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RESUMEN

Los nuevos retos de las ciencias y las tecnologias imponen una mirada
transdisciplinaria a las instituciones de la educacion superior. En este contexto, se
logré definir que imperan los tradicionales modelos de formacion, caracterizados por
un enfoque conductista, que desde la mirada de las neurociencias no resultan atiles al
proceso de ensefianza-aprendizaje en el entrenamiento de la actividad deportiva de
luchas. Esto determiné formular un modelo didactico de formaciéon en ese deporte, que
incluye: la direccidon pedagdgico-deportiva, el sistema de contenidos cientifico-técnicos
y los analisis de factores claves, asistido desde una opinién renovada desde las
neurociencias al proceso de formacion actual, el cual puede ser Gtil a la formacion
profesional en el deporte y las ciencias médicas.
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ABSTRACT

The new challenges of science and technology impose a trans-disciplinary look at
higher education institutions. In this context, it was possible to define that traditional
training models prevail, characterized by a behavioral approach, which from the
perspective of neurosciences are not useful to the teaching-learning process in the
training of wrestling. This determined to formulate a didactic model of training in this
sport, which includes: the pedagogical-sport direction, the scientific-technical content
system and the analyses of key factors, assisted from a renewed opinion from the
neurosciences to the current training process, which can be useful for professional
training in sports and medical sciences.

Key words: neurosciences; didactics; sport; training.
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INTRODUCCION

En la actualidad las neurociencias han devenido un nuevo saber con enfoque
transdisciplinar. Estas comprenden las técnicas y métodos de muchas disciplinas que
se aplican al estudio del sistema nervioso y del cerebro estructural y funcional, en
niveles desde las particulas y moléculas hasta la conducta y la sociedad, y desde
donde se logra enfrentar problemas complejos. Estan vinculados a esferas como la
salud, educacion, trabajo, las artes y el deporte.®

Las neurociencias brindan importantes aportes a la ensefianza sobre el funcionamiento
cerebral. Por tanto, es esencial que los docentes las conozcan para innovar en su
practica educativa y asi fomentar la motivacion y el desarrollo de competencias en los
estudiantes.® En el caso del deporte, pueden indicarnos cémo se activa el cerebro del
deportista o cuédles de sus estructuras entran en juego para ejecutar la accidon. En
general pueden darnos una guia, siempre particular, de cada situacion de
entrenamiento, una asistencia precisa para planificar el trabajo individual y colectivo.

Estudios sobre las bases neurolégicas para el aprendizaje y entrenamiento de la
técnica deportiva manifiestan que: “en la practica se observa el predominio de
meétodos tradicionales bajo un enfoque conductista, que integra escasamente los
métodos constructivistas al proceso de ensefianza-aprendizaje”.®® Criterios que
coinciden con estudios diagnésticos realizados sobre las dimensiones e indicadores
utiles al proceso de entrenamiento y la utilizaciéon de la inteligencia deportiva en la
ensefianza aprendizaje de la lucha olimpica.“*® A esto se agregan los posicionamientos
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de la Federacion Cubana de Luchas, entre cuyos objetivos generales el nimero cuatro
orienta: “dirigir de forma eficaz el sistema de control bajo un modelo programado de
acciones de entrenamiento y de los cambios del estado psico-fisiolégico de los
practicantes, que se han de producir bajo el efecto del proceso preparacion integral”.®

A través del presente articulo, se realiza un acercamiento a la aplicaciéon practica de los
avances de las neurociencias a la didactica en la planificacion del entrenamiento del
deporte lucha olimpica, estudio que pudiera ser transferido desde sus posicionamientos
didacticos al proceso pedagdgico de la formaciéon profesional de las ciencias médicas en
general, y en lo particular a los que prestan sus servicios en cualquier especialidad
deportiva.

DESARROLLO

En funcién de este objetivo partimos de un estudio historico-evolutivo de las
neurociencias, donde destacan las investigaciones de las transdisciplinas que han
aportado conocimientos a su desarrollo actual, los cuales se reconocen como ciencia
constituida y pueden ser considerados contribuciones para fundamentar el proceso de
formacion en la actividad deportiva de luchas.®"®

En 1771, Luigi Galvani fue el descubridor de la actividad eléctrica en los animales,
hecho que abrié a las ciencias todo un universo de estudios. Hermann von Helmholtz,
en 1859, reveld que la generacion de electricidad se producia por los axones de las
células nerviosas, y los identific6 como un medio para transmitir mensajes de un
extremo a otro del cuerpo; la velocidad de propagacion de estos es de
aproximadamente 27 metros por segundo (m/s). Camillo Golgi, por su parte, identificd
una clase de célula nerviosa dotada de extensiones que se conectan a otras células y
compartié el Premio Nobel de Medicina 1906 con Santiago Ramoén y Cajal, padre de la
neurociencia, quien conceptualizé la sinapsis y la neurona.

