundo.
La O.M.S. asegura que unas 3.000 personas se suicidan a diario en el mundo
y 1,1 millones al afio, lo que significa que cada tres segundos alguien se quita
la vida. Pero estos datos podrian ser aun mas escalofriantes ya que por cada
persona que se quita la vida, 20 o mas han intentado hacerlo. Segun la
O.M.S., el promedio de suicidios se ha incrementado en un 60% en los
ultimos 50 afios, en particular en los paises en desarrollo. Asimismo, la
O.M.S. pone énfasis en que cada suicidio o tentativa provoca una devastacion
emocional entre familiares y amigos, un impacto que puede perdurar muchos
afos. La lectura cientifica de estos resultados no es que tener bajo nivel de
condicion fisica sea equivalente a un intento de suicidio (efecto-causa), sino
que este puede estar asociado a ciertos problemas o trastornos futuros
relacionados con la salud social, psicologica, mental o fisica, que pueden
llevar a la persona a tomar esta desdichada solucion.

Con esta misma muestra y disefio experimental (figura 2), en otro estudio se
observé una relacion positiva en los sujetos que a los 18 afios tenian un mejor
nivel de condicion fisica con mejores logros académicos, situaciones
socioeconOmicas y ocupacion laboral en edad adulta. Este estudio ha
demostrado la incidencia directa de la condicion fisica sobre lo que se ha
llamado reserva cognitiva. Los datos obtenidos no solo sugieren que las
mejoras fisicas entre los 15 y los 18 afios de edad predicen la capacidad
intelectual afios después (figura 3), sino también que el nivel de capacidad
aerobica o cardiorrespiratoria durante la adolescencia guarda una relacion
directa y positiva con el nivel socioeconémico y los logros académicos en la



edad adulta (mejores empleos y mayor probabilidad de obtener titulos
universitarios). Independientemente de que siguieran realizando ejercicio o
no, aquellos que en su juventud tenian un buen nivel de condicion fisica,
mostraron afios después mejores capacidades cognitivas3!.
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Figura 3. Correlacion entre la capacidad cardiorrespiratoria (resistencia cardiovascular), fuerza
muscular y capacidad intelectual (adaptada y traducida de Aberg et al., 2009)31.

2. EDUCACION FiSICA Y RENDIMIENTO ACADEMICO

La actividad fisica regular en nifios y adolescentes ademdas de tener un
considerable impacto en la salud publica, también lo tiene a nivel académico.
Resultados de recientes revisiones y meta-analisis indican una asociacion
positiva entre la actividad fisica, condicion fisica y rendimiento cognitivo y
académico en nifios y adolescentes!332-39, La actividad fisica diaria a través de
la Educacién Fisica podria ser una buena y sencilla solucion para incrementar
los niveles de forma fisica de nuestros escolares, mejorando asi su
rendimiento cognitivo y pudiendo influir positivamente en su rendimiento
académico.

Estudios de intervencion



Estudios de intervencion en la escuela (en inglés “school-based
intervention”) han llevado a cabo programas de promocién de la actividad
fisica en contextos escolares para reducir el factor de riesgo cardiovascular e
intentar mejorar el rendimiento cognitivo y académico de los estudiantes.
Varias revisiones, resumen muchos de estos estudios6364%-42, Todos los
programas fueron de caracter multidisciplinar, centrados principalmente en la
actividad fisica extraescolar y en la Educacion Fisica. Entre ellos destacan
por su tamafio muestral y calidad cientifica los siguientes (tabla 1).

Tabla 1. Estudios de intervencion realizados en ambito escolar orientados
hacia la mejora del rendimiento cognitivo y/o académico con programas
donde se incremento la actividad fisica en horario escolar o extraescolars®.

Nombre del estudio Referencias
CATCH study (Child and -McKenzie, T.L. et al., 2001. Effects of the CATCH physical education
Adolescent Trial for intervention: teacher type and lesson location. Am. J. Prev. Med. 21, 101-
Cardiovascular Health) 109.

-Harrell, J.S. et al., 1996. Effects of a school-based intervention to reduce
cardiovascular disease risk factors in elementary-school children: the
Cardiovascular Health in Children (CHIC) study. J. Pediatr. 128, 797-805.

CHIC study (Cardiovascular
Health in Children)

- Simons-Morton, B.G. et al., 1994. Observed levels of elementary and middle
Go for Health school children's physical activity during physical education classes. Prev.
Med. 23, 437-441.

LEAP study (Lifestyle Education  -Pate, R.R. et al., 2005. Promotion of physical activity among high-school
for Activity Program) girls: a randomized controlled trial. Am. J. Public Health. 95, 1582-1587.

-McKenzie, T.L. et al.,, 2004. Evaluation of a two-year middle-school
physical education intervention: M-SPAN. Med. Sci. Sports Exerc. 36, 1382-
1388.

M-SPAN study (Middle School
Physical Activity and Nutrition)

-Davis, S.M. et al., 2003. Pathways curriculum and family interventions to
promote healthful eating and physical activity in American Indian

Pathways study schoolchildren. Prev. Med. 37, S24-34.



SPARK study (Sports, Play, and  -Sallis, J.F. et al., 1999. Effects of health-related physical education on
Active Recreation for Kids) academic achievement: project SPARK. Res. Q. Exerc. Sport. 70, 127-134.

TAAG study (Trial of Activity for - Stevens, J. et al., 2005. Design of the Trial of Activity in Adolescent Girls
Adolescent Girls) (TAAG). Contemp Clin Trials. 26, 223-233.

-Yin, Z. et al., 2005. The Medical College of Georgia Fitkid project: the
FitKid Project relations between program attendance and changes in outcomes in year 1.
Int. J. Obes. (Lond). 29 Suppl 2, S40-45.

-Katz, D.L. et al., 2010. Putting physical activity where it fits in the school
day: preliminary results of the ABC (Activity Bursts in the Classroom) for
fitness program. Prev Chronic Dis. 7, A82.

ABC study (Activity Bursts in the
Classroom)

- Kriemler, S. et al., 2010. Effect of school based physical activity programme
KISS study (Kinder-Sportstudie) (KISS) on fitness and adiposity in primary schoolchildren: cluster
randomised controlled trial. BMJ. 340, c785.

-Foster, G.D. et al., 2010. A school-based intervention for diabetes risk

Healthy study reduction. N. Engl. J. Med. 363, 443-453.

En la siguiente tabla (tabla 2) se presentan los principales estudios de
intervencion centrados en la mejora del rendimiento cognitivo y/o logros
académicos al incrementar el tiempo de Educacion Fisica. El disefio de todos
ellos fue RCT (randomized controlled trial) o estudios de intervencion
controlados en contexto escolar, donde se comparaban grupos control y
experimental, tras un periodo de intervencion.



Tabla 2. Estudios de intervencion realizados en ambito escolar orientados
hacia la mejora del rendimiento cognitivo y/o académico con programas
especificos de incremento de Educacion Fisica, publicados en revistas

cientificas de alto impacto y por consiguiente, alto rigor cientifico.

Nombre del estudio y
autor

Daily physical activity
on the health. (Dwyer et
al. 1983)

AS! BC Action School!
BC. (Ahamed et al.
2007)

PE and Activity levels
on Academic

Achievement. (Coe et al.

2006)

MUGI, habilidades
motoras como base para
el aprendizaje.
(Ericsson, 2008)

Linwood Project.
(Pollatschek and
O'Hagan, 1989)

SPARK, Sports-Play-
and-Active-Recreation-
for-Kids. (Sallis et al.

Muestra

500 escolares
(10 afios)

287 escolares
(10.2+0,6
afios)

214 escolares
(11.5+0,4
afios)

251 escolares
(7 afios)

222 escolares
(10 afios)

754 escolares
(9.5+0,43

Intervencion

75 min/dia de un programa de
entrenamiento de la resistencia,
durante 14 semanas.

47 min/semana mas de lo
habitual de actividades variadas
durante 16 meses

55 min/dia de EF durante 6
meses (en el curriculo ordinario
en este estado es de 19 min/dia)

Cinco sesiones de EF y
AF/semana, y una sesién
adicional/semana de 45 minutos
de entrenamiento motor con el
modelo MUGI de Ericsson
(1985) durante 3 afios.

EF diaria (45-60 minutos por
sesion, de lunes a viernes).

Programa disefiado para
promover la AF dentro y fuera
de la escuela con varios
componentes: EF para
promover altos niveles de AF

Variables de estudio

Condicién fisica, %grasa y
rendimiento académico (notas) en
Lengua y Matematicas.

Rendimiento académico en el test
estandarizado Canadian
Achievement Test (CAT-3).

