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Resumen

El presente trabajo sobre la neurociencia aplicada al futbol formativo tiene como objetivo
entregar una propuesta y herramientas concretas que puedan ayudar al desarrollo de
habilidades en los jévenes. Desde hace ya unos afios en Europa, la neurociencia esta
siendo pilar importante en la planificacion de entrenamientos, formacion de futbolistas
jévenes y el desarrollo cognitivo de los nifios. En Sudamérica esto esta recién llegando
con distintos precursores en paises como Uruguay, Argentina, entre otros. La
metodologia hoy en dia, la formacion de futbolistas va mas alla de ensefiar a dar un pase
o moverse en el campo de juego, sino que hay que formar futbolistas capaces de resolver
problematicas dentro de un campo y que tengan un amplio abanico de soluciones frente
al problema. Para lograr esto, es indispensable utilizar la neurociencia en los
entrenamientos, para crear redes neuronales mas fuertes y eficaces, y por ende,
jugadores mas rapidos mentalmente y con mayor capacidad de solucion frente a los
problemas. La investigacion de esta ciencia nos servira para conocer la realidad en el
deporte y en el futbol formativo como tal, aprendiendo distintas metodologias de
entrenamiento y la realidad de los clubes que estan invirtiendo en la formacién de
deportistas de elite. En definitiva, podemos decir que la neurociencia esta centrada en el
cerebro y este érgano influye o afecta en nuestros pensamientos, comportamientos del
sistema nervioso y al desarrollo de habilidades. Los resultados y/o propuesta sera una
bateria de ejercicios al final del documento en donde los entrenadores se podran apoyar
y lograr mejoras en los distintos ambitos del futbol. En conclusion, la neurociencia nos
permite entender diversos mecanismos neurocognitivos en base a conductas como, por
ejemplo, motivacion, trabajo en equipo y la capacidad de resolver o tomar decisiones. Al
analizar toda esta informacién basada en el futbol podemos percibir la salud de los
jugadores, mejorar su capacidad cognitiva en el deporte y formar futbolistas mejor

preparados para el mundo competitivo.

Palabras Claves: Futbol, procesos formativos, habilidades intelectuales, neurociencia.
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Introduccion

Nos encontramos en un escenario en la actualidad en donde los clubes se interesan en
conocer los beneficios de la Neurociencia en los ejercicios de trabajos para el plantel
profesional y el futbol formativo.

En el presente trabajo se explicara mediante un Estado del Arte el impacto de la
Neurociencia en el futbol formativo como un eje principal para la formacion de futbolistas
aptos para la alta competencia.

El objeto del trabajo es entender como lograr que los distintos nifios puedan aprender,
entender como entrenadores donde se produce el aprendizaje y que tareas del abanico
que se entregara como propuesta puede ayudar a desarrollar mejores aptitudes al
deportista.

El contexto emerge de la problematica, que en Sudamérica los avances han sido mas
lentos que en Europa, existe varios afios de ventaja. Existen algunos equipos a la
vanguardia usando esta metodologia en los entrenamientos y partidos. Estos equipos
se han posicionado con grandes resultados deportivos, éxito en crear y exportar grandes
jugadores.

La propuesta se sustenta en base a las experiencias que se pudieron revisar de distintos
clubes en Europa y Sudamérica como son Borussia Dortmund, Milan, River Plate,
Universidad de Chile, etc.

Dentro del planteamiento del Problema de Investigacion en donde se puede aplicar la
Neurociencia en el desarrollo de futbol formativo. Detallaremos algunos ejemplos de
lateralidad, atencion, vision periférica, entre otros aspectos que son utilizados en la etapa
preliminar de los nifios. Ademas, el entrenador debe crear un ambiente psicoafectivo
agradable, armoénico y emocionalmente calido para propiciar una efectiva interaccion

entre entrenador-alumnos, y entre pares.



CAPITULO |

El PROBLEMA DE INVESTIGACION



1. El problema de Investigacion

1.1 Antecedentes

Dentro de los antecedentes: Obtendremos informacion de la neurociencia aplicada en el
futbol formativo europeo, ya que, existen literaturas y ejemplos mas avanzados que en
nuestro continente. Con esto se busca entender y comprender la Neurociencia como un
pilar fundamental del trabajo cerebral y también como la neurociencia puede apoyar en
la pronta recuperacion de lesiones y mejoramiento del desarrollo de los patrones motrices
bajo el método Allyane. (Dorochenko, 2017).

Ademas, se obtendra informacion sobre la utilizacién de la Neurociencia para moldear el
cerebro en el proceso de aprendizaje y cédmo podemos aplicarlo al deporte y el futbol
formativo. Para esto, el uso de la neurociencia como potenciador del desempefio es muy
importante, asi o han entendido los europeos quienes han potenciado el desarrollo de
esta area en sus futuros entrenadores y en el futbol formativo.

En este contexto Roffé (2008) presenta los factores mentales que estan presentes en el
futbol, analizando su influencia y explicando cémo entrenarlos para llegar a dominarlos.
La preparacion mental incluye: la relajacion, la visualizacion, el control de pensamientos,
la planificacion y el analisis. También se desarrolla un programa semanal de
entrenamiento mental. (Altamirano, 2008).

Escurra’ (2018) plantea que los clubes buscan formar jugadores inteligentes que puedan
decidir autébnomamente, que puedan descifrar los pequefos detalles del fatbol en
situaciones disimiles, que logren generar situaciones de juego que incomoden a sus
adversarios, que sean creativos y sepan jugar en equipo.

Por la necesidad de formar jugadores inteligentes es que aparece “Neural Trainer”, un
sistema de entrenamiento tecnoldgico, creado por investigadores uruguayos, que

aumenta el rendimiento fisico y cognitivo de los deportistas. Esta herramienta tecnologica

! Fernanda Escurra, una de las pioneras del neuro-futbol y profesora de Neurociencias aplicadas al aprendizaje del
futbol en la ATFA (Asociacion de Técnicos del Futbol Argentino).



estd siendo utilizada cada dia mas en diferentes instituciones, siendo River Plate de
Marcelo Gallardo uno de los pioneros en Sudameérica.

También el método Acumen, creado en Argentina por Fernando Fosatti2, es conocido por
desarrollar los entrenamientos en las variables de reaccion, vision y mente. Este método
concientiza y organiza a las personas para que se fijen objetivos concretos, con sustento
en la neurociencia. (Ensick, 2014).

La clave de por qué esta disciplina abre ahora tantas posibilidades en el deporte esta en
el concepto de Neuroplasticidad. Este descubrimiento implica un cambio trascendental
respecto del comportamiento neuronal. Antiguamente se creia que las neuronas se iban
muriendo a medida que ibamos envejeciendo, pero hoy se sabe que el cerebro es en
realidad un d6rgano que cambia, se moldea. Los especialistas aseguran que
entrenandolos se pueden cambiar las conexiones entre las neuronas de modo tal que

reforzando una accién determinada se logra que la informacién transcurra mas rapido.

2 Fernando Fossati, ex jugador del Club Belgrano y del Seleccionado Juvenil de Rugby. Desde el 2006
comenzo a trabajar con un método para que deportistas consigan sus objetivos.



1.2 Planteamiento del Problema de Investigacién

De lo anteriormente expuesto surge la siguiente pregunta de investigacion:

e ;CoOmo se puede aplicar la neurociencia en el desarrollo del futbol formativo?

1.3 Objetivos del Estudio

Para dar respuesta a la interrogante antes planteada se establecen los siguientes

objetivos

1.3.1 Objetivo General:

e Elaborar una propuesta metodoldgica para aplicar la neurociencia en el futbol

formativo.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Describir el aporte de la neurociencia en el contexto del desarrollo de jévenes
deportistas.

¢ Identificar aplicaciones de la neurociencia en el contexto del futbol formativo.
e Caracterizar experiencias significativas de la neurociencia en el futbol formativo.
e Establecer orientaciones para integrar la neurociencia al trabajo al futbol

formativo.



1.4 Justificacion

En nuestro pais existe un vacio en el conocimiento acerca de la aplicacion de la
neurociencia en el futbol formativo, lo cual se refleja en la existencia de sélo un trabajo
publicado en revistas cientificas indexadas.

En Europa la neurociencia se ha instalado en el futbol desde los procesos formativos,
posibilitando ampliar las bases que propician el aprendizaje de los nifios en la etapa de
iniciacion.

A lo largo del proceso de aprendizaje, el desarrollo a través de los anos del conocimiento
del cerebro para poder utilizarlo de manera 6ptima en el entrenamiento del deporte y
especificamente del futbol.

Por ultimo, el presente trabajo pretende establecer propuestas de actividades y
metodologias para que los entrenadores/instituciones/clubes apliquen la neurociencia en
sus distintas categorias de futbol formativo. La idea es generar a temprana edad,

jugadores mas inteligentes y creativos.



CAPITULO I

METODOLOGIA



2. Metodologia

2.1. Fundamentos de la Estructura Metodoldogica

El desarrollo de este trabajo de titulo se sustenta sobre una revisién bibliografica
documental. El primer desafio ha sido generar y desarrollar de manera sélida, conceptos
relacionados con la neurociencia en el futbol formativo.

El desafio propuesto implicdé una extensa revision de literatura, en atencion al
incipiente desarrollo de la tematica en estudio.