Claude Bernard, padre de la fisiologia experimental, documenté la homeostasis y sus
parametros medibles, y Walter Bradford Cannon aporté la “respuesta de pelea o
escapa” (fight or fly response), criterios que sentaron las bases para desarrollar las
investigaciones de Hans Selye sobre el estrés, al que conceptualizé como la “reaccion
del organismo ante estimulos que desafiaban la homeostasis”. Esta reaccion podia
tener tres etapas: alarma, adaptaciéon y agotamiento. La carga alostéatica, propuesta
tedrica de P. Sterling y J. Eyer, también fue trabajada por P. O. Wilkinson, los que
defienden la hipotesis de alostasis como la tension sostenida del sistema nervioso ante
una actividad constante, la que dinamicamente logra su estabilidad desde el medio
interno.

La teoria de los tres cerebros (el cerebro trinico), tesis filogenética desarrollada por
Paul MacLean y estudiada por John D. Newman y James C. Harris, describe el cerebro
automatico o de reptil, estructurado por el cerebelo, que es controlador de actos
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motores; el hipotalamo, centro homeostéatico donde se integra la respuesta de estrés;
y el tronco cerebral, como componentes activos. Su funcion es regular (comer, dormir
y procrear). También el cerebro emocional, estructurado por el sistema limbico,
formado por la insula, la corteza cingulada y la region prefrontal, los nudcleos
subcorticales: amigdala, hipocampo y accumbens; su funcion es regular las emociones
primarias: miedo, tristeza, ira, alegria, y las secundarias, mas complejas: amor,
felicidad, paz. Y el cerebro cognitivo, estructurado por los dos hemisferios funcionando
coordinadamente en el logro de regular la conciencia, atencion, percepcion, lenguaje,
pensamientos y memoria; caracteristicas que distinguen a los humanos.

Roger Wolcott Sperry, premio Nobel de Fisiologia o Medicina en 1981, permitié definir
que la especializacion hemisférica derecha abarca el cerebro intuitivo y sintético, que
trabaja en paralelo, en el presente siempre, mientras la izquierda es analitica, racional
y trabaja del pasado al futuro; destacando la lateralidad como un aspecto que
distingue a los seres humanos, estos son derechos o zurdos en la preferencia o
dominancia: manual, pedal, auditiva y visual.

El desarrollo de las investigaciones en los circuitos de neuronas especiales de Paul
Pierre Broca y Karl Wernicke, permitié descubrir la zona del hemisferio izquierdo, el
area motora del lenguaje hablado, aspectos que dieron un impulso a la localizacion de
funciones. No obstante, en el siglo XX aparecieron ejemplos de funciones complejas
como la conciencia, que no tienen una ubicacion especial en el cerebro.

En ese devenir se han descubierto grupos neuronales de importancia singular como las
neuronas en espejo, descubiertas por Giacomo Rizzolatti; se insinda que son la base de
la empatia, de la adquisicion por imitacion del lenguaje humano y de actividades
motoras. Las neuronas en uso, descubiertas por Constantin von Economo, tipicas de
los humanos y unos pocos mamiferos, tienen conexiones con neuronas en espejo,
sugiriendo una relacion en la empatia y el liderazgo de unos en relacién con otros. Las
neuronas de posicion, descubiertas por John O’Keefe en el hipocampo, permiten
reconocer el espacio en que nos movemos. Las neuronas en rejilla o wifi, descubiertas
en la corteza entorrinal por los esposos May-Britt y Edvard I. Mosser, premios Nobel de
Fisiologia o Medicina en 2014, junto a O’Keefe, y segin Tom Hartley conectadas con
las neuronas de posicidon, permiten integrar el espacio. Las neuronas border, head
direction y speed, son estructuras de la corteza entorrinal que conectan con las
neuronas en rejilla, segun César Renn6-Costa y Adriano Tort.