Evaluaciones en el aula y las
pruebas de rendimiento
estandarizadas a nivel nacional.

Pruebas de desarrollo de lectura,
pruebas externas nacionales del
Lenguaje (el sueco) y Matematicas.
Atencién y habilidades motoras.

Rendimiento académico medido con
GAPADOL test (McLeod and
Anderson, 1973), un test de
comprension lectora y matematica y
habilidades afectivas (actitudes en la
escuela).

Pruebas en Lenguaje, Lectura,
Matematicas y cuestionario
estandarizado sobre conocimientos
curriculares (Test de rendimiento o
logro “Metropolitan achievement



1999) afios) para mejorar la condicién fisica tests” MAT6 y MAT?7,
(3 dias/semana), conceptos y Psychological Testing Corporation,
habilidades para el cuidado de  1990).
la salud (30 min/semana).

Programa que consistié por un  Condicién fisica, perfil lipidico-
lado en duplicar la carga lectiva metabdlico, rendimiento cognitivo
Estudio EDUFIT, de EF por semana (4 sesiones (IGF Test) y académico
! 67 escolares e .
EDUcation for FITness. (13+1 afios) en lugar de 2) y por otro, (calificaciones de todas las materias
(Ardoy et al. 2014) B ademads la intensidad (4 sesiones curriculares por separado y
de EF/semana mas intensidad), promedio de las mismas, excluyendo
durante 16 semanas. la EF).

AF: actividad fisica; EF: Educacion Fisica.

Actualmente, la Universidad de Granada esta desarrollando un proyecto
[+D+i que lleva por nombre ActiveBrains®’. Un proyecto coordinado por el
Doctor Francisco B. Ortega en el que se pretende analizar el efecto de la
actividad fisica sobre el cerebro en una muestra de un centenar de nifios con
sobrepeso entre 8 y 11 afios, mediante pruebas objetivas como resonancia
magnética o electroencefalografia (EEG), que mide la actividad de diferentes
regiones del cerebro. Todo ello junto a los métodos mas avanzados de
medicion de la actividad fisica y condicién fisica. En resultados preliminares
se ha observado que los nifios con mejor condicion fisica, especialmente con
mejor capacidad aerdbica, tienen mas desarrolladas regiones del cerebro
relacionadas con el aprendizaje, ademas de un mejor rendimiento cognitivo y
académico#. Los primeros resultados de este estudio estan ahora viendo la
luz y serviran, entre otros, para demostrar de forma concluyente, la
asociacion positiva entre actividad fisica y desarrollo cerebral.

En el primer estudio que se muestra en la tabla 2, llevado a cabo por Dwyer y
colaboradores#, las ganancias en rendimiento tanto en Inglés (lengua nativa)
como en Matematicas no fueron significativas. Sin embargo, tras dos afios de
intervencion no hubo evidencia de ninguna pérdida de rendimiento
académico segun las pruebas estandarizadas externas, a pesar de haber tenido
de 45 a 60 minutos menos de tiempo de ensefianza formal cada dia. Por su
parte, en el estudio AS! BC (Action School! BC)% los estudiantes que
recibieron el programa tuvieron una ligera tendencia hacia la mejor
puntuacion, sin ser esta diferencia significativa. En el estudio realizado por



Coe y colaboradores4, se incremento el tiempo de Educacion Fisica de 19 a
55 minutos al dia durante seis meses. No hubo cambios significativos,
tampoco los hubo negativos. Lo que si qued6 demostrado en los anteriores
estudios es que los niveles de actividad fisica se incrementaron notablemente,
acercandose a los niveles recomendados para adolescentes por las
instituciones gubernamentales médicas para prevenir enfermedades
cardiovasculares, de sesenta a noventa minutos de actividad fisica diaria con
ejercicios de intensidad moderada y vigorosa3.

El progreso y logros académicos de los estudiantes que participaron en el
programa de Educacién Fisica diaria del “Linwood Project”# fueron
superiores que los escolares que recibieron el tiempo curricular de Educacion
Fisica (grupo control). Resultados similares se hallaron en otro estudio
realizado en Suecia*8, encontrando un efecto positivo sobre las habilidades
motoras, la atencion y los logros académicos en Lengua nativa (Sueco) y
Matematicas.

Sallis y colaboradores# estudiaron los efectos de un programa de Educacién
Fisica de dos afios de duracion orientado a la mejora de la salud sobre el
rendimiento académico en pruebas estandarizadas. El grupo experimental de
alumnos recibio casi 45 minutos de Educacion Fisica adicional por semana en
detrimento de otras materias. El hallazgo principal es que a pesar de
disminuir el tiempo lectivo en otras materias, no hubo ningun efecto negativo
sobre los resultados académicos en general en las pruebas estandarizadas a
nivel estatal. Ademas, en algunas pruebas incluso se encontraron efectos
significativos en los resultados académicos favorables al grupo experimental.

Resultados sorprendentes se obtuvieron en otro estudio realizado en nuestro
pais, en el que se analiz6 el efecto de un programa de Educacion Fisica sobre
el rendimiento cognitivo y académico en escolares matriculados en primer
curso de la E.S.O. en un centro educativo publico de Murcia. El programa
consistio en duplicar la carga lectiva de esta materia, por un lado, y duplicar
la carga e intensidad de las sesiones, por otro (figura 4).
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Figura 4. Disefio del estudio EDUFIT (Educaci6n para el Fitness)°Y.

Todas las variables relacionadas con el rendimiento cognitivo (razonamiento
verbal, razonamiento abstracto, capacidad espacial y capacidad numeérica),
excepto el razonamiento verbal, aumentaron significativamente en el grupo
que incrementd la carga lectiva e intensidad de las sesiones de Educacion
Fisica. El rendimiento académico calculado mediante el promedio de las
notas en las asignaturas cursadas, exceptuando la materia de Educacion Fisica
para no sesgar los resultados, también mejoré notablementes, L.as mejoras en
las calificaciones fueron mas importantes en asignaturas como Matematicas,
Educacion Plastica o Ciencias Naturales, pero no en Lengua, lo que podria
explicar la probable asociacion de la materia de Educacion Fisica con el
mayor desarrollo cerebral de las zonas destinadas al razonamiento
matematico, resolucion de problemas y percepcion espacial, entre otras. Estos
resultados apoyan la importancia de aumentar la "dosis" de Educacion Fisica
en términos de volumen e intensidad.

La mayoria de las investigaciones mostradas en la tabla 2 estaban sujetas a
programas de intervencion puntuales, de varios meses o afios, dadas las
limitaciones y dificultades presupuestarias y organizativas a nivel de centro.
La pregunta que habria que hacerse es ;qué pasaria si estos programas se



aplicaran durante toda la etapa de escolarizacion obligatoria (de 6 a 16 afos)?
Hallazgos de este tipo, sugieren los efectos beneficiosos de la Educacién
Fisica sobre la salud y rendimiento académico dentro de los planes de estudio
de las escuelas. L.os centros educativos proporcionan una oportunidad tnica
para influir en la salud fisica y mental de nuestros jévenes, puesto que toda la
poblacién infantil y adolescente tiene que asistir por ley a la escuela de forma
obligatoria y gratuita hasta los 16 afios. Sin embargo, los centros educativos
se enfrentan a crecientes desafios en la asignacion del tiempo dedicado a la
Educacion Fisica y por tanto a la actividad fisica durante la jornada escolar.

Entre todos los estudios analizados centrados en incrementar el tiempo de
actividad fisica curricular o Educacion Fisica sobre el rendimiento cognitivo
y académico (tablas 1 y 2), en la mayoria se encontraron resultados a favor de
los grupos que realizaban mas tiempo de esta asignatura. En otros, no se
encontraron diferencias en rendimiento académico, pero si a nivel fisioldgico
en ciertos indicadores de salud como condicion fisica, composicion corporal
o perfil lipidico-metabdlico, lo que sugiere que a pesar de no incrementar el
rendimiento académico, los grupos de estudiantes con mayor carga lectiva en
Educacién Fisica, incrementaron su nivel de forma fisica y por consiguiente,
todas las funciones y estructuras del organismo, incluida la
neuropsicologica. No obstante, en una reciente revision sistematica se ha
puesto de manifiesto la fuerte y consistente asociacion entre actividad fisica,
condicion fisica y rendimiento cognitivo y académico en nifios!3.