De acuerdo a Arias (2012), el presente estudio se tipifica como documental en
atencion a que se basa en la sistematizacion de la informacion, relacionada con la
tematica proveniente del ambito futbolistico o bien de campos de conocimiento afines. En

este sentido plantea lo siguiente:

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electrénicas. Como en toda investigacion, el propésito de este

diserio es el aporte de nuevos conocimientos (p: 27).

De acuerdo a Londorio, Maldonado y Calderéon (2014), el Estado del Arte hace
referencia a la construccién de un analisis de tipo documental, que muestra los avances

mas importantes que se han logrado con respecto al conocimiento de un tema.

Graficamente el Estado del Arte se representa de la siguiente forma:



Figura N°1: Ideograma de un Estado del Arte.

Estado del arte

Es una posibilita permite
| | i
la comprension critica sobre
investigacion documental el conocimiento de un adoptar o desarrollar una
‘ et perspectiva teorica
tiene como
objetivo con el fin de a partir de
recuperar y trascender el
conocimiento acumulado genel-'ar.nuevos la revision, analisis critico e
sobre un objeto de estudio conoumlerjtos y interpretacion de
especifico comprensiones documentos existentes

Fuente: Londofio, Maldonado y Calderén (2014).

Por otra parte, de acuerdo Ynoub (2013) el estudio tiene la connotacion de

descriptivo en atencién a que apunta a la caracterizacion de un fendémeno en particular.
Complementando lo anterior Arias (2012, p: 24) sefiala que

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento.
Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a

la profundidad de los conocimientos se refiere”.

En estas condiciones, la estructura metodoldgica ha supuesto una combinacion

de trabajo tedrico — conceptual y la sistematizacion de la informacion recopilada.



Figura N°1: Conceptualizacion del proceso de investigaciéon

Estructura Metodolégica

¢ Qué se investiga? (objeto: Neurociencia en el Futbol Formativo
¢Cual es el estado del objeto en la literatura?
¢ Como se investiga el objeto de estudio? (definiciones metodolégicas)

TIPIFICACION ESTUDIO

!

REVISION
DOCUMENTAL

!

SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION
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DESARROLLO
CONCEPTUAL

!

ELABORACION DEL
ESTADO DEL ARTE

!

ORIENTACIONES
NEUROCIENCIA-
FUTBOL FORMATIVO

!

REDACCION DEL
TRABAJO DE TiTULO

Fuente: Elaboracion propia.



2.2. Desarrollo del Estudio

Para realizar la revisidon se siguidé un proceso de lectura minuciosa de
libros, capitulos de libros, articulos y otros documentos. De la reflexion de estas lecturas
se obtuvieron bases conceptuales que han permitido consolidar el aprendizaje del tema

y la identificacién y la aplicacidn de la neurociencia al futbol formativo.

De esta manera se pudo obtener informacion relevante, actualizada y diversa, que
proporciond una vision mas amplia del objeto de estudio. La informacion obtenida,
cuidadosamente revisada y estructurada, permitié consolidar el Estado del Arte bajo el

siguiente orden légico:

e Neurociencia

¢ Neurociencia biolégica

¢ Neurociencia educativa

¢ Neurociencia en el deporte
¢ Neurociencia en el futbol

¢ Neurociencia en el futbol formativo

Sobre la base de la sistematizacion de la informacion encontrada se identificaron una
serie de ejercicios derivados de la neurociencia que es factible utilizar en el futbol

formativo. Los ejercicios se organizaron en una propuesta con la siguiente estructura.

10



FICHA DE EJERCICIOS

Nombre del Juego:

Explicaciéon y Reglas de la actividad:

Objetivo:

Nivel de aplicacién de la Neurociencia:

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variantes:

Materiales:
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CAPITULO 1lI
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
EL ESTADO DEL ARTE: NEUROCIENCIA APLICADA AL FUTBOL

FORMATIVO
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3. Presentacion de los resultados: El Estado del Arte

3.1. Neurociencia

Dentro de varias definiciones que existen sobre la neurociencia, la podemos explicar
como una ciencia multidisciplinaria que se ocupa del estudio de la estructura y funcion
del sistema nervioso. Abarca la evolucion, el desarrollo, la biologia celular y molecular, la
fisiologia, la anatomia y la farmacologia del sistema nervioso, asi como la neurociencia
computacional, conductual y cognitiva. (Rocha-Miranda, 2001).

El objetivo de la neurociencia a nivel general es comprender como actua la mente. Es
posible reconocer areas o disciplinas como la neurociencia clinica, neurociencia celular,
la neurociencia molecular, la neurociencia cognitiva, la neurofisiologia y Ila
neurolinguistica entre otras. (Pérez, 2019).

En la actualidad y con todos los avances de los ultimos afios la Neurociencia se estudia
a nivel molecular (estudio del cerebro a nivel mas elemental), celular (como interactian
las moléculas), de sistemas (coémo funcionan diferentes circuitos neuronales, conductual
(como funcionan los sistemas neurales para producir conductas), cognitivas (como se
producen los mecanismos neurales responsables de la actividad mental superior),
educativa (como los individuos y mediante qué forma pueden aprender de mejor manera).
(Boone, 2008).

La neurociencia es una disciplina cientifica que engloba diversas areas y por este motivo
en ocasiones en plural. Los neurocientificos investigan los diferentes aspectos que
conforman el sistema nervioso: su estructura, sus funciones, las patologias y las bases
moleculares (Navarro, 2010).

La neurociencia como disciplina y en base a las definiciones, consideramos que permite
analizar las interacciones existentes entre las dimensiones del cerebro humano, pues

todas ellas sirven para conocer los fundamentos biolégicos de la conducta.

3.2. Neurociencia biolégica y teorias del cerebro

Para entender la neurociencia, debemos adentrarnos en la parte bioldgica y fisioldgica
que nos presenta el cerebro y las distintas funciones y estructuras del sistema nervioso.

Las multiples actividades del sistema nervioso se pueden expresar en tres funciones
13



principales: sensitiva, efectora e integradora. La funcion sensitiva consiste en la
capacidad del sistema nervioso de recoger estimulos e informaciones provenientes tanto
del interior del organismo como del entorno exterior. La funcion efectora esta constituida
por la capacidad de controlar las distintas actividades corporales mediante la regulacion
de la contraccion de los musculos y la secrecion endocrina y exocrina en distintas zonas
glandulares. Por ultimo, la funcién integradora indica, sobre todo, la capacidad del
Sistema Nervioso de tratar de forma diversa la informacion que llega a él con el fin de

producir la respuesta mas adecuada a cada situacion.

Para cumplir estas funciones, el Sistema Nervioso posee un dispositivo central de
elaboracion de estimulos y de integracion y programacion de las respuestas llamado el
sistema nervioso central y un dispositivo destinado a la recogida de los estimulos y
transmision de respuestas llamado sistema nervioso periférico.

Estos sistemas estan formados por tejido nervioso que presenta dos tipos principales de
células: las neuronas y las células de la glia. Las neuronas son las unidades funcionales
basicas del Sistema Nervioso que posibilitan los procesos de transmision y de elaboracion
de la informacion. Esta neurona estd compuesta por tres estructuras: cuerpo celular,
dendritas y axén. Esta ultima estructura, en sus extremos, se divide en varias
ramificaciones, y da lugar a las terminaciones pre sinapticas. A través de estas
terminaciones, la neurona entra en relacion con otras neuronas a través de enlaces que
toman el nombre de sinapsis.

Las neuronas se comunican entre si principalmente a escala de las sinapsis, enlaces
especiales caracterizados por la oposicion de areas especializadas de la neurona pre
sinaptica con areas especializadas de la neurona post sinaptica. Existen dos clases
principales de sinapsis: eléctricas y quimicas.

En estas sinapsis, ocurre la liberacion de neurotransmisores que cruzan el espacio
sinaptico para ir a unirse a receptores especificos que se encuentran presentes en la

membrana post sinaptica.

14



3.2.1. Teoria del Cerebro Triuno:

Una de las teorias para estudiar el cerebro es la del “cerebro triuno” propuesta por
MacLean (1978, 1990) donde se presenta otra visién del funcionamiento del cerebro
humano y sus implicaciones para la educacion. Esta teoria no es opuesta a la de
dominacién cerebral u otras teorias, sino que es complementaria y amplia la forma de
estudiar el cerebro. Esta teoria ha sido desarrollada a partir de estudios fisiolégicos
realizados con animales. MaclLean considera que el cerebro humano esta formado por
tres cerebros en uno. Estos cerebros son:

(a) el reptiliano

(b) el sistema limbico o emocional

(c) la neocorteza o racional.
Cada una de estas areas del cerebro ejerce diferentes funciones que, en ultima instancia,

son responsables por la conducta humana.

El cerebro reptiliano: es el responsable de la conducta automatica o programada, tales
como las que se refieren a la preservacion de la especie y a los cambios fisioldgicos
necesarios para la sobrevivencia. Algunas veces, es denominado complejo reptiliano
porque es tipico de los reptiles y tiene un papel muy importante en el control de la vida
instintiva. Este cerebro no esta en capacidad de pensar, ni de sentir; su funcion es la de
actuar frente a un estimulo, peligro o decisién rapida. En esta area se controlan las
necesidades basicas y las reacciones ante cambios en el funcionamiento fisiolégico
debidos al estrés o la amenaza. La conducta animal esta controlada por esta area del
cerebro y debido a esto es que se trata de una conducta instintiva y poderosa, que es
muy resistente al cambio. En este cerebro se procesan las experiencias primarias, de
aceptacién o rechazo y que son no verbales. También se organizan las funciones que
tienen que ver con hacer y actuar, lo que incluye, por ejemplo, las rutinas, habitos,
territorialidad, espacio vital, adicciones, rituales, entre otras. Este cerebro se caracteriza

por la accién mas que por el pensamiento.