En el campo de la psicologia, se destacan los trabajos del psicdlogo ruso Lev Vygotsky
en la psicologia del desarrollo, influido por la escuela de la Gestalt y Kurt Lewin. En su
periodo holistico introdujo la nocion, aunque vaga, de lo que llamé principio de
desarrollo cercano en el aprendizaje de los nifios. Ivan Petrovich Pavlov, fisiélogo ruso
premio nobel de Fisiologia o Medicina en 1904, descubrié el condicionamiento clasico.
Jerzy Konorski, neurofisi6logo polaco, descubri6 experimentalmente el reflejo
operante. Burrhus Frederic Skinner, psicélogo conductista, establecié el principio del
reforzamiento y fue codescubridor del aprendizaje instrumental, precursor de la teoria
de la neuroplasticidad funcional.
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La neuroplasticidad fue anticipada por William James, quien fundd la psicologia
experimental y se opuso a la inmutabilidad del sistema nervioso adulto. Las
contribuciones en el tema de aprendizaje y memoria de Karl Spencer, Donald O. Hebb,
Joseph Altman y Fernando Nottebohm, aportaron al estudio de la neurogénesis en
hipocampo adulto y al cierre del dogma de inmutabilidad. También, los estudios sobre
los mecanismos de plasticidad funcional singptica de Terje Lgmo y Timothy Bliss.
Valiosos fueron, igualmente, los aportes de Paul Bach-y-Rita, con sus estudios de
restauracion neurolégica y el desarrollo de un sistema de ejercicios (brainport) para
recuperar el lenguaje y movimientos. Edward Taub realizé contribuciones a la
recuperacion de pacientes paralizados en las extremidades, restringiendo la
extremidad sana en la rehabilitacion de pacientes.

Jill Bolte Taylor, neuroanatomista, comprobo las diferencias de sus dos hemisferios: el
izquierdo, responsable del lenguaje, razonamiento, del yo separado de otros yos y del
mundo, con pensamiento lineal en serie, analitico y con posibilidad de moverse del
presente al pasado y al futuro; y el diestro, intuitivo con procesamiento en paralelo,
sintético sin separacion del mundo de energia en que se vive. Con su recuperacion de
una lesion original y ejercicios fisicos, demostré el poder de la mente para regenerar
sus funciones.

Estas aportaciones de las ciencias médicas son de aplicacion multidisciplinaria. Son
utiles al proceso de formacion deportiva en general y a las luchas en particular. Sus
contribuciones son ventajosas, por un lado a la aplicacion de la medicina general, la
psicologia deportiva y la fisioterapia, aspectos que aseguran la efectividad del
entrenamiento y obtener buenos resultados; y por otro a la planificaciéon pedagdégica
deportiva, ayudando a fundamentar la propuesta de modelo pedagdgico para la
formacion de la personalidad: desarrolladora del paradigma ecolégico (el hombre ser
biopsicosocial).®*®

Donde:

Social: es influido por las perspectivas teéricas de Sigmund Freud, Erik Erikson, Jean
Piaget, Lev Vygotsky, Lawrence Kohlberg, Albert Bandura, Noam Chomsky, John
Bowlby, John B. Watson, Burrhus Skinner, Urie Bronfenbrenner y otros, a través de las
teorias del desarrollo humano, los factores biolégicos, psicoldgicos, socioculturales y
del ciclo vital.

Multidimensional: fomenta el desarrollo humano a partir de dimensiones basicas, como
la social, cognoscitiva, emocional o socio-afectiva y fisica.

Multidisciplinario: se aborda desde el estudio de disciplinas como la filosofia, historia,
biologia, fisiologia, medicina, neurociencias, pedagodgico-educativas, psicologia,
sociologia evolutiva y cibernética.

Psicolégico: es fundamentado en los criterios de la escuela con enfoque histérico-
cultural, liderada por Vygotsky y otros ilustres psicologos —Alekséi Ledntiev, Piotr
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Galperin, Sergei Rubinstein, Paviov y B. M. Tieplov—, los cuales desarrollaron las
teorias de la actividad, de la comunicaciéon y de la personalidad.

Didactico: se adopta el posicionamiento de una educaciéon desarrolladora que conduce
y va delante del mismo guiando, orientando y estimulando al proceso mediado, donde
intervienen alumnos, profesores, personal de apoyo y la familia; apoyada en los
principios de desarrollo y de préctica, facilitando al alumno pasar del desprendimiento
progresivo a la autonomia progresiva, y cuya competencia fundamental para este sea
el ser creativo e innovador.

Contextualizado a partir de los estudios realizados desde los requerimientos didacticos:
verticalidad, horizontalidad, cientificidad, actualidad y asequibilidad.

Se define, entonces, como modelo didactico para la formacion de la técnica en las
luchas: dimensiones (D), subdimensiones (S), e indicadores (1):

D1- Direccion pedagoégico-deportiva: comprende la orientacién relacionada con los
vinculos entre las S:

Direccion de los modos de ensefiar la técnica en la especialidad; relativo a la relacion
entre el proceso de ensefianza de la técnica, los contenidos en los modos de
ensefianza y las caracteristicas sistémicas que asumen los |: contenidos para el trabajo
con la técnica al programar, planificar, evaluar e investigar.