Ciertas politicas educativas estan tratando de aumentar el tiempo lectivo en
otras materias consideradas como “mds importantes”, troncales o
instrumentales (Matematicas, Lengua, Inglés o Ciencias de la Naturaleza), en
un esfuerzo por conseguir mejores resultados en pruebas estandarizadas,
creyendo que asi se podrian incrementar los niveles de éxito escolar. Como
resultado de ello, la carga lectiva de asignaturas como Educacién Fisica y
otras que desarrollan la creatividad (Musica o Educacion Plastica y Visual),
suele verse disminuida durante la jornada escolar. El hecho de recibir mas
horas de una asignatura no quiere decir que el resultado académico final sea
mejor. Parece que la calidad de esas horas y la predisposicion del estudiante
(motivacion, niveles de atencion, relajacion, etc.) pueden llegar a tener mayor
influencia para reducir los indices de fracaso escolar y conseguir la



excelencia académica.

La neurociencia ha demostrado, que la actividad fisica favorece la actividad
cerebral en aquellas zonas del cerebro donde mayor relacion hay con las
funciones ejecutivas o aquellas consideradas como las mas complejas de
todas las funciones cognitivas del ser humano (figura 5).
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Figura 5. Funciones ejecutivas.

En esta linea, la Doctora Adele Diamond (una de las pioneras en el campo de
la neurociencia cognitiva del desarrollo), sugiere que las tareas que provocan
la mayor mejora de las funciones ejecutivas (funciones fundamentales en los
procesos de aprendizaje para conseguir exitosos resultados académicos) son
aquellas que las trabajan de forma indirecta, incidiendo en aquello que las
perjudica como el estrés, la tristeza, la soledad o una mala salud, provocando
mayor felicidad, mejor condicion fisica y un sentido de pertenencia al grupo
o lo que es lo mismo, fomentar el bienestar emocional, social y fisicos. ;Y
cuales son estas estrategias? Jesus Guillén, en su libro “Neuroeducacion en el
aula. De la teoria a la practica”s? lo deja claro. Estas estrategias serian
introducir el juego dentro del aula como herramienta de aprendizaje, por
ejemplo con la gamificacion. También podriamos hablar del aprendizaje
basado en el juego, el aprendizaje por retos o por proyectos. Cualquier tipo de
metodologia activa es favorecedora del mejor desarrollo de estas funciones
cognitivas. El movimiento, también seria vital, cuanto mas tiempo de
Educacion Fisica mejor para el cerebro. En caso de no poder ampliar el
tiempo de esta materia, se podria introducir el movimiento en otras
asignaturas o en incluso en los recreos, fomentando proyectos



interdisciplinares practicos como clinics o talleres fisico-deportivos, semanas
de promocion deportiva, batukadas, just dance, Master Class de baile u otras
actividades donde no haya limite de participacion y puedan ser controladas
por el o los especialistas del centro educativo (los especialistas puede ser los
propios alumnos del centro).

Aquellas asignaturas relacionadas con las artes, también deberian potenciarse,
con ellas, trabajamos la creatividad de forma especifica. Y por ultimo, la
cooperacion; todo lo referido al aprendizaje cooperativo o metodologias que
favorezcan la pertenencia a un grupo para conseguir un reto comun o resolver
un problema, estimulan las funciones ejecutivas del cerebro. De forma mas
clara y concisa, nada mejor para facilitar un aprendizaje eficiente y real que
promover la educacién fisica, el juego, la educacién artistica y la educacion
socioemocional®2. Nada mejor para el cerebro de un nifio y adolescente que
una Educacion Fisica de calidad y de lunes a viernes.

3. ¢{POR QUE LA EDUCACION FiSICA PUEDE MEJORAR
EL RENDIMIENTO ESCOLAR?

La posible explicacion cientifica de obtener mejores resultados académicos al
incrementar el tiempo de Educacién Fisica puede encontrarse en los
resultados de recientes investigaciones en neurociencia, en las que se ha
demostrado que la actividad fisica mejora el funcionamiento cognitivo!334.53,
gracias entre otros, al incremento de la produccion de BDNF (Brain Derived
Neurotrophic Factor), molécula que favorece la creacion de nuevas
conexiones neuronales (sinaptogénesis) y nuevas neuronas
(neurogénesis)'35455, Estudios previos realizados con animales en condiciones
de laboratorio, en concreto con ratones, han demostrado multiples efectos
beneficiosos de la actividad fisica sobre ciertas estructuras cerebrales que
sabemos que tienen relacion con el aprendizaje, la memoria y la resolucion de
problemas. Se ha demostrado como el volumen del hipocampo, considerada
la regién del cerebro encargada del aprendizaje y la memoria, es mayor en
aquellos ratones que practicaban ejercicio fisico regular, frente a los que
llevan un estilo de vida mas sedentario. Otros experimentos consistian en
comparar el comportamiento de estos roedores ante diferentes situaciones,



observando como los ratones que practicaban actividad fisica eran mas
resolutivos que los sedentarios. Se pudo observar, por ejemplo, como los
ratones entrenados encontraban la salida de un laberinto mucho antes que los
no entrenados o como los primeros salian de su madriguera para conseguir
alimento, a pesar del pelo de gato que se ponia junto al mismo, mientras que
los no entrenados no eran capaces de salir de su madriguera por miedo, ante
el olor a gato, llegando incluso a morir de hambre.

Trabajos similares se han realizado en cadaveres, diseccionando el cerebro y
estudiando el volumen y forma de diferentes regiones, comparando los
cerebros de los cadaveres que en vida practicaban actividad fisica de forma
regular, frente a los que eran sedentarios. Los resultados han sido
concluyentes, observando como aquellos pertenecientes a personas que en
vida tenian mejor nivel de condicion fisica, el volumen de ciertas regiones
asociadas a procesos cognitivos, como el hipocampo (memoria) eran mayores
que en los cadaveres de sujetos que eran sedentarios.

Recientemente, gracias a la neuroimagen, se estan realizando también
estudios en personas adultas y nifios para analizar y estudiar el cerebro,
mediante resonancia magnética y electroencefalografia (EEG). En la
actualidad, los dos proyectos mundiales con mayor impacto son el Human
Brain Project a nivel europeo y “The Brain Initiative” de los Estados Unidos,
ambos para entender mejor el funcionamiento del cerebro. Gracias a la
neuroimagen se ha demostrado de forma contundente como las personas con
mejor condicion fisica tienen un mayor volumen del hipocampo, ademas de
otras estructuras cerebrales también relacionadas con el aprendizaje.
Posiblemente esto podria explicar el efecto positivo del ejercicio fisico sobre
el factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), incrementando las
conexiones neuronales o sinapsis y posibilitando la creacion de nuevas
neuronas, haciendo con ello que aumente la plasticidad cerebral,
influenciando positivamente en el aprendizaje, en las funciones ejecutivas, en
la toma de decisiones, en el pensamiento y en la memoria.

La neuroimagen también ha demostrado como la plasticidad cerebral se ve
reducida, en cierta medida, con la edad. Sin embargo, también sabemos que
el ejercicio fisico puede generar de nuevo esa capacidad plastica en el cerebro



y en definitiva, capacidad de adaptarse a las nuevas situaciones (lo que
algunos tedricos denominan inteligencia). Por lo tanto, con la actividad fisica
el cerebro gana forma y aumenta su capacidad de aprendizaje a nivel
estructural y funcional3+35.56-60,

Por el contrario, cuando dejamos de hacer ejercicio, al igual que ocurre con la
musculatura esquelética de nuestro cuerpo, la producciéon de BDNF y por
tanto la plasticidad cerebral, decaen. Asi, la practica regular de actividad
fisica deja huella en el cerebro, de manera que si abandonamos el ejercicio
fisico durante un tiempo y luego lo retomamos, nuestras neuronas recuperan
rapidamente los niveles de BDNF. Es como si el cerebro guardara un
recuerdo de nuestro nivel de forma fisica, lo que los expertos llaman “reserva
cognitiva”. Por ello, cuando sufrimos algun tipo de enfermedad cerebral, si
tenemos llena nuestra “reserva de plasticidad cerebral”, sera mas facil y
rapida la recuperacion. Estos beneficios solo se producen si la actividad fisica
es regular y continua.

Como en cualquier otra parte del cuerpo, mientras realizamos actividad fisica
aumenta la capilarizacion y el flujo sanguineo a nivel cerebral, aportando
oxigeno y glucosa adicional al cerebro, facilitando asi su Optimo
funcionamiento. También sabemos que la actividad fisica favorece la
liberacion de endorfinas, hormonas que producen sensaciéon de felicidad y
euforia. Bisquerra®! las llama “analgésicos naturales”, y es que pueden llegar
a ser hasta veinte veces mas efectivos que los medicamentos contra el dolor.
Ademas de ser inhibidores del dolor, las endorfinas actian en el cerebro
produciendo experiencias subjetivas como sensacion de bienestar,
disminucion de la ansiedad, mejora de la autoestima y estado de animo,
provocando un efecto de placer y relajacion. Los estudios han demostrado
que incluso pueden aliviar los sintomas de una depresion.