El sistema limbico: de acuerdo con Maclean, el segundo cerebro esta representado por
el sistema limbico, donde la principal funcion es la de controlar la vida emotiva, lo cual
15



incluye los sentimientos, el sexo, el dolor y el placer. En el plano anatémico esta formado
por los bulbos olfatorios, el talamo (placer/dolor), las amigdalas (nutricién, oralidad,
proteccion, hostilidad), el nacleo hipotalamico (cuidado de los otros, caracteristicas de los
mamiferos), el hipocampo (memoria de largo plazo), el area septal (sexualidad) y la
pituitaria (directora del sistema bioquimico del organismo). También es considerado como
el cerebro afectivo, el que energiza la conducta para el logro de las metas.

La investigacion en esta area parece apoyar la nociéon de que toda la informacion que
penetra al organismo es supervisada y controlada por el sistema limbico, lo cual

constituye una funcién vital para la sobrevivencia (Restgak, 1984).

La neocorteza: el tercer cerebro esta constituido los dos hemisferios en donde se llevan
a efecto los procesos intelectuales superiores y por esto la neocorteza se identifica,
también, como el cerebro que rige la vida intelectual. El tercer cerebro se convierte en el
foco principal de atencién en las lecciones que requieren resolucion de problemas,
analisis, sintesis de informacién, uso de razonamiento analégico, pensamiento critico y

pensamiento creativo.

3.2.2. Teoria del Cerebro Total:

Herrmann (1989), basado en los estudios previos sobre la dominancia cerebral (Sperry,
1973) y en la teoria del cerebro triuno (MaclLean, 1978); asi como en los resultados de
sus propias investigaciones, utilizando equipos de retroalimentacion biolégica (bio-
feedback) y de electroencelografia, ha replanteado el problema de la dominancia cerebral
(Ruiz Bolivar y Cols., 1994). El ha propuesto la teoria del cerebro total.
Esta teoria expresa un modelo donde se integran ambos hemisferios (neocorteza) con el
sistema limbico. Esta integracion se considera como una totalidad organica que se divide
en cuatro areas o cuadrantes donde a partir de sus interacciones, se puede lograr un
estudio mas amplio y completo de cémo opera el cerebro y las implicaciones de la
operatividad del cerebro y sus implicaciones para la creatividad y el aprendizaje.
Cada una de las areas cerebrales o cuadrantes realiza funciones diferenciadas:
- Cuadrante A: el I6bulo superior izquierdo se especializa en el pensamiento légico,
cualitativo, analitico, critico, matematico y basado en hechos concretos.
16



- Cuadrante B: el lobulo inferior izquierdo se caracteriza por un estilo de
pensamiento secuencial, organizado, planificado, detallado y controlado.

- Cuadrante C: el I6bulo inferior derecho se caracteriza por un estilo de pensamiento
emocional, sensorial, humanistico, interpersonal, musical, simbdlico y espiritual.

- Cuadrante D: el I6bulo superior derecho se destaca por su estilo de pensamiento
conceptual, holistico, integrador, global, sintético, creativo, artistico, espacial,
visual y metaforico.

Estas cuatro areas, segun la teoria del cerebro total, se recombinan y forman distintas
modalidades al poder combinarse en distintos estilos de pensamientos o accién. Estos
cuatro cuadrantes pueden funcionar individualmente o interaccionar entre si ya sea entre
dos, tres o cuatro cuadrantes al mismo tiempo.

Por ejemplo, cuando interacciona el cuadrante A y B, aparece el estilo de pensamiento
realista y kinestésico.

Hermann valida su modelo del cerebro total a partir del analisis de respuestas de un
cuestionario que se aplico a una muestra de mas de 100.000 ciudadanos
norteamericanos. Segun los resultados de la muestra estudiada por Hermann, pudo llegar
a las siguientes conclusiones:

— ElI 6% de los sujetos tenian una dominancia simple, es decir, su estilo de
pensamiento estaba claramente enmarcado en uno de los cuatro cuadrantes.

— La mayoria de los encuestados (60%) tenia una dominancia doble en su estilo de
pensamiento. Esta dominancia puede tener varias combinaciones entre los cuatro
cuadrantes: AB, CD, AD, AC y BC.

— EI'30% tenia dominancia triple, o sea que su estilo de pensamiento era multiple y
caia en algunas de las siguientes posibilidades: ABC; BCD; CDA y DAB.

— Por ultimo, solo el 3% tenia cuadruple dominancia.

Hermann (1989), aplicando el estudio de la encuesta, report6 que las personas que tienen
dominancia primaria en el cuadrante A, tienden a seleccionar ocupaciones tales como:
ingeniero, médico, abogado, banquero, fisico, quimico, bidlogo y matematico, entre otras.
Las personas que tienen dominancia en el cuadrante B, prefieren ocupaciones tales como

las de: planificador, administrador, gerente y contador. Los que poseen dominancia del
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cuadrante C, se ubican en ocupaciones como: maestro, comunicador social, enfermero y
trabajador social, mientras que quienes tienen dominancia en el cuadrante D, se deciden
mas por las siguientes ocupaciones: arquitecto, pintor, literato, compositor, disefiador
grafico, escultor y musico. Estas teorias no son opuestas ni se contradicen, sino que se

complementan en el estudio del cerebro.

3.2.3. Atencion, Seleccion y Procesos Cognitivos

La atencién focaliza nuestro cuerpo y mente en los estimulos externos o internos a los
que nosotros queremos responder de mejor manera. La atencién es una cualidad que
actua como un filtro sobre qué cosas son mas o menos importantes y relevantes para
nosotros.

Durante la etapa de aprendizaje y adquisicion de nuevos conocimientos, es muy
importante la capacidad de atencién que tengamos, ya que, de no lograrse de manera
efectiva, puede ocasionar que la informacién no llegue de la mejor manera al cerebro. La

atencion tiene un proceso el cual presentamos a continuacion:
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Figura N° 2 Mapa Conceptual sobre el proceso de atencion.
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Teorias contemporaneas: Johnston y Dark

. J

Fuente: (Ponce, 2012, p108).

De acuerdo con Merani (2013), la atencion es la concentracion selectiva de la actividad
mental que implica un aumento de eficiencia sobre un sector determinado y la inhibicion
de actividades concurrentes. En resumen, atender, significa enfocarse en algo importante
e ignorar lo irrelevante. La atencion es interna o externa segun se centre sobre un estado

interior del sujeto o un objeto exterior.

Por otra parte, la atencion es pasiva, sensorial o involuntaria cuando la predominancia de

un estado esta condicionada por la intensidad propia de un estado. Murray (1970) por su

parte, identificd seis significados, pero para los propésitos presentes, deben destacarse
dos sentidos principales:

a) La atencién como mecanismo que rechaza parte de la informacion y recibe

otra (ya sea que la ultima entra en la conciencia o no); atencion selectiva o

enfocada.
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b) La atencidon como algun limite superior para la cantidad de procedimiento que
puede realizarse con la informacion que entra en un momento dado:

capacidad de la atencion dividida.

Finalmente, Wilding (1982) sefiala que el término también al nivel de excitacion, vigilancia

y la capacidad para mantenerse alerta y concentrado.

Por otra parte, la atencion tiene como caracteristicas esenciales, enfocar y seleccionar
algun elemento importante del medio, para asi interactuar con él. Sin embargo, posee
otro tipo de caracteristicas, tales como: concentracion, distribucién de la atencion,

estabilidad de la atencion y oscilamiento de la atencion.

Es asi como se tiene que:

- Concentracién: Es la inhibicion de informacién irrelevante y focalizacién en la
informacion importante.

- Distribucion de la atencion: Se vincula con conservar paralelamente la atencién
en diversos objetos al mismo tiempo.

- Estabilidad de la atencion: Se refiere a mantener la atencion en algun objeto o
actividad especifica, durante un largo periodo de tiempo. Esta estabilidad depende
de factores como; el grado de dificultad de la materia, peculiaridad y familiaridad
con ella, el grado de comprension, la actitud y fuerza de interés de la persona
respecto a la materia.

- Oscilamiento de la atencién: Son periodos involuntarios de segundos a los que
esta supeditada la atencidn y que puede ser causadas por el cansancio. Muchas
veces estos cambios se producen debido a una actividad precedente es mas

interesante que la actividad posterior.

Varias teorias han intentado informar acerca de la atencion selectiva por medio de
proposiciones que en algun sitio del procesamiento de informacion existe un filtro, en la
cual el mensaje al que se atiende prosigue su camino hacia un procesamiento posterior

y el no atendido no pasa el filtro en absoluto. Broadbent (1958) propuso que hay diversos
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‘canales” de informacion diferentes que llegan por los sentidos hasta el sistema de

procesamiento de informacion.