Direccion de los modos de aprender la técnica en la especialidad; relativo a los I: nivel
del proceso, contenido de la estrategia, contexto y condiciones reales, evaluacion de la
estrategia y el control sistematico.

Direccion de la unidad didactica de la técnica; relativo a los I: ejecutar y conducir el
proceso de ensefanza-aprendizaje, apoyados en los elementos mediatizadores de la
clase y los roles que debe asumir el profesor en la misma.

D2- Sistema de contenidos cientifico-técnicos. Es el estado actual de los saberes
aplicados y los especificos de la actividad deportiva; esta abarca las S:

Contenido para la formacién del componente externo de la técnica; relativo a los I:
sistemas de normas y relaciones (preparacion competitiva) y conocimientos y
capacidades (preparacion tedrica).

Contenido para la formacion del componente interno de la técnica; relativo a los I:
sistemas de héabitos y habilidades (preparacion técnica) y el de experiencia en la
actividad creadora (preparacion técnico-tactica).

D3- Analisis de factores claves. Aspecto relacionado con organizar el trabajo practico
de las nuevas tecnologias y los contenidos de observacion y ejecucion de la técnica

(S):
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Modelo de accién; relativo a los I: confeccién de la libreria de videos con acciones
usadas en la ejecucion técnica.

Video-andlisis; relativo a los |: descripcion de la secuencia de accion en busca de
factores comunes en la ejecucion técnica.

Factor comun; relativo a los I: definicién de factores presentes en los casos exitosos y
los ausentes en los no exitosos en la ejecucion técnica.

Documentos de trabajo; relativo a los I: creacion de las fichas técnicas y los listados
de cotejos para la ejecucidn técnica.

Proceso evaluaciéon de la novedad técnica; relativo a los |: contraste de la realidad con
el estandar didactico para la ejecutoria de la técnica.

Capacidad de innovacion; relativo a los |: que posibilita crear, improvisar en
condiciones cambiantes que difieren de lo modelado hasta el momento.

Capacidad de tomar decisiones; relativo a los I: para asumir conductas, sistemas de
trabajos capaces de frenar y superar acciones inesperadas, no planificadas.

Estas tres dimensiones didacticas del proceso deben estar acompafiadas de las
siguientes recomendaciones neurocientificas:

e Estimular al cerebro a coordinar los grupos musculares, cuando se presenta la
emocion de miedo en un instante clave como la hora cero.

Comprender mejor los procesos mentales humanos, conscientes e inconscientes.
Comprender como el cerebro cognitivo y el emocional organizan patrones con el
cerebelo, para producir secuencias complejas de movimientos.

o Usar estrategias para enfriar la amigdala, para evitar el miedo a fallar.

o Detectar el hemisferio dominante para asi entrenar desde el equilibrio, donde no
predomine un hemisferio sobre el otro y asi obtener mayor éxito.

e Aplicar la ley de Hebb (el uso repetido de impulsos nerviosos similares refuerza la
intensidad de las conexiones), permitiendo cumplir con los principios de
periodicidad y de supercompensacion en el entrenamiento.

e Conocer que las neuronas en espejo y en huso son los ejes en los circuitos de la
empatia, conocimientos favorables a conformar el trabajo en equipo.

e Estimular las neuronas de posicion, las células en rejilla del hipocampo y la region
entorrinal, para la localizacion espacial (espacios ocupados y los vacios).

e Estimular con medios externos las areas de la corteza: la regidon parietal
incrementa la resistencia, el area motora mejora la fuerza y disminuye la fatiga, la
region occipital ayuda a la atencion, la region prefrontal beneficia el equilibrio.
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CONCLUSIONES

Los avances de la ciencia y la tecnologia han revolucionado la sociedad humana,
obligando a una adaptaciéon de los procesos formativos de las universidades. La
formacion de la personalidad en la actividad deportiva de luchas, es un fendmeno
beneficiado por estos avances. El desarrollo de las neurociencias aplicadas al deporte
brinda una utilidad infinita a la direccion del proceso pedagdgico deportivo, a la
definicidon del sistema de contenidos cientifico-técnicos y al andlisis de factores claves,
aspectos esenciales en la formaciébn de entrenadores, médicos, psicologos,
fisioterapeutas y otros, que requieren entender el proceso de formacion deportiva,
cumpliendo las exigencias sociales de interdisciplinariedad. Este acercamiento a la
pedagogia, el deporte, la didactica y la salud, permite una dindmica que garantiza una
perspectiva de futuro, beneficiando tanto a la teoria como a la préactica del proceso
formativo.
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