No solo se sabe que mientras realizamos actividad fisica aumenta la
oxigenacion cerebral y liberaciéon de endorfinas, sino que se genera una
respuesta hormonal y de determinados neurotransmisores como la
noradrenalina, serotonina, oxitocina y dopamina. Compuestos quimicos que
desarrollan un papel muy importante en los procesos cognitivos, en especial
en la atencion. En concreto, cuando estamos distraidos los niveles de



noradrenalina suelen ser bajos. Esta hormona puede moderar la respuesta del
cerebro al estrés, por tanto, también contribuira a la mejora de las funciones
ejecutivas del cerebro.

Segun el analisis realizado por la profesora Irene Pellicer sobre salud
emocional, la serotonina, es otro neurotransmisor liberado con la actividad
fisica que produce calma, control de uno mismo, adaptabilidad y humor
estable2. Se sabe que cuando nuestros musculos trabajan, liberan acidos
grasos a la sangre, que en accion conjunta con el triptéfano (aminoacido
esencial) incitan la produccion de serotonina, la cual, es estimulada por el
incremento de BDNF, secretado al movernos®2.

La oxitocina es una hormona y neuropéptido involucrado en la formacién de
relaciones de confianza y generosidad, al que también se es muy sensible en
la adolescencia, lo que hace tan gratificante las relaciones sociales en esta
edad2. Una forma sencilla de generar oxitocina en nuestros alumnos es
recibiéndoles en la puerta de nuestra aula o antes de entrar a la pista
polideportiva, dandoles la mano a todos y preguntandoles por su estado de
animo. Una simple palmada en la espalda con la pregunta ;como te sientes?
puede hacer que los alumnos comiencen a “emocionarse” con nuestros
contenidos: adhesion a la actividad fisica y cuidado de su salud.

Otro neurotransmisor producido por la actividad fisica es la norepinefrina,
estudiada para entender el humor, y que tiene un efecto potenciador de la
atencion, la percepcién, la motivacion y la excitacién®. La actividad fisica
regular mejora la imagen de uno mismo, por consiguiente la autoestima y con
ella, las relaciones sociales. Independientemente de la edad, el sexo o
caracteristicas antropométricas, el ejercicio fisico puede elevar la percepcién
positiva del atractivo de uno mismo, y en consecuencia, hacer que te valores
mas. A medida que la percepcion de uno mismo mejora (salud psicoldgica),
la salud emocional también lo hace, asi como las relaciones sociales y por
tanto la salud social. Con la practica de actividad fisica favorecemos nuestra
salud desde todas sus dimensiones, maxime cuando la realizamos en grupo y
dirigida por especialistas que controlan todas las contingencias pedagogicas
que pueden acontecerse durante la practica. Muy importante para el
aprendizaje, casi imprescindible, es la salud emocional. El docente de



Educacion Fisica no solo es conocedor de los métodos y medios de desarrollo
motor, juegos y actividades fisico-deportivas saludables para mejorar la
forma fisica, sino que también es pedagogo y conocedor del amplio espectro
de estilos de ensefianza y estrategias metodologicas para trabajar la salud
emocional en sus alumnos, muchas veces mermada por la falta de carifio o
atencion, y en otras ocasiones por sobreproteccion. Durante las clases de
Educacion Fisica, los estudiantes deben moverse en un espacio amplio,
individual, en grupos y en parejas, tomar decisiones, comunicarse y resolver
problemas; situaciones idoneas para trabajar la educacion emocional, esencial
para el aprendizaje. En palabras de Francisco Mora%3: “Si no hay emociones
no hay aprendizaje”, “Solo se puede aprender aquello que se ama”, “La
curiosidad, lo que es diferente y sobresale en el entorno, enciende la
emocion. Y con ella, con la emocion, se abren las ventanas de la atencion,
foco necesario para la creacion de conocimiento™.

La dopamina es otro beneficioso neurotransmisor que se produce con la
actividad fisica. Se relaciona con el buen humor y regula la motivacion,
provocando una mayor perseverancia para conseguir un reto, un objetivo o
una meta. Es la hormona de la recompensa, lo que nos hace volver a repetir
un comportamiento. Por ejemplo cuando comemos al tener la sensacion de
hambre o cuando logramos un objetivo tras correr un riesgo. Si el objetivo es
educativo y conseguimos generar mas dopamina en nuestros discentes a
través de la actividad fisico-deportiva o el juego, podriamos conseguir que
aumentara la motivacion del alumnado y por tanto la atencion en el aula; en
definitiva su rendimiento académico. Sabemos también que mientras se
juega, al igual que sucede cuando se realiza ejercicio fisico, también se libera
dopamina debido a la incertidumbre y posterior recompensa cerebral,
favoreciendo con ello la transmision de informacion entre el hipocampo y la
corteza prefrontal, promoviendo asi la memoria. Por tanto, si unimos
actividad fisica y juego, es decir Educacion Fisica, estos efectos se ven
favorecidos.

4. ;DONDE UBICAR LAS SESIONES DE EDUCACION
FiSICA EN LOS HORARIOS DE LLOS ESCOLARES?



Sabemos por la literatura cientifica, que la capacidad de los escolares para
estar atentos se incrementa después de una sesion de actividad fisico-
deportiva. Por ello, parece que una buena estrategia educativa podria ser
ubicar las sesiones de Educacion Fisica al inicio de la jornada escolar o tras el
recreo. Por contra, no parece acertado ubicar las sesiones de Educacion Fisica
al final de la jornada escolar, creyendo que si se ubican otras materias mas
memoristicas como Ciencias Naturales, Lengua o Matematicas antes que la
Educacion Fisica, los alumnos estarian mas atentos y obtendrian mejores
resultados. Sin duda, este ultimo seria un planteamiento en contra de la
neurociencia, con €l estariamos perdiendo la potencialidad del cerebro tras
una practica fisico-deportiva para resolver problemas, estar mas atentos y
memorizar mas conceptos. Relacionado con esto, en un estudio en el que
participaron adolescentes de entre 13 y 15 afios, se observd como aquellos
que tenian las clases de Educacion Fisica a primera hora obtenian mejores
resultados en una prueba matematica, mientras que los que la tenian a ultima
hora obtenian los peorest. En otro estudio realizado con universitarios
deportistas, se comprobo que tras tres minutos de sprints, aprendian palabras
un 20% mas rapido que aquellos que no realizaban nada y sus niveles de
BDNF también eran mayores®s.

Algunos estudios realizados dentro del marco escolar sugieren como la
realizacion de una serie de ejercicios antes de empezar la clase, algo parecido
al calentamiento previo a una practica deportiva, no solo prepara fisica y
psicolégicamente a los estudiantes para la actividad académica posterior,
fomentando una mayor motivacion y atencién hacia la misma, sino que
ademas podria ocasionar mejores resultados académicos, mejorar su
comportamiento, su concentracion durante las tareas y su disposicion para el
aprendizaje en el inicio de la jornada escolar®. En esta linea, el
desplazamiento activo al colegio, conocido como el uso de medios activos
tales como andar o ir en bicicleta principalmente, hacia y/o desde el colegio,
proporciona una oportunidad para incrementar los niveles de actividad fisica
diaria en los jovenes, mejorar su salud cardiovascular y el rendimiento
cognitivo®’. También se sabe, gracias a un estudio realizado en la Universidad
de Granada, que los nifios que van andando al colegio llegan menos
estresados al aula, por tanto, son menos reticentes a recibir al profesor,
ademas, obtienen mejores resultados académicos®® y mejoran su salud mental,



concretamente su autonomia y autoconfianza.

Otra solucion educativa podria ser disefiar y poner en practica talleres y
juegos de actividad fisico-deportiva durante los periodos de recreo, para
“masajear” el cerebro de nuestros escolares y prepararles para otras
actividades académicas posteriores que requieran mayor atencion,
concentracion y asimilacion de nuevos conceptos. Para que estas actividades
tengan éxito deben ser organizadas, de lo contrario podrian no tener buena
acogida entre el alumnado que motrizmente no destaca y entre el profesorado,
puesto que podrian no ser educativas y no favorecer la convivencia del
centro. De no ser actividades supervisadas por un experto (profesor de
Educacién Fisica), podrian producirse altercados durante el juego, conflictos
entre jugadores-alumnos-espectadores; al no haber control del tiempo,
seguramente se producirian pérdidas de tiempo indeseadas al regresar al aula.
El riesgo de accidentes deportivos y lesiones se incrementaria, los cuales
podrian evitarse con calentamientos previos, indumentaria adecuada y vueltas
a la calma; sin contar con las multiples situaciones de riesgo que podrian
producirse sin esta organizacion.