La atencioén ha sido dividida y clasificada en diversos rubros y a continuacion se detallan.
- Atencion Dividida: Se da ante una sobrecarga de estimulacion, por lo cual se
distribuyen los recursos adicionales (Arbieto, 2002). Asi pues, la atencion dividida

es la capaz de mantener mas de un estimulo a la vez.

- Atencion Selectiva: El como seleccionan las personas las actividades a las que
atienden y como determinan a cuantos estimulos atender y procesar
simultaneamente, depende de una variedad de factores. Ante todo, el niumero de
fuentes es importante y la complejidad de estas.

- Atencion Sostenida: Tiene lugar cuando se requi ere mantener de manera
consciente los requerimientos de una tarea y poder ocuparse de ella por un
periodo de tiempo prolongado Este tipo de atencion de tipo voluntario y

consciente.

3.2.4 Aprendizaje y Memoria

El aprendizaje es un cambio relativamente estable de la conducta. En efecto es una
realidad o un proceso de almacenamiento en el cerebro y la memoria es la recuperacion
de los contenidos almacenados en los bancos de datos del cerebro. En general, existen
dos tipos de aprendizaje y memorias diferentes. En primer lugar, hay aprendizaje y
memorias motores, que es el aprendizaje de todas las habilidades motoras, incluida la
postura erecta y la marcha. En segundo lugar, existe el aprendizaje y memoria cognitiva,
qgue incluye las percepciones, ideas, expresiones linguisticas y el conjunto de la cultura

con todas sus manifestaciones.

Los tedricos del procesamiento de informacion consideran que la memoria es un sistema
de clasificaciéon que consta de tres pasos o procesos: codificacion, almacenamiento y
recuperacion. La codificacién es similar a colocar la informacion en una carpeta que sera
archivada en la memoria; este asigna una un cdédigo a la informacion y la prepara para su
almacenamiento de modo que resulte mas facil encontrarla cuando sea necesario. El
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almacenamiento consiste en guardar la carpeta en el archivador. El ultimo paso, es la

recuperacion que ocurre cuando se precisa la informacion; se busca entonces el archivo

y se extrae.

Figura N°3 Mapa Conceptual sobre el proceso de atencion
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Fuente: (Ponce, 2012, p132).
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La memoria es la capacidad que tiene el cerebro para almacenar las consecuencias que

aprende de lo que experimenta. Segun Mori (2016), refleja tanto lo que existid, pero ya

no existe, o no esta presente, lo que implica un proceso de recordacién como la

actualizacién o reconocimiento de los previamente asimilados. Para poder entender y

estudiar la memoria es necesario reconocer los diferentes tipos de memoria. A

continuacion, se describen los variados tipos de memoria:

a)

b)

Memoria operativa o memoria de corto plazo: Wiliams James empled el
término para referirse a este momento del tiempo, al que llama el presente
espacioso (aparente o ilusorio). La memoria primaria se disipa como resultado
del paso del tiempo o por causa de la interferencia de otros elementos vy
operaciones. El desvanecimiento con el tiempo parece tener una constante
temporal de entre 10 y 15 segundos (Papalia, Sally, Felman, 2009, p.146).
Memoria a largo plazo: En efecto también se le conoce como memoria
episddica y memoria semantica. La memoria episédica es informacion sobre
recuerdos concretos asociados con el tiempo y el lugar en lo que se adquirid
esa informacioén. Mientras que la memoria semantica es toda la informacion
general que se tiene en la memoria a largo plazo. Ambas se encuentran
conectadas entre si.

Otro aspecto importante de la memoria de largo plazo son las imagenes. Las
imagenes suelen discutirse casi siempre en términos visuales, no se trata
exclusivamente de un fendémeno visual. De hecho, se producen imagenes en
todas las modalidades sensoriales. Las imagenes auditivas, las imagenes
olfativas.

En un sentido muy general las imagenes son unas de las razones principales
por la cual se puede recordar el pasado y prever el futuro. Las imagenes
pueden utilizarse en la resolucion de problemas como un medio de evaluacién
y comprobacién de las posibles soluciones y para reestructurar un problema.
El modelo de red semantica pretende describir cémo se codifica y se organiza

la informacion de la memoria (Ponce, 2012, p140-142).
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3.3. Neurociencia Educativa

Una de las explicaciones mas recientes que se ha intentado sobre el comportamiento
inteligente ha sido formulada desde la perspectiva de la neurociencia (Beauport y Diaz,
1994); es decir, la disciplina que se encarga del estudio interdisciplinario del cerebro
humano, lo que ha derivado en una mayor comprensién acerca de la relacion entre el
funcionamiento del cerebro y la conducta. Tal vez, uno de los resultados mas relevantes
de los trabajos de investigacion que se han realizado sobre este 6rgano consiste en haber
descubierto que sus dos hemisferios difieren significativamente en su funcionamiento. La
naturaleza de esta diferencia ha sido intensivamente estudiada desde la década de los

afios 50, particularmente por biélogos, psicdlogos, neurdlogos y cirujanos.

A través de los distintos estudios del cerebro a lo largo del siglo XX se ha llegado a
distintas teorias sobre el funcionamiento y aprendizaje de este. Estas teorias no son
opuestas ni contradictorias, al contrario, son un complemento y se pueden entender y

estudiar las tres juntas.

3.3.1. Implicaciones Educativas

o Lateralidad y Aprendizaje:

Luego de analizar y comprender la presentacion de las teorias de los estudios del cerebro,
surgen tipos de aprendizajes y modalidades de pensamientos. Uno de los aprendizajes
es que existen dos modalidades de pensamiento: una verbal y otra no verbal, que se
representan por los hemisferios izquierdo y derecho respectivamente. No obstante, los
sistemas educativos de la mayoria de las sociedades occidentales tienden a privilegiar el
desarrollo del hemisferio izquierdo, donde predomina el pensamiento critico y el
razonamiento, dejando de lado el hemisferio derecho donde esta la parte creativa del ser
humano.

Esta tendencia de la mayoria de las sociedades occidentales se observa claramente en
las mallas curriculares de las instituciones donde el mayor énfasis es hacia la escritura,
las matematicas y la lectura, intentando potenciar solamente estas habilidades. La otra
mitad del cerebro se deja de lado en las mallas curriculares, dejando pocas horas al

desarrollo de estas, incluso, no existiendo en algunas mallas o areas curriculares.
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Ultimamente la nocién de que existen dos modalidades lateralizadas de pensamiento,
sugiere que la ensefianza puede y debe ser mixta, tomando en cuenta ambos
hemisferios.

Antes se decia que, a través de la ensefanza, solo se podia ensefar a un hemisferio o a
un area especifica del pensamiento humano, pero ahora, con las teorias que planteamos
anteriormente, se deja en claro que todos los seres humanos tienen distintas maneras de
aprendizaje y que su area de aprendizajes dependera de cuanto estimula uno como
profesor.

Existen individuos que, por diferentes razones, estan mas orientadas hacia un tipo de
procesamiento de informacién verbal; mientras que otros son mas eficientes cuando
trabajan con informacion no verbal. Esto muestra que, ademas de tener seres humanos
con distintas predominancias o potencialidades para desarrollar, existen también distintos

tipos de aprendizaje, ya sea verbal, visual, auditivo, realizando la accion, imitacién, etc.

e Estimulacién del Hemisferio Derecho

Una de las ensefianzas y aprendizajes que los educadores deben aprender, de los
hallazgos reportados a través de los estudios de las teorias del cerebro, sobre la
investigacion en el area de la neurociencia, es que la efectividad de la instrucciéon dada al
alumno o aprendiz, aumenta en la medida en que el contenido se presenta en distintas
modalidades. Ademas de la modalidad verbal tradicional donde se estimula al hemisferio
izquierdo, esta también la modalidad no verbal o figural (grafica, imaginacién, pictérica u
otra), lo cual contribuira a estimular el hemisferio derecho.

Lo anterior lleva a plantear la necesidad de utilizar en el aula de clase o en el lugar de
ensefianza, una estrategia mixta que combine las técnicas secuenciales y lineales de
predominancia en un hemisferio, con otros enfoques que permitan a los alumnos ver
pautas, realizar acciones, observar, repetir, escuchar, hacer uso del pensamiento visual
y espacial, y tratar con un todo, ademas de analizar y estudiar cada parte de este. Al
respecto, se podria utilizar las siguientes estrategias de ensefianza: el pensamiento
visual, la fantasia, el lenguaje evocador, metafora, la experiencia directa, el aprendizaje

multisensorial y la musica (VerLee, 1986).
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e Cerebro Triuno y Educacién

Como ya se ha sefialado, MacLean (1978, 1990) en su teoria del cerebro triuno nos dice
que el cerebro se puede dividir en un sistema formado por tres subsistemas: el reptiliano,
el limbico y la neocorteza, los cuales interaccionan permanentemente para la produccion
de la conducta.

Esta conceptualizacién enfatiza una visidén holistica del comportamiento en términos de
sus procesos determinantes; por ende, se considera apropiado estudiar dicho
comportamiento como una totalidad y no como procesos parciales cognitivos o
motivacionales que van a parte. En consecuencia, comprender esta conceptualizaciéon
del funcionamiento del cerebro tiene importantes implicaciones para la educacion, por
cuanto le puede servir al docente como base tedrica para una interpretacion mas
adecuada del proceso interactivo que ocurre en el aula de clase o el lugar donde se
ensefia y para desarrollar un sistema de instruccion integrado que tome en cuenta las

diferentes areas del cerebro.