En algunos centros educativos se suelen organizar torneos deportivos que en
lugar de favorecer la integracion y la practica fisico-deportiva del alumnado
que mas lo necesita, hacen participes solo a los alumnos mejor dotados
motrizmente y mas integrados, con lo que este tipo de programas no son los
deseados desde un punto de vista neuroeducativo. Experiencias educativas
previas han demostrado que cuando estas actividades son dirigidas,
organizadas y la oferta es variada, la participaciéon es mayor y mejora la
convivencia del centro’”®. Sin embargo, esta propuesta en ningun caso
abarcaria a la totalidad del alumnado del centro, como asi seria si el
incremento de actividad fisica escolar proviniera del aumento del tiempo de
Educacion Fisica.



5. RECOMENDACIONES DE ACTIVIDAD FiSICA
ESCOLAR

Los estudios y las investigaciones actuales en neurociencia recomiendan
realizar entre sesenta y noventa minutos de actividad fisica al dia para un
mejor funcionamiento del cerebro y rendimiento cognitivo en las personas de
cualquier edad, especialmente en la infancia y adolescencia. Si esta actividad
es mediante juegos y deportes en los que hay que resolver problemas y tomar
decisiones (ocupacion de espacios, conseguir un reto comun o meta, pasar a
un compafiero mejor situado, etc.), dirigida por especialistas en pedagogia
con conocimientos para controlar contingencias de caracter social y
emocional, atendiendo a la diversidad del grupo y otros elementos de caracter
trasversal como la igualdad de género, el respeto, la deportividad o el
compafierismo, sin excluir por sexo o nivel de condicién fisica, es decir, la
Educacion Fisica, sin duda, este tiempo de movimiento 0 compromiso motor
es de mayor calidad desde una perspectiva neuroeducativa, que si la actividad
se realiza fuera del contexto escolar.

Estos niveles de actividad fisica ya han sido recomendados gracias a estudios
epidemiologicos previos para combatir el sobrepeso, la obesidad y otras
enfermedades cardiovasculares como la hipertension, hiperlipidemia
(hipercolesterolemia), arteriosclerosis y diabetes tipo II, entre otras.
Enfermedades que cada vez estan apareciendo a edades mas tempranas por la
inactividad fisica y mala alimentacién de nuestros jovenes. Este tipo de
investigaciones, que hasta hace unos afios solo se desarrollaban desde la
biomedicina, hoy en dia son mas comunes y multidisciplinares, interviniendo
profesionales de la actividad fisica, psicélogos, educadores y neurdlogos.
Con esto, se ha visto que la practica puntual y moderada de actividad fisica
no es suficiente para provocar mejorias a nivel fisico y mental. Esta debe ser
regular y realizada a intensidad, volumen, frecuencia y calidad adecuada.
Para crear adhesion a la actividad fisica, ademas sabemos que debe realizarse
en contextos agradables para crear recuerdos también agradables. De lo
contrario, es probable que el abandono de la actividad fisica se produzca
pronto, incluso antes del final de la escolarizacién obligatoria (16 afios). La



carencia de diversion en las clases de Educacion Fisica duplica la
probabilidad de abandono de la actividad fisica tanto dentro como fuera de
las aulas”.

Desde una perspectiva neurocientifica, no basta con prescribir ejercicio fisico
a nuestro organismo y cerebro; habria que indicarle cuanto, como, donde y
con qué material, procurar que este sea agradable, en contextos divertidos y
durante la practica, que el sujeto (nifio, adolescente o adulto) tenga que
resolver problemas, tomar decisiones y conseguir retos en grupo. A la hora de
planificar un programa adecuado de neuroeducacion fisica, debemos
considerar estas premisas.

Pongamos por caso que a un nifio con sobrepeso el médico le prescribe andar
todos los dias una hora. Esta actividad siempre sera de peor calidad y mas
aburrida que realizar actividades ludicas en grupo. Por tanto, en ese nifio se
creara rechazo, incluso odio, porque entiende como un “castigo” el hecho de
tener que salir todos los dias a andar, en lugar de algo placentero como es
jugar con sus amigos. L.o normal es que a este nifio termine por no gustarle la
actividad fisica, la vera aburrida y trivial.

La recomendacion de actividad fisica en nifios y adolescentes segun el
Departamento de Salud Publica de los Estados Unidos®8, es realizar una hora
o mas de actividad fisica aerébica al dia de intensidad moderada o intensa,
incluyendo actividad fisica de alta intensidad al menos tres dias por semana.
Actividades aerdbicas de intensidad moderada son, por ejemplo, caminar a
paso rapido o carrera suave, patinaje, ciclismo o actividades ludico-
deportivas. Cualquier actividad fisico-deportiva practicada en clase de
Educacion Fisica podria entrar dentro de este grupo. A los anteriores
ejemplos incluimos los juegos de persecucion, juegos predeportivos,
cooperativos, deportes alternativos y populares, carreras de orientacion o
juegos de pistas, actividades de expresion corporal y actividades realizadas en
el medio natural, entre otras. Y como actividades aerébicas de alta intensidad,
por ejemplo, montar en bici con tramos de montafia o cuestas, saltar a la
comba, ejercicios de tonificacion muscular en circuito (muy adecuado su uso
en el marco escolar), correr de forma mas rapida y realizar deportes de
competicion como el tenis, el futbol o el baloncesto, donde hay que realizar



carreras explosivas en ciertos momentos del juego. En estas actividades se
deben incorporar ejercicios o juegos para mejorar la fuerza muscular y la
velocidad, al menos tres dias por semana, como escalada o trepa por las
espalderas, abdominales, flexiones, fondos de piernas, juegos de fuerza
individuales, por parejas o en grupo, transporte de objetos, autocargas,
entrenamiento con gomas elasticas o en suspension, carreras de velocidad,
progresiones o sprints, juegos de persecucion, cambios de ritmo, circuitos de
agilidad, coordinacién o multisaltos, entre otros.

La riqueza pedagogica de estas actividades puede incrementar notablemente
con la combinacion de estos ejercicios para crear actividades de ensefianza-
aprendizaje o tareas competenciales donde el alumnado debe resolver
problemas, enigmas o superar retos individuales o en grupo. Esto es posible
gracias al conocimiento del especialista en pedagogia de la actividad fisica, el
maestro/profesor de Educacion Fisica. Un ejemplo claro lo podemos poner
con el sencillo juego del “pafiuelo” para mejorar la velocidad. Esta actividad
siempre sera mas divertida que hacer sprints en solitario en una pista de
atletismo. Y si a esto unimos la realizacion previa de una operacion
matematica mentalmente antes de conocer el numero que debe salir (en lugar
de gritar directamente el nimero 3, por ejemplo se dice 10 menos 7), la
actividad sera mas divertida y mejor a nivel neurocognitivo.

A pesar de la evidencia cientifica, parece no existir un consenso unanime
entre los diferentes curriculos de educacién internacionales, en los cuales
existe una gran disparidad de tiempo dedicado a la actividad fisica curricular,
siendo Espafia uno de los paises europeos con menos horas de Educacion
Fisica. Esto puede ser la razén por la que Espafia es uno de los paises de
Europa con mayor indice de obesidad infantil y mas bajos niveles de
condicion fisica en nifios y adolescentes!®!l, Concretamente, el International
Obesity Task-Force, (IOTF-grupo internacional de trabajo sobre obesidad)
sitta a Espafia en la segunda posicion del ranking europeo en cuanto a
prevalencia de nifios con sobrepeso/obesidad. Si a esto afiadimos los
resultados de las pruebas externas PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos), que también sitiian a nuestros jovenes escolares
en los puestos mas bajos del ranking, parece evidente y necesario un cambio
en nuestro sistema educativo, que bien podria girar en torno a la actividad



fisica curricular por sus mas que evidenciados beneficios a nivel fisico,
psicolégico, emocional, mental, social y neurocognitivo.

6. CONCLUSION Y REFLEXION

Dado que la cognicion o capacidad cognitiva de una persona es la facultad
para procesar informacion a partir de la percepcion, del conocimiento
adquirido (experiencia) y de las caracteristicas subjetivas que permiten
valorar la informacién, podriamos decir que el rendimiento cognitivo de un
sujeto, en este caso de un estudiante, consiste en realizar de la forma mas
optima posible procesos cognitivos como el aprendizaje, el razonamiento,
la atencion, la memoria, la resolucion de problemas, la toma de decisiones o
el procesamiento de la informacion, entre otros.