Para ilustrar el planteamiento anterior, Nummela y Rosengren (1986) plantean que se
puede dar el caso de que un nifio pudiera estar vivenciando un sentimiento de ira debido
a una pelea con uno de sus compaferos, al mismo tiempo que podria estar tratando de
comprender una instruccidon compleja para la realizacion de una tarea. Este tipo de
situacion no es nueva; sin embargo, en el pasado su tratamiento era generalmente por
separado; por ejemplo, el area afectiva era tratada independientemente de la dimension
cognitiva y viceversa. Numera y Rosengren consideran que toda nueva informacion, o
aprendizaje en general, envuelve un contenido emocional o esta asociado con algun
contexto emocional. De alli que cuando un docente quiere que un alumno aprenda algo,
el sentimiento del estudiante hacia el educador, la escuela y la materia, interaccionan con
su habilidad para procesar la nueva informacién. Por ejemplo, un estudiante que perciba
el ambiente o clima de la clase como inseguro, hostil o amenazante, en lugar de
estimulante, excitante o retador, experimentara una interferencia emocional en su intento
por aprender. Esto es debido a que la parte emocional del cerebro esta actuando al mismo

momento que la parte de pensamiento critico o aprendizaje, por lo cual uno de estos se
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vera afectado y puede crearse una relacion de aprendizaje/emocién donde el alumno

asocie un sentimiento a lo que acaba de aprender.

Por su parte, Lozanov (1978) ha sefhalado que existen barreras para aprender, las cuales
actuan como filtros emocionales que determinan la aceptacion o rechazo de la nueva
informacién por parte del estudiante. Estas barreras actian como alarmas que se activan
automaticamente, con un propésito de autoproteccion y estan relacionadas con fuentes

externas de estimulos o con los estimulos propiamente dichos.

Estas barreras que se activan automaticamente tienen que ver con la parte reptiliana del
cerebro triuno, donde la alerta y la supervivencia ante una amenaza reaccionan ante los
estimulos del ambiente.
Lozanov (1978) piensa que la barrera surge cuando el estudiante percibe una falta de
confianza en el docente:

- como persona o como autoridad.

- en cuanto a la habilidad intelectual y dominio del contenido de la leccion.

- en relacién con cualquiera pregunta que pueda estar reiida con cuestiones

religiosas o0 morales o con sistemas de creencias.

En consecuencia, los docentes deben crear un clima o ambiente psicoafectivo agradable,
armonico y emocionalmente calido que haga propicia una efectiva interaccién docente-
alumnos, y alumno-alumnos. La ensefianza principal que los educadores deben derivar
de esta teoria del cerebro triuno es la conveniencia de desarrollar estrategias

instruccionales integradas, debido a que la interaccion del cerebro es total y no en partes.

Ademas, hay que tomar esta nueva conceptualizacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje, para que se tome en cuenta que el alumno puede vivenciar el aprendizaje a
diferentes niveles al mismo tiempo, incluyendo el nivel inconsciente, y que estos procesos
estan en permanente actividad; es decir, los tres cerebros (reptiliano, limbico y

neocorteza) influyen complementariamente en la efectividad del aprendizaje.
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e Cerebro Total y Educacién

Del modelo de Herrmann, del cerebro total, se pueden deducir tres implicaciones
principales para la educacion.

En primer lugar, el modelo podria ser utilizado como criterio para disefar e instrumentar
politicas de seleccion de estudiantes para la carrera de formacion docente. Esto permitiria
admitir alumnos mejores dotados para el estudio y desarrollo de la profesién de educador.
En segundo lugar, como criterio para la administracion del curriculo en la carrera de
formacion docente. Esto permitiria formar teérica y metodolégicamente en este campo, a
los estudiantes de formacién docente.

En tercer lugar, como criterio para fundamentar programas de entrenamiento de docentes
en servicio; de esta manera los educadores se capacitarian para orientar el disefio y la
practica instruccional, de acuerdo con los postulados de este modelo, lo cual contribuiria

a mejorar la calidad de la ensefianza y del aprendizaje.

En este ultimo punto se hace énfasis en los docentes debido a que tienen que estar
capacitados e instruidos en las teorias del cerebro para crear y realizar estrategias
instruccionales mixtas que combinen las técnicas secuenciales y lineales, ya que en las
teorias del estudio del cerebro se presentd las distintas modalidades de pensamiento que
pueden tener los seres humanos. Los docentes son los primeros en estar en conocimiento

de como aprende el cerebro y de las distintas estrategias para lograr esto.

3.3.2 Estilos de Aprendizaje

e El Modelo de los Hemisferios Cerebrales:

Aprender no consiste en almacenar datos aislados. El cerebro humano es capaz de
relacionar y asociar la gran cantidad de informacion que recibe continuamente y buscar
pautas y crear esquemas que nos permitan entender el mundo que nos rodea. Pero no
todos seguimos el mismo procedimiento, y la manera en que organicemos esa

informacion afectara a nuestro estilo de aprendizaje.
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Cada hemisferio procesa la informacion que recibe de distinta manera, es decir, hay

distintas formas de pensamiento asociadas con cada hemisferio.

Segun como organicemos la informacion recibida, podemos distinguir entre alumnos

hemisferio derecho y alumnos hemisferio izquierdo. EI hemisferio l6gico, normalmente el

izquierdo, procesa la informaciéon de manera secuencial y lineal, forma la imagen del todo

a partir de las partes, piensa en palabras y en numeros, es decir, contiene la capacidad

para la matematica y para leer y escribir.

El hemisferio holistico, normalmente el derecho, procesa la informacién de manera global,

partiendo del todo para entender las distintas partes que componen ese todo, es intuitivo,

piensa en imagenes y sentimientos. Este hemisferio emplea un estilo de pensamiento

divergente, creando una variedad y cantidad de ideas nuevas, mas alla de los patrones

convencionales.

Ademas, muchos profesores tuvieron éxito personal con un estilo verbal, secuencial y

l6gico, y asumen que esto funciona para todos los estudiantes. Es en este punto donde

tiene que existir una revolucion en el aprendizaje y la ensefianza. C6mo hemos mostrado

a lo largo del documento, hay alumnos que aprenden de distinta manera, asi como hay

partes del cerebro que se activan con distintos estilos de ensefianza. Para esto hay que

crear instructivos mixtos donde se potencien ambos hemisferios de igual manera en la

etapa formativa, y cuando el alumno ya tiene decision sobre gustos y lo que mas le

acomoda aprender, saber potenciar su cerebro para crear mas redes neuronales que

aumenten su conocimiento y aprendizaje.

e Complejidad estructural y funcional

Los datos que especifican la naturaleza constitutiva del cerebro humano son todos muy

sorprendentes, aparentemente increibles y casi imposibles de imaginar. Veamos sélo

algunos de ellos:

- El cerebro tiene sdlo el 2% del peso del cuerpo, pero consume el 20% de su
energia.
- Esta compuesto por unos 10 a 15 mil millones de neuronas, cada una de las

cuales se interconecta con otras por un numero de sinapsis que va de varios
centenares a mas de 20.000, formando una red estructural que es unas 100 veces

mas compleja que la red telefonica mundial. Estas redes son muy importantes en
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los primeros afios de vida donde se van formando y fortaleciendo segun la
ensefianza y aprendizaje que tenga el nifio. Las redes neuronales pueden crearse
y fortalecerse a lo largo del tiempo.

- Toda experiencia sensorial, consciente o inconsciente, queda registrada en el
aparato neuronal y podrd ser evocada posteriormente, si se dan ciertas
condiciones propicias; y algo parecido sucede con nuestro conocimiento
hereditario inconsciente que constituye una base de potencialidad aun mucho
mayor (Popper, 1980, p.136-7).

- Parece ser que el cerebro, al igual que algunos sentidos como la vista y el oido,
utilizan los principios holograficos para almacenamiento de informacién, de modo
que, registrando unicamente la pauta de difraccién de un evento, conserva la
informacion de la totalidad y el aprendizaje se reduce a la organizacion jerarquica
de estructuras de estructuras. Esto indicaria que el cerebro sigue el sabio
concepto de no poner en la cabeza nada que pueda ubicarse en una estanteria.

- lgualmente, la vastedad y los recursos de la mente son tan grandes que el hombre
puede elegir, en un instante dado, cada una de las 1040 sentencias diferentes de
que dispone una lengua culta (Polanyi, 1969, p. 151).

Estos y otros datos similares nos llevan a concluir que el cerebro humano es la realidad
mas compleja del universo que habitamos. Siguiendo el principio de economia antes
citado, nos podemos preguntar qué sentido o significado tiene, o qué funcién desempena,
esta asombrosa capacidad del cerebro humano que reside en su ilimitada posibilidad de
memoria y en su inimaginable velocidad de procesar informacion. Nuestra respuesta es
gue esa dotacion gigantesca esta ahi, esperando que se den las condiciones apropiadas

para entrar en accion.