El profesor Howard Gardner de la Universidad de Harvard, habla de
inteligencias multiples, en concreto nueve, siendo la inteligencia existencial
la ultima de la que nos habla’2. Las ocho restantes son la lingiiistico-verbal,
l6gico-matematica, viso-espacial, musical, corporeo-cinestésica,
intrapersonal, interpersonal y naturalista. Para Gardner, la inteligencia es un
potencial biopsicolégico de procesamiento de informacion que se puede
activar en uno o mas contextos culturales para resolver problemas o crear
productos que tienen valor para dichos contextos. Es imposible atribuir un
unico factor a estos procesos cerebrales, relacionados directamente con los
mejores 0 peores resultados académicos de los nifios y adolescentes. Las
funciones cerebrales son muy complejas, influyendo en ellas la genética y lo
mucho o poco que hagamos trabajar nuestras neuronas. Sabemos que la
actividad fisica y el juego hacen trabajar de forma muy saludable al cerebro,
favoreciendo positivamente dichos procesos mentales, su oxigenacion,
neurogénesis (creacion nuevas neuronas), sinaptogénesis (creacion nuevas
conexiones entre neuronas), angiogénesis (formacion de vasos sanguineos) y
segregacion de neurotransmisores asociados a diferentes funciones
cognitivas, emociones y estados de animo, como el control inhibitorio,
memoria, flexibilidad cognitiva, atenciéon, buen estado de humor vy
motivacion, entre otros, en definitiva contribuye a mejorar la plasticidad
cerebral, por tanto su capacidad de aprendizaje. No obstante, debemos tener
claro que si practicamos mucho ejercicio fisico pero no estimulamos nuestro



cerebro, es como abonar mucho la tierra sin sembrar semillas. De ahi que si
practicamos actividad fisica jugando (por ejemplo en una clase de Educacion
Fisica), estaremos favoreciendo ambos procesos simultdneamente (siembra y
abono).

Si el cerebro de un nifio fuera un arbol y sus ramas, hojas y frutos, las
neuronas; el juego y la actividad fisica recomendada harian que ese arbol
pareciera estar siempre en primavera. Mientras que si ese mismo nifio fuera
sedentario e instruido en su colegio con metodologias basadas en la
instruccion directa, el arbol (su cerebro) estaria casi sin ramas, con pocas
hojas y frutos, seria como ver un arbol de hoja caduca en otofio (figura 6).

Figura 6. Metéfora del cerebro con un arbol en otofio o en primavera.

La Educacion Fisica actual ademas de favorecer los procesos cognitivos,
también favorece la eliminacion de estrés y ansiedad, estado psicolégico de
bienestar o well-being, relajacion, relaciones interpersonales, construccion del
caracter y mejora la autoestima, factores que ayudan al cuidado y mejora de
la salud psiquica y emocional de nuestros jovenes. El suicidio es la primera
causa de muerte en el mundo. Asi, los beneficios mentales y neurocognitivos
de llevar un estilo de vida activo en los nifios y adolescentes tienen una
consecuencia directa tanto en la salud publica como a nivel educativo. Por



tanto, los proyectos educativos que deseen tener en consideracion la actividad
cerebral deben fomentar enfoques que incluyan el movimiento y la actividad
fisica regular y dirigida en sus planes de estudios, segun las instituciones de
salud internacionales y las ultimas investigaciones en neuroeducacion. Al
menos sesenta minutos al dia, con actividades aerobicas moderadas e
intensas, con ejercicios de fuerza y velocidad donde los estudiantes deban
resolver problemas, memorizar jugadas, reglas, coreografias o guiones de
teatro. Si ademas estas actividades se desarrollan a través de juegos, retos o
resolucion de problemas en contextos pedagdgicamente Optimos, como son
las clases de Educacion Fisica, los efectos beneficiosos para el cerebro se
multiplican.

Si nuestro cerebro fuera un coche de carreras y la resolucion de un problema
una carrera de Férmula 1, se podria decir que aquellas personas que realizan
actividad fisica regular y adecuada, dispondran de mejores coches (cerebros)
para completar la carrera (resolver un problema). Una persona fisicamente
activa empieza a formarse desde edades tempranas. Por ello, es conveniente
que el recuerdo con la actividad fisica durante la infancia y adolescencia sea
placentero. Ello pasa por tener experiencias divertidas y agradables en
Educacion Fisica, tanto en la infancia como en la adolescencia, sin necesidad
de asistir a actividades extraescolares para divertirse. Sabemos que a este tipo
de actividades y a estas edades no todas las familias se lo pueden permitir
tanto por cuestiones econdmicas como organizativas (disponibilidad de los
padres para el traslado del alumno a las instalaciones, muchos alumnos se
desplazan a sus colegios en transporte escolar y por las tardes este no esta
operativo) o aquellos que motrizmente estan mejor dotados, quedando fuera
de esta poblacion un nimero muy elevado de nifios y adolescentes, segun el
informe Eurydice?3, el 80%, que es el porcentaje de nifios y nifias en edad
escolar que afirman realizar actividad fisica unicamente en la escuela. Por
consiguiente, solo el 20% de nifios y adolescentes realizarian el volumen de
actividad fisica recomendada, aunque de este 20% habria que preguntarse
como es, si es adecuada en intensidad, si fomenta valores como la
cooperacion, el trabajo en equipo, el respeto, el juego limpio, la solidaridad,
la igualdad de género o la interculturalidad, entre otros, valores que en una
clase de Educacion Fisica no solo estan omnipresentes, sino que ademas
deben ser ensefiados y calificados.



Resulta, por tanto, imprescindible disponer de tiempo suficiente en
Educacién Fisica (Unica actividad fisica escolar obligatoria para el 100% de
nifios y adolescentes) para que el alumnado consiga unos aprendizajes
significativos y fundamentales relacionados con la actividad fisico-deportiva,
que aseguren continuidad, habito y un nivel 6ptimo de forma fisica que les
permita divertirse mientras practican actividad fisica. Esta reflexion es
primordial, precisamente en este momento en el que el Gobierno actual esta
confeccionando un pacto por la educacion. Y es que segin este informe
europeo (Eurydice)”? Espafia es uno de los paises que dedica menos tiempo a
la Educacion Fisica dentro del curriculo escolar. Francia, por ejemplo, destina
en educacion secundaria, el 14% del curriculo a esta asignatura, mientras que
en Espafia es solo del 3%-4%.

Ademas, la Educacion Fisica juega un papel muy importante en la prevencion
de obesidad y factores de riesgo cardiovascular. También es vital para
potenciar el aprendizaje de nuestros escolares, motivarles hacia estos
aprendizajes y para contribuir a un mejor desarrollo cerebral; por
consiguiente, para mejorar sus resultados académicos, como asi ha quedado
demostrado en numerosos estudios de intervencion controlados en el marco
escolar, revisiones y meta-analisis. No parece ser una buena idea dedicar el
minimo tiempo posible a la Educacion Fisica, cuando sabemos que mejora la
salud fisica, social, emocional, mental y neurocognitiva de nuestros escolares
y podria contribuir a la mejora de sus resultados académicos. En definitiva, lo
que es bueno para el sistema cardiocirculatorio, respiratorio y aparato
locomotor es bueno para el cerebro.
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1 Juego de palabras sobre el tltimo libro de Francisco Mora titulado “Cuando el cerebro juega con las
ideas™s.

2 Una hipétesis que planteamos los autores es que el juego genera sinergias y puentes de conexién entre
el sistema dopaminérgico mesolimbico y mesocortial, de ahi que el juego sea un instrumento
autotélitco: instrumento porque mejora las funciones ejecutivas y autotélico porque es placentero en si
mismo.

3 El articulo esta disponible en:
http://economia.elpais.com/economia/2017/02/17/actualidad/1487331225 284546.html

4 Los datos estén disponibles en: http://www.who.int/end-childhood-obesity/facts/es/

5 Es posible que estemos saturando y dafiando la eficacia y funcién del sistema dopaminérgico
mesolimbico -al igual que el distrés cronico con el sistema inmunologico-, lo que posiblemente
desencadene y sea un factor influyente en el desarrollo de enfermedades neurodegenerativas.

6 Les recomendamos el libro de Thaler y Sunstein titulado “Nudge. Improving decisions about health,
wealth and happiness ™.

7 Véase el articulo en: http://elpaissemanal.elpais.com/documentos/enganchados-movil/ basado en el
libro que recomendamos de Sherry Turkle (2017) titulado “En defensa de la conversacion 1.

8 ;Cudntas veces has mirado el mévil desde que comenzaste a leer el capitulo? ; Tienes notificaciones?

9 Los autores de este capitulo hemos discutido la ausencia del sistema social dentro de la inteligencia
generadora. Quizé podria estar ubicado dentro del sistema cognitivo en referencia a las neuronas espejo
y, en extension, la empatia.

10 https://characterlab.org

11 Grit se podria traducir al castellano como firmeza del caracter. Evidentemente, con esta traduccién la
venta de libros no trascenderia méas alla del entorno familiar.

12 yéase https://www.youtube.com/watch?v=u49liAHLFLk

13 Precisamente las dos caracteristicas principales de los mejores estudiantes universitarios son la
pasion que ponian en todo lo que hacian y su interés por la lectura.

14 No hay que olvidar el when (cuéndo) y where (d6nde).


http://economia.elpais.com/economia/2017/02/17/actualidad/1487331225_284546.html
http://www.who.int/end-childhood-obesity/facts/es/
http://elpaissemanal.elpais.com/documentos/enganchados-movil/
https://characterlab.org
https://www.youtube.com/watch?v=u49liAHLFLk

15 Véase la importancia del juego: http://www.viu.es/el-juego-neuroeducativo/

16 Véase en la figura 1 cémo estan interactuando la eleccién y el esfuerzo con el valor, el placer y los
objetivos en las distintas areas cerebrales.

17 Nadal considera que el entrenamiento era duro pero siempre le ha gustado entrenar. Gasol no
concibe el baloncesto como un trabajo. Estiarte afirma que se lo pasa muy bien a pesar de las tensiones
y los momentos dificiles. Ballesteros dice que no le costaba ningtin esfuerzo, que se divertia porque
hacia lo que le gustaba y queria ser campeon.

18 yéase el articulo en: http://www.eduardpunset.es/wp-content/uploads/2011/11/20111127 marca.pdf

19 véase el articulo en:
http://deportes.elpais.com/deportes/2013/08/05/actualidad/1375725823 517684.html

20 E] lector se habra cerciorado que este modelo genera sinergias entre el sistema dompaminérgico
mesolimbico (pasién) y mesocortical (practica y perseverancia), junto con la serotonina y endorfinas
(personalidad) asi como con la oxitocina (propésito). Lo importante es la conexién del todo.

21 Sy traduccién es “Cuidar la tierra, cuidar la gente, sequir adelante”.

22 Tes recomendamos el libro de Thiel y Masters titulado “Zero to one. Notes on startups, or how to
build the future”+. Por ejemplo, el primer Iphone es una creacion, el resto de modelos es una mejora de
la versién inicial.

23 Este ejemplo lo escuchamos los autores de este capitulo en el I Congreso Nacional de Neurociencia
aplicada a la Educacion organizado por el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte junto con el
Centro Nacional de Investigacion e Innovacion Educativa en 2017.

24 El profesor Mora Teruel en su libro “Neuroeducacién”# realiza también una sintesis muy
interesante de las ideas que propone Ken Bain.

25 http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2016/curtail-sugary-drinks/es/

26 Proverbio chino que aparece en su libro “Muerte de una heroina roja”.

27 Esto es la teoria pero en paises desarrollados, ya sea por la forma de preparacién y la cantidad
ingerida, el consumo de omega-6 suele ser demasiado alto.


http://www.viu.es/el-juego-neuroeducativo/
http://www.eduardpunset.es/wp-content/uploads/2011/11/20111127_marca.pdf
http://deportes.elpais.com/deportes/2013/08/05/actualidad/1375725823_517684.html
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2016/curtail-sugary-drinks/es/

28 1os carbohidratos complejos naturales son por ejemplo los platanos, cebada, frijoles, arroz integral,
garbanzos, lentejas, nueces, avena, patatas, tubérculos, maiz, cereales y harinas integrales. Los
carbohidratos complejos refinados son las galletas y pasteleria, pizzas, cereales azucarados, pan blanco,
harina blanca, pasta y arroz. Las bebidas refrescantes azucaradas (carbohidratadas) también estarian
dentro de este grupo.

29 La noradrenalina (o norepinefrina) y la adrenalina (o epinefrina) actian como hormonas y
como neurotransmisores, ambas son quimicamente muy similares, son catecolaminas y se producen en
las glandulas suprarrenales.

30 Inulina es el nombre con el que se designa a una familia de glicidos complejos (polisacaridos),
compuestos de cadenas moleculares de fructosa. Es, por lo tanto, un fructosano o fructano, que se
encuentran generalmente en las raices, tubérculos y rizomas de ciertas plantas faner6gamas (bardana,
achicoria, diente de ledn, yacén, etc.) como sustancia de reserva.

31 http://www.intramed.net/contenidover.asp?contenidoID=90113

32 https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/healthy-eating-plate/translations/spanish/

33https://escuelaconcerebro.wordpress.corn/20 16/03/17/alimentos-para-una-buena-salud-cerebral-

implicaciones-educativas/

34 Autor de varios libros sobre nutricién y salud, entre ellos “Lo que dice la ciencia para adelgazar de
forma facil y saludable”s2 y "Lo que dice la ciencia sobre dietas, alimentacion y salud"s.

35 http://www.fen.org.es/anibes/es/inicio

36 http: //www.um.es/cronobiologia

XXXVIII http:/fundacionestivillsueno.org/investigaciones/el-sueno-de-los-navegantes-a-dos-en-regatas-transoceanicas/#.WtLz-y_Iq9Y

38 Decia el reputado entrenador de fiitbol Jorge Valdano sobre la funcién del entrenador, “;Cémo va a
ser el eje del juego un personaje que se queda fuera de la cancha cuando empieza el partido?”. Es por
eso, que quizas la tarea mas compleja del entrenador se sitia en afrontar el entrenamiento semanal, de
modo que se ofrezcan respuestas y mecanismos que se correspondan con la competicién del fin de
semana. No en pocas ocasiones, como entrenadores, nos encontramos con cuestiones relativas al
rendimiento del jugador en la competicion. Quizds en algunos casos, el jugador entrena
excepcionalmente, pero en el partido no rinde acorde a sus posibilidades o por el contrario,
simplemente vemos como no es capaz de leer las situaciones de partido y comete errores de manera
continuada en la misma direccién.

Irremediablemente en este tipo de casos, el entrenador debe preguntarse cuestiones relativas a su
responsabilidad de director de equipo. ¢Propongo tareas adecuadas a las necesidades del jugador?


http://www.intramed.net/contenidover.asp?contenidoID=90113
https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/healthy-eating-plate/translations/spanish/
https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2016/03/17/alimentos-para-una-buena-salud-cerebral-implicaciones-educativas/
http://www.fen.org.es/anibes/es/inicio
http://fundacionestivillsueno.org/investigaciones/el-sueno-de-los-navegantes-a-dos-en-regatas-transoceanicas/#.WtLz-y_Iq9Y

Adaptadas a sus posibilidades; adaptadas a lo que sucede en la competicién. ¢El jugador esta preparado
para solucionar los problemas que se plantean en la competicién? No sélo a nivel técnico sino a nivel
perceptivo y decisional; pueden interpretar aquello que esta ocurriendo en el terreno de juego
¢Realmente entrenamos tal como se desarrolla la competicion?. Otro entrenador de élite, Girdldez en
esta linea decia: “Durante mucho tiempo hemos entrenado para entrenar, en lugar de hacerlo para
jugar”, por eso, abogamos porque debemos partir del juego como premisa inicial a la hora de elaborar
nuestro trabajo semanal.

39 El entorno o contexto es la base de las teorias ecoldgicas en las que apoyamos este capitulo. El
contexto es constantemente modificado por las circunstancias ambientales y eso hace que el proceso de
aprendizaje sea tan cambiante como el propio entorno. En la medida que el jugador percibe una
situacion, estd tomando una decision sobre como relacionarse con los agentes que le rodean. Es por eso,
que se configura en algo vital para el proceso de aprendizaje que el entrenador sea capaz de identificar
los elementos contextuales necesarios para que el practicante pueda aprender. En esta linea, los juegos
reducidos son una 1til eleccién ya que representan (bien utilizados) fielmente un contexto que puede
evocar situaciones competitivas reales.

40 Concepto “constraint” surge de la literatura anglosajona y hace referencia a los factores influyentes
en el proceso de ensefianza- aprendizaje; estos factores pueden incrementar el aprendizaje en el jugador
(por ejemplo, un biotipo adecuado, potencia del tren inferior...) o bien, pueden disminuir las
posibilidades de actuar por parte del futbolista (elevados niveles de estrés que no permiten rendir).

41 Los deportes colectivos y la mayoria de deportes de adversario son deportes dindmicos, abiertos,
cambiantes con una regulacién externa al deportista y de incertidumbre maxima. Posiblemente nunca se
den dos jugadas iguales en un partido, en una temporada o en una carrera deportiva. Desde nuestro
punto de vista, el entrenador debe ser en esta linea, un reductor de incertidumbre que ayude a generar
conductas de forma auténoma para solventar las acciones que se le presenten al jugador, ya sea en
forma de problema individual o colectivo. Esta generacion de habitos debe trabajarse a través del
entrenamiento.