3.4. Neurociencia en el deporte

El camino recorrido por la ciencia hasta descubrir de qué manera la mente impacta en el
cuerpo en materia deportiva ha sido largo y sinuoso. El primer congreso Mundial de
Psicologia del Deporte tuvo lugar en Roma en 1965. Este hito académico e institucional
inaugura la etapa de consolidacién de esta subdisciplina de la psicologia. Pero los

primeros estudios e investigaciones tendientes a poner de relieve la importancia de los
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factores psicoldgicos en la practica del deporte se remontan al primer cuarto del siglo XX.
Sin embargo, la psicologia deportiva, neurociencia, y esta nueva forma de entrenar la
mente de los deportistas recién llegaria a su madurez en la década de los 80: ese es el
momento en que el deporte de alta competencia le empieza a conceder la maxima
importancia a la preparacion mental del deportista, principalmente para aumentar su

rendimiento deportivo e indirectamente para lograr su bienestar. (Pérez, 2017).

Durante la historia del deporte podemos evidenciar en donde los deportistas y
entrenadores se han centrado en la adquisicion de unos patrones motores y la
potenciacion de los sistemas éseo-musculares y cardio-respiratorios. Apenas tenian en
cuenta otros factores que hoy sabemos que influyen en el rendimiento de los deportistas
y que se dan a nivel cerebral. Afortunadamente este paradigma centrado exclusivamente
en el cuerpo fue cambiando, y fue ganando terreno la importancia de la preparacion

psicolégica y mental.

La neurociencia comienza a ser utilizada para dar informacion crucial para saber que
ocurre en el cerebro cuando se esta adquiriendo un gesto deportivo concreto, cuando se
trata de coordinar diferentes grupos musculares, cuando existe el miedo o panico
escénico o cuando la competicién produce estrés o ansiedad, o como afectan al
rendimiento deportivo determinados estados emocionales como la alegria o la depresion.
La neurociencia puede ser utilizada en el deporte de alta competencia para comprender
mejor el rendimiento deportivo, para comprender la incidencia de diversos factores en el
aprendizaje motor como la fatiga, sed, temor, ansiedad, suefio, hambre, alegria, tristeza,
motivacion, clima, predisposicion fisico-emocional, incidencias de noticias en los estados
de animo, etc. Sirve para comprender las relaciones entre el cerebro humano y las
posibilidades motrices de nuestro cuerpo, relaciones estrechas y definitivamente
inseparables entre las 6rdenes cerebrales y las ejecuciones finalmente desarrolladas por

el aparato locomotor (Pérez, 2017).

Los entrenadores y preparadores fisicos deberan asumir como reto de formacién la

compresion de los complejos procesos psiconeurofisioldgicos humanos a fin de mejorar
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el componente y el sustrato motriz de los deportistas. Esto acabara por ocasionar una
revolucion de la didactica del aprendizaje en el ambito del entrenamiento y del deporte.
Durante la practica deportiva las areas cerebrales que cobran mayor importancia son los
I6bulos frontales, pero es el cerebelo el que nos garantiza que podamos mecanizar las

secuencias complejas de los movimientos especificos de cada deporte.

Existen momentos decisivos durante la competencia deportiva que pueden hacer cambiar
de forma definitiva el resultado de la misma, como por ejemplo lanzar un tiro libre a
canasta en el baloncesto, volear en la malla en un tiebreak de tenis, chutear un penal en
el futbol o impactar el punto de oro en el tackwondo.

De esta manera se encienden en nuestro cerebro las mismas areas que las personas que
estamos viendo actuar. Este fendmeno genera un efecto de contagio que es la base del
instinto de imitacién. Este descubrimiento permite analizar mas claramente las
capacidades cognitivas en funciones como la empatia y la imitacion, tan importantes en
el proceso del entrenamiento deportivo, asi también como visualizar con mayor precision
los mecanismos de deteccion de movimientos, fundamentales para la anticipacién y
prevision de acciones propias y de nuestros rivales.

Resulta fundamental abarcar en el aspecto fisico como el mental y psicoldgico. Aplicar la
neurociencia ha permitido entender como reacciona el cerebro de los deportistas durante
los entrenamientos y las competencias.

e Tenis

Un estudio de la Universidad de Columbia establecié que el tenista espanol Rafael Nadal
tiene una capacidad de reaccidén sobrehumana. Nadal es capaz de prever los golpes de
su rival antes de que sean ejecutados y de reaccionar casi instantdneamente a lo que
percibe, lo que permite devolver el golpe con los dos pies en el suelo en lugar de tener
que hacerlo a la carrera. La neurociencia explica de la siguiente manera esta capacidad
predictiva “los ojos le envian sefal al cerebro, que reconstruye la imagen que se tiene
enfrente. Una vez creada esa nueva percepcion, el cerebro elabora un plan y envia por

medio de receptores nerviosos una serie de 6rdenes a los musculos”. (Cabeza, 2017).
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¢ Rugby

El juego evoluciona cada dia mas en la ejecucion veloz de gestos técnicos y esto hace
que el tiempo en la toma de decisiones sea cada vez menor y crucial para el éxito de la
accion, proceso por el cual una adecuada percepcion visual es imprescindible (Granada
y Cols, 1994). Por lo tanto, el deportista debe emplear estrategias visuales destinadas a
identificar y resolver problema que el oponente le presenta (Rippol, 1991). La poblacion
en general procesa la informacién visual y pone en marcha la respuesta motriz en
aproximadamente 400 milisegundos, los deportistas los hacen en aproximadamente 250
milisegundos, y un deportista de elite 150 milisegundos. Trabajar sobre las habilidades
visuales, mirar hacia adelante para atacar y para defender, como tener conciencia de la
visién periférica y poder tomar informacion para resolver las situaciones del juego en
forma rapida y correcta. Un jugador inteligente mantiene la mirada en lugares y acciones
donde la informacién es relevante y su lectura del juego le permite anticiparse con mas
precision los movimientos planteados por el oponente y asi sera un jugador mas rapido y
mas eficiente a la hora de resolver situaciones de tactica individual y/o colectiva.
(Martinez, 2017).

3.5. Neurociencia en el fuatbol

El futbol es un deporte de caracter decisional en donde el jugador constantemente debe
estar tomando decisiones. En cada situacion que se da en los partidos, aleatorias,
variables, los jugadores deben ir adaptandose a ellas y resolver mediante decisiones
conscientes e inconscientes. Hoy no se puede jugar al futbol sin un cerebro que se
encargue de procesar los estimulos que recibe, interpretarlos, decidir y ejecutar una
determinada y especifica accion del juego en base al aspecto tactico-técnico (Martinez
Garcia, 2014).

En el futbol primero se actua en el cerebro inconsciente en base a una especie de
“automatismos” basados en experiencias similares vividas (entrenamiento y competicion)
y, luego de esa decision ya tomada, pasa al cerebro consciente (nedcortex). De esta
manera, estos hablan de una sobrevaloracion de la parte frontal del cerebro en el proceso

de toma de decisiones, a pesar de que pareciera que el cerebro consciente si puede
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abortar la decision previamente tomada (Guindos, 2015 citado por Biehl, Castillo, Yafez,
2018).

Dadas las caracteristicas del deporte decisional como el futbol, que es colectivo, de
oposicién, colaboracion, de movimientos aciclicos, que requiere de desarrollo tactico,
técnico, fisico, psicolégico y moral; que esta regido por un reglamento universalmente
aceptado. Dentro de las metodologias mas modernas como son el Microciclo
Estructurado y la Periodizacién Tactica de Francisco Seirul-lo y Vitor Frade
respectivamente tienen incorporado el desarrollo del aprendizaje cognitivo y reflexivo.
Ambos comprendieron que el entrenar el cerebro inconsciente de una manera pragmatica
y especifica buscando generar “habitos de comportamientos” en esta parte del cerebro
significaba respuestas automaticas agiles y eficaces en situaciones de conflicto.

La eficiencia y eficacia del cerebro vendra determinada por el genoma y el sinaptoma. El
genoma esta constituido por el conjunto de genes que han sido heredados, lo cual
permanecen sin variacion a lo largo de la vida del individuo. Por otro lado, el sinaptoma,
es el inmenso cableado cerebral compuesto por billones de circuitos y redes neuronales,
encargados de recibir los diferentes estimulos y generar los procesos de toma de
decisiones. (Biehl, Castillo, Yafiez, 2018, p:7).

El cerebro es plastico, y maleable, por lo que puede cambiar, aprendiendo y
desaprendiendo, a lo largo de la vida. Esta plasticidad cerebral ofrecer la posibilidad de
configurar los cerebros del deportista desde pequefios y adaptarlos a la necesidad de un

deporte colectivo como el futbol (Biehl, Castillo, Yanez, 2018, p:8).

Los entrenadores que disefian tareas de entrenamientos abiertas, en las cuales los
jugadores deban resolver problemas relacionados con el juego, en la practica, se
activaran en los jugadores los circuitos neuronales especificos de dicha situacion
(conscientes e inconscientes).

De esta manera, si al jugador se le presentan estos mismos problemas periédicamente,
tanto en entrenamientos como en competicién, estimulandoles adecuadamente, se
consiguen crear nuevas conexiones, reforzandose y optimizandose, ademas las ya
existentes. Por lo tanto, la inteligencia del juego en los deportes situacionales no es

innata, sino adquirida y dependera de la configuracion sinaptica especifica de cada
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individuo, sustentada en el conjunto de experiencias y estimulos de juego que recibe el
jugador a lo largo de su proceso de formacion y toda su carrera como deportista. (Biehl,
Castillo, Yarez, 2018, p: 8).