Por eso, volvemos a hacer una distinciéon conceptual a la hora de entrenar entre los conceptos: repetir y
automatizar. Repetir seria hacer siempre lo mismo de la misma forma, el jugador no analiza la situacién
y no conoce el por qué de aquello que se esta trabajando. Repetir un determinado gesto técnico, un
movimiento tactico descontextualizado a la realidad no crea un vinculo cognitivo como para poder
gestionarlo posteriormente en el juego. Mientras tanto, el concepto automatizar se acerca a la reduccién
de incertidumbre del juego que antes comentdbamos. Se emplea a través de la tarea expuesta en el
entrenamiento, es decir, permite al jugador “saber” lo que puede o va a pasar y eso ademas de dar
herramientas para solucionar mejor el problema, aproxima a la realidad del juego generando conductas
transferibles entre situaciones con caracteristicas semejantes. De esta forma la automatizacion de una
conducta debe estar contextualizada con nuestro modelo de juego, con aquello que probablemente el
jugador vivira el dia de partido.

42 Corregir al jugador es uno de los elementos centrales del aprendizaje. O bien el jugador aprende por
si mismo, o bien, desde fuera necesita informacién adicional para mejorar su siguiente acciéon. Por
tanto, estamos ante un asunto de capital importancia.

Generalmente, estamos acostumbrados a observar y rectificar nada mas sucede el error. Esto deja poco



espacio para la capacidad del jugador de reaccionar sobre su error y poder rectificarlo en la proxima
ocasion. Es decir, dejamos poco margen para que el jugador aprenda por si mismo, hecho éste
altamente significativo para su aprendizaje y experiencia posterior.

De esta forma, aparece lo que podriamos llamar como “error recurrente”. Este error es aquel que se
repite varias veces en un periodo corto de tiempo y que tiene similitudes con el anterior. Por ejemplo,
un jugador debe jugar rapido al compafiero de apoyo y retiene el balén intentando regatear hasta
perderlo. En este momento, en el que el error aparece en varias ocasiones (“error recurrente”) en el que
el entrenador debe tomar medidas y corregir.

43 Muchos autores hacen hincapié en la idea del trabajo del inconsciente del jugador a la hora de tomar
una decision, ¢Como es posible? Basicamente, el inconsciente se desarrolla gracias a la experiencia.
Una amplia base de patrones motores hacen que el jugador tenga herramientas para poder interpretar el
juego. Es decir, lo que estd sucediendo ahora en la competicion, nos evoca a lo que ya paso en el
entrenamiento. No nos referimos a la accién exacta, pero si a algunas caracteristicas de la misma que
hacen que el jugador sepa responder de una forma similar a la que lo hizo anteriormente. De ahi la
importancia de que el entrenador represente un contexto de juego real en el disefio de las tareas de
entrenamiento.

44 Filogénesis: Designa la evolucién de un ser vivo desde la primitiva forma de vida hasta la especie
actual. Por ejemplo, la filogénesis del ser humano abarca desde la forma inicial de vida més sencilla
hasta la aparicion del hombre actual.

451La amigdala es un conjunto de niicleos de neuronas localizadas en la profundidad de los l6bulos
temporales de los vertebrados complejos, en el cual estamos incluidos los humanos. La amigdala forma
parte del sistema limbico, y su papel principal es el procesamiento y almacenamiento de reacciones
emocionales

46 E] sistema nervioso auténomo se compone de dos ramas, una llamada simpética, estresante y que nos
prepara para la actividad, y otra llamada parasimpatica, que vuelve al organismo a su estado de
homeostasis.

47 El lactato es un metabolito proveniente de los metabolismos anaerébicos (sin presencia de oxigeno)
de las moléculas de glucosa en el interior de la célula. En actividad fisica de alta intensidad este
metabolito aumenta exponencialmente en la sangre y es un indicador indirecto del nivel de acidosis de
la musculatura.

48 Combate simétrico, es la concepcion tradicional de combate, con dos fuerzas simétricas enfrentadas
y conocidas en un campo de batalla delimitado

49 Combate asimétrico, es una modalidad de combate relativamente reciente. Es el que encontramos en
muchos de los actuales teatros de operaciones, en él se enfrentan una fuerza muy poderosa a nivel de
recursos, medios, armamento... contra un enemigo muy inferior que se vale de combates en entorno
urbano, con poblacién civil, acciones de guerrilla, emboscadas, trampas explosivas improvisadas...
para causar el mayor dafio posible a la fuerza dominante.



50 La velocidad de marcha de un sujeto andando esta sobre 5-6 km/h

51 E] sistema metabélico anaerébico produce una alta cantidad de energia en un tiempo relativamente
corto que lleva consigo la produccién de sustancias acidas que podemos evaluar en la sangre con el
metabolito de lactato.

52 HALO - High Altitud Low Opening. Saltos a gran altura (> 30000 pies) y apertura a baja altitud.
>3 HAHO - High Altitud High Opening. Saltos a gran altura (> 30000 pies) y apertura a alta altitud.

>4 La variabilidad de la frecuencia cardiaca es la variacién, en tiempo, entre los latidos sucesivos del
corazon, es decir los intervalos R-R de la onda QRS que encontrariamos en un electrocardiograma. Uno
de los sistemas de anadlisis es el sistema de dominio frecuencia donde sus dos principales parametros
son el valor de HF (High Frequency) o dominio de alta frecuencia, asociado a modulacion
parasimpdtica; y el valor LF (Low Frequency) o dominio de baja frecuencia, asociado a modulacion
simpatica

% Los glucocorticoides son hormonas catabdlicas que se liberan en la corteza suprarrenal ante
situaciones estresantes para el sujeto. Estimulan la gluconeogénesis, aumentando la glucemia,
favorecen la degradacién de proteinas, facilitan efectos termogénicos y catabélicos de las catecolaminas
y hormonas tiroides, ademds de tener actividad inmunosupresora y antiinflamatoria y a nivel del
sistema nervioso central pueden producir estados de euforia (si hay una hipersecrecion). Los
glucocorticoides producidos principalmente en el ser humano son el cortisol, la cortisona y la
corticosterona.

56 La memoria declarativa o memoria explicita es uno de los dos tipos de memoria a largo plazo que
tiene el ser humano. En ella estan incluidos los recuerdos que pueden ser recuperados de forma
consciente por el sujeto, como pueden ser eventos o hechos acaecidos.

57 Variables relacionadas con el contexto del sujeto que van a tener una influencia en la caracterizacién
y manifestacion de su material biolégico de origen filogenético.

58 Hammeleck, Ommo Gruppe (1976): "Teoria pedagégica de la Educacién Fisica".

9 www.hhs.gov/news. Departamento de Salud Ptiblica de los Estados Unidos.

60 Informe Eurydice. La Educacién fisica y el deporte en los centros escolares europeos.
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic reports/150ES.pdf

61 www.estudioavena.es
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62 www.helenastudy.com

63 El sedentarismo es el estilo de vida que incluye poca actividad o ejercicio fisico. Suele aumentar
el riesgo de enfermedad y problemas de salud, especialmente la obesidad y enfermedades
cardiovasculares

64 La obesidad es una enfermedad crénica de origen multifactorial prevenible, la cual se caracteriza por
la acumulacion excesiva de grasa o tejido adiposo en el cuerpo. Cuando la reserva natural de energia
(almacenada en forma de grasa corporal) se incrementa hasta un punto en que pone en riesgo la salud o
la vida de la persona. La obesidad forma parte del sindrome metabdlico y es un factor de
riesgo conocido para enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2, apnea del
suefio, ictus y osteoartritis, arteriosclerosis, algunos tipos de cancer, padecimientos dermatoldgicos y
gastrointestinales, entre otros. Es considerara en los paises desarrollados, la pandemia del siglo XXI y
cada vez est4 aconteciendo a edades mas tempranas, por la inactividad de la sociedad actual orientada
hacia el confort y ocio sedentario. El riesgo de presentar obesidad a los 35 afios es superior al 80% en
nifios y nifias que en la infancia y adolescencia presentaron exceso de peso.

65 http://www.aecosan.msssi.gob.es/AECOSAN/web/nutricion/seccion/estrategia naos.htm

66 Tabla extraida y modificada de la Tesis Doctoral de Ardoy, D.N. (2012). Universidad de Granada.
https://hera.ugr.es/tesisugr/20757748.pdf.

67 http://profith.ugr.es/activebrains

68 www.hhs.gov/news
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