Si comprendemos que después de cada entrenamiento, partido, decision, acierto y error,
reflexion, etc; el sinaptoma sufre modificaciones, reorganizandose en todo momento,
entenderemos por qué se percibe a los jugadores de mayor edad y madurez como
jugadores mas inteligentes y creativos.

Si la inteligencia del juego (mayor capacidad para resolver los problemas que nos
presenta el juego), se adquiere por medio de las experiencias a través del tiempo,
entonces, podriamos suponer que disponer de estrategias de ensefanza-aprendizaje y
medios de aprendizajes-entrenamientos, especificos y modernos, podriamos acelerar la
adquisicion de conocimientos y generar a mas temprana edad jugadores mas inteligentes
y con mayor creatividad.

En innumerables clubes se esta trabajando como: River Plate, Racing, Talleres y
Belgrano, AC Milan, Universidad de Chile. En la division D de Argentina hace unos afios
el Club Atlético Atlas firmo un acuerdo con Practia para el desarrollo de una linea de
innovacion que integra distintas herramientas, incluyendo sensores y metodologias de
trabajo disruptivas con la finalidad de medir y trabajar sobre el nivel de atencion, interés,
relajacion, estrés y excitacion de los jugadores. Este proceso ha ayudado al cuerpo
técnico para visualizar, comprender y mejorar los procesos del cerebro para que cada
jugador pueda hacer una mayor parte para conseguir los objetivos del club.
(Dergarabedian, 2017).

Los mejores jugadores como Lionel Messi y Cristiano Ronaldo han entrenado horas y
horas estas capacidades de un deporte de anticipacién y de rapida toma de decisiones.

Estos jugadores se destacan porque pueden leer el juego mas rapido y tomar mejores
decisiones bajo presion. Existen videos en youtube de un experimento con Cristiano
Ronaldo llamado Blackout Challenge — Castrol Edge en donde impacta el balén con un

cabezazo sin luz, ya que el jugador ha ido desarrollando otras habilidades para su juego.
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En el equipo Manchester United Mick Clegg habia trabajado como entrenador de
inferiores desarrollando el potencial de Roy Keane, Ruud Van Nistelrooy, Cristiano
Ronaldo a mejorar su velocidad y fuerza con trabajo de gimnasio y entrenamiento
personalizado. Luego de una década viendo los primeros equipos de reservas y juveniles,
Clegg se dio cuenta de la importancia del poder mental, la cognicién rapida. En una
entrevista indica ¢Cémo se desarrolla la fuerza, siendo la velocidad el ingrediente
principal? Por supuesto todo viene del cerebro. Luego Clegg afiadié un espacio para
entrenar el cerebro en el mismo recinto en donde existen los demas instrumentos como
cualquier otro gimnasio. Dentro de estas herramientas nuevas se encuentran marcos de
metal con luces e interruptores para evaluar tiempos de reaccién y la vision periférica, y
debajo de una lona existen dos enormes maquinas de usd 85.000 que dice Nike SPARQ

Sensory Performance.

En el centro del gimnasio, existe un espacio cuadrado parecido a un ring de boxeo, en
donde hay una pantalla de televisor en uno de los lados en el que se utiliza el
Neurotracker. Este sistema es utilizado por una gran cantidad de equipos de futbol del
mundo, incluida la liga inglesa. El Neurotracker esta disefnado para entrenar y realizar
seguimiento de multiples objetos, util para los futbolistas, que necesitan realizar un
seguimiento del movimiento de sus compaferos de equipo, oponentes y la pelota. Los

futbolistas se paran frente a la pantalla y utilizan unos lentes 3D para realizar la actividad.

El ejercicio implica hacer un seguimiento de varias bolas amarillas que rebotan en tres
dimensiones, superpuestas y colisionando. Hay cuatro bolas objetivo, y después de 15
segundos, el jugador debe elegir entre el combate cuerpo a cuerpo. A medida que los
usuarios obtienen respuestas correctas y progresan, el juego se vuelve mas dificil. Las
bolas se aceleran y se pueden agregar tareas adicionales: Ejemplo: Hay una en la que te
tienes que agachar y tejer para evitar la barra de luz que se acercan a ellas mientras
juegan (Katwala, 2016).

En el libro The Athletic Brain, existen algunos ejemplos de cémo los aficionados logran
convertirse en expertos o en ayudar a los mejores deportistas en ser aun mejores. La idea

es usar la ciencia para perfeccionar lo que hace que los deportistas de elite sean
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diferentes, y luego encontrar una forma de entrenar esa habilidad de manera mas

eficiente de lo que seria posible durante la practica normal.

La que fue llamada la préxima revolucion se ubica en la ciudad de Hoffenheim, Alemania.
El psicélogo deportivo Jan Mayer muestra el Footbonaut que cuesta alrededor de dos
millones de euros. Es un cuadrado de material astroturf rodeados por cuatro lados por un
marco de metal, que se divide en cuadrados por una cuadricula de luces. El jugador se
ubica en el medio, y una de las ocho maquinas de bolas reproduce un sonido como el de
un automovil desbloqueado, y luego le entrega un pase.

Al mismo tiempo, uno de los cuadrados en las paredes se ilumina, y el jugador tiene que
controlar el balén y pasarlo a través del cuadro objetivo lo mas rapido posible. Se puntuan

en velocidad y precision.

llustracion N° 1: Footbonaut creada por Christian Guittler

Fuente: El arma secreta del Borussia Dortmund y del Hoffenheim.
Sitio: https://www.bundesliga.com/es/noticias/footbonaut-borussia-dortmund-hoffenheim-

maquina-arma-secreta-jaula-robotica-464031.jsp
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Uno de los jugadores que mas ha utilizado este sistema fue Mario Gotze en el Borussia
Dortmund vy fue el jugador que convirtié el gol de la final del mundial de 2014. Con el
Footbonaut exactamente se entrena la habilidad de recibir con el pecho y luego dar una

definicién precisa.

Otra maquina que se utiliza es la pantalla de 180 grados llamada Helix, asi como otras
pruebas que miden y entrenan una inteligencia mas general. Los mejores futbolistas
pueden no sobresalir en una prueba de coeficiente intelectual tradicional, pero tienden a
obtener buenos resultados en las pruebas de funcion ejecutiva, un grupo de habilidades
mentales que incluye cosas como flexibilidad mental y memoria a corto plazo. Mayer
menciona que con el descubrimiento de que a medida que entrenan y juegan con la
filosofia acelerada de Hoffenheim, los puntajes de los jugadores en estas pruebas de
funcién ejecutiva realmente mejoran. Los jugadores se vuelven mas inteligentes tanto
dentro como fuera del terreno de juego.

El futbol se esta volviendo mas rapido. Mayer reflexiona que en el mundial de 2006 que
lograron el tercer lugar, sus jugadores gastaron un promedio de 2,9 segundos cada vez
que lo tenian. El en mundial de 2014 cuando fueron campeones, utilizaron solo 0,9
segundos. La rapida toma de decisiones cada vez es mas importante, la evidencia
preliminar sugiere que el entrenamiento cerebral puede ayudar.

Un estudio dividid a los futbolistas en dos grupos: La mitad realizé un entrenamiento
normal y la otra mitad utilizé el Neurotracker. El grupo de entrenamiento cerebral mostro
una mejora de 15% en la toma de decisiones en el campo. En un deporte donde los
margenes finos pueden marcar la diferencia, eso es potencialmente enorme. En el nivel
superior, los futbolistas estan mejor preparados que nunca en términos de nutricién y

recuperacion, gracias a los esfuerzos de gerentes pioneros como Arsene Wenger.

3.5.1 Experiencias de la Neurociencia en el futbol

e La experiencia de River Plate
Una de las experiencias pioneras en Latinoamérica es de Sandra Rossi. Sandra es
meédico especialista en medicina del deporte y Neurociencia, y abrid un laboratorio en el

Cenard donde comenzé trabaja ndo con atletas de diferentes disciplinas. Gallardo
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conocié a Rossi cuando dejé de ser el entrenador del equipo Nacional de Uruguay y
comenzo a conformar su equipo de trabajo con el fin de desembarcar en algun equipo en
Argentina. Mediante ex compaferos como Radamel Falcao y Gaston Fernandez,
Gallardo estaba en conocimiento del positivo trabajo que Rossi habia realizado en ellos.
Tras un encuentro inicial, Gallardo visitd el laboratorio de Cenard y vio en vivo y en directo
el trabajo de la profesional con Franco Isacati campedn de Karate.
Marcelo Gallardo en el 2014 toma el control del Club Atlético River Plate y convocé a
Rossi para integrarse en el cuerpo técnico. En estos largos 5 afios se ha podido
comprobar la mejora en los tiempos de reaccién de los jugadores entre otras tantas
caracteristicas.
Para él, es importante la labor que ella realiza con los jugadores, para que estos sean
mas rapidos mentalmente como, por ejemplo, en la visidon para tener una mejor vista
periférica ya que en gran parte de los partidos y entrenamientos tienen que estar en
muchas situaciones de toma de decisiones rapidas.
También crearon un predio, en la localidad de Ezeiza (River camp), donde se realiza un
programa para potenciar a jugadores de divisiones menores del club.
"La idea no es que sea un trabajo aislado o de laboratorio y que los jugadores no
lo entiendan. La idea es que sepan que en los entrenamientos van a entrenar el
cerebro y el fisico. Es un trabajo interrelacionado. Normalmente trabajamos en
estaciones con grupos divididos segun los puestos porque tienen diferentes
requerimientos y nos enfocamos mucho en la toma de decisiones y la velocidad
de las respuestas”, destacoé Rossi a mediados de 2014 en una de las pocas
entrevistas que brindd, ya que no suele aparecer frente a los micréfonos (Rossi,
2019).

Revolucion es una de las palabras que mejor le sientan al ciclo de Marcelo Gallardo en
River Plate alcanzando innumerables titulos en el ambito nacional e internacional.

No solo por los trofeos o los éxitos deportivos, sino que también, por el trabajo que ha
realizado durante estos 5 afos exitosos que va de la mano con un cuerpo técnico de 20
personas, pero en especial con Sandra, quien es la especializada en el area de la

neurociencia en el deporte.
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Con Sandra nos gusta trabajar a la par y observar los trabajos y ejercicios que ella hace
a mis dirigidos, le gusta la velocidad de reaccién y la vision periférica para sus jugadores
ya que entre mas veloz sean en esta situacion mas veloces son en la toma de decision y
la ejecucion. Marcelo dice que a él le hubiese gustado haber tenido este tipo de trabajos
cuando él fue jugador, porque lo mas importante para hacer diferencia dentro del campo
de juego, es nuestro motor mas importante, nuestra cabeza. "Soy bastante curioso.
Busco herramientas complementarias para los jugadores. A Sandra la conoci a través de
Pablo Dolce, nuestro preparador fisico. Era novedoso porque esto no se hacia y era un
desafio sumar una mujer en un mundo tan machista como el futbol", reconocié Gallardo
en una entrevista con LN Revista en marzo de 2015. "Me hubiera gustado tener esa
preparacion como jugador, ese entrenamiento mental, visual, de anticipacién. Los
jugadores que piensan mejor y mas rapido, con mas herramientas para resolver, hoy

hacen la diferencia. EI motor es la cabeza". (Gallardo, 2015).

¢ Guillermo Hoyos entrena el cerebroenla U

Guillermo Hoyos comienza a implementar la neurociencia dentro del camarin de la
Universidad de Chile en el afio 2017. El director técnico habld con los dirigentes del club
y apoyado por Ronald Fuentes para poder aplicar este nuevo sistema a trabajar en el
club, y asi poder apuntar a que el futbol no solo se juega con los pies, sino que también
con la cabeza, ayudar a sus jugadores a mejorar su desarrollo de juego, los dirigentes
aceptaron el proyecto del entrenador el cual implico una inversion de alrededor de 100

millones.

En el CDA se implementaron salones con televisores y diferentes artefactos claves para
mejorar rendimiento de cada jugador. Como la vista (en su idea de desarrollar una visiéon
panoramica del campo de juego) el oido (para reconocer y anticipar los movimientos a
través de los sonidos) y el tacto (para mantener el balén cerca del pie y asi mejorar el
dribbling), con esto quieren llevar a cabo un plan de trabajo de series y ejercicios con la
observacion, la deteccidn y respuestas rapidas a ciertos estimulos, por otra parte, también

ayudara la concentracion y trabajar la tension. (Parker, 2017).
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La idea de Hoyos apunta a sacar la mejor version de cada futbolista. Sabe que la
neurociencia puede ayudar a sus dirigidos a ganar segundos al momento de tomar una
decision. “Todo lo que el deportista consume va quedando en una zona del cerebro que
se llama cerebelo. Cuando el deportista ejecuta una accion que realizé con anterioridad,
ya no toma una decisién, sino que baja informacién de un trabajo que ya realizé” (Cauas,
2017).

e Milan Lab

En el ano 1987 fue contratado el entrenador italiano Arrigo Sacchi, en donde comenzé
con una revolucién de mecanismos tacticos perfectamente sincronizados. Arrigo exigia
ritmo e intensidad que solo un entrenamiento atlético especifico puede garantizar. El club
AC Milan inicia una colaboracién con la empresa Technogym cuyor productos fueron
seleccionados para montar el gimnasio del equipo. El nuevo gimnasio contaba con una
estructura moderna, equipada con maquinas para el entrenamiento cardiovascular, la
mejora de la fuerza muscular, rehabilitacion y la reeducacion tras una lesién (algo
revolucionario para fines de los 80). La alianza continua veinte afos después y ha pasado

de un viejo gimnasio al Milan Lab. (Perarnau, 2006).

El Milan Lab es un proyecto que nacioé en el afio 2002, en donde ha permitido reunir mas
de dos millones de datos con las pruebas realizadas por los jugadores del equipo. Se
comienza con el entrenamiento funcional que se inspira en los movimientos naturales,
qgue se logran con la contraccion sinérgica de diferentes musculos, totalmente opuestos

al entrenamiento dirigido. (Tognaccini, 2016).
Con el correr de los afos han ido disefiando diferentes ejercicios incluyendo kinesiologia,
psicologia y neurologia, utilizando mayor cantidad de maquinas nuevas para estimular la

parte fisica y mental de los jugadores.

El Skillmill, permite explorar todo el espectro velocidad y resistencia. El Pure que es la

linea especialmente disefiada para mejorar la capacidad muscular. El Kinesis, un sistema
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exclusivo que permite realizar mas de 200 ejercicios y movimiento para mejorar la fuerza,

flexibilidad, equilibrio, reaccién.

llustracion N° 2: Milan Lab por dentro.

Fuente: Milan Lab y la revolucion del entrenamiento de futbol indoor.

Sitio: https://www.technogym.com/int/es/newsroom/milan-lab-football-indoor-training/

El profesor Bruno Demichelis desarrolla fuertemente todos los conceptos de la
neurociencia al plantel profesional, primavera b y las categorias inferiores del Milan. En
el 2005 se introduce la “mind room” (habitacion de la mente). Esta sala permite que los
jugadores pasen una vez finalizados los partidos, puedan observar imagenes y palabras
de psicélogos, disminuir su nivel de estrés y aumentar su rendimiento. Esto genera una
recuperacion mental, en donde se analizan los parametros psico-fisicos durante la sesion
de cada jugador, desde los normales latidos del corazén y la tension, a la actividad

muscular, cerebral o la sudoracion.

El objetivo es que los jugadores puedan controlar su propia mente, logren recuperarse
mejor entre partidos, que puedan dejar de lado los pensamientos negativos y multiplicar
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la concentracion en el campo. Mediante la visualizacién entrenan la concentracion,
atencion de la mente con el biofeedback y neurofeedback. (Burt, 2009).
Carlos Ancelotti que tuvo un gran paso por el conjunto italiano llevo gran cantidad de

ideas del Milan Lab al club londinense Chelsea y pudo repetir los grandes resultados.

Ejemplos de Estaciones de Neurociencia:

1) Trabajo de equilibrio en balén medicinal, el jugador debe permanecer en una

pierna y debe devolver pases con la otra pierna.

43



2) Trabajo para mejorar la toma de decisiones frente a la falta de opciones. 2 equipos
de 3 jugadores, juegan al gato, cada equipo tiene un color distinto de balén, petos
o lo que se esté utilizando, debe posesionarlo en los espacios vacios intentando

unir 3 balones del mismo color. Quien logre unir 3 balones gana 1 punto

3) Velocidad de reaccion y coordinacion. Se posesionan 6 estacas con conos de
distintos colores (son 6 colores, cada estaca tiene 2 colores distintos y ni en las 3
de la izquierda ni en las de la derecha se pueden repetir colores), el jugador se
posiciona frente a las estacas y al otro lado de esta el DT quien debe gritar u color
y levantar una mano; si grita “AZUL” y levanta la mano izquierda, el jugador debera
tocar el cono azul de las estacas izquierdas.

Se repite 3 veces seguidas por jugador. Los jugadores deben volver realizando

una conduccion para entregarselo a un companiero
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Fuente: Los tres ejercicios fueron obtenidos por la pagina de Youtube. El autor es
EFootball. Estaciones de Neurociencias de futbol del afio 2017.

Sitio: (https://www.youtube.com/watch?v=E2UqCjxHHNw&feature=youtu.be)

3.6 Neurociencia en el futbol formativo

La mayoria de los equipos visualizan en detectar los talentos entre el rango de edad de
los 8 a 11 afos. Hoy la sociedad ha ido perdiendo que los jovenes jueguen en las calles
como las generaciones anteriores. La calle era en la generacion anterior un importante
campo de coordinacién y de socializacién a través de la actividad fisica. A no tener esta
posibilidad por los cambios que tenemos, necesitamos crear areas de multicoordinacion
orientadas al futbol o futbolito. (Dorochenko, 2009).

El nifio moderno es mas fuerte, mas alto, mas inteligente que la generacién anterior, pero
carece del aspecto coordinativo. En la edad de 2 a 8 afos, el nifio tiene que crear la base
de su motricidad y como siempre su futura competencia en la especificidad del futbol. De
otra parte, las lateralidades permiten hacer una prediccion en la orientacion del deporte y

estos nuevos conceptos permiten una orientacion mejor.

La neurociencia ha permitido que los equipos puedan entender de mejor manera el
desarrollo de la motricidad de los jugadores y aplicar estos conceptos en centro de
formacion con un personal formado y preparado a atender y entender a los jugadores

modernos con nuevas competencias.
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Como mencionamos anteriormente el aspecto social de; desaparicion del jugar en la calle,
impactantes cambios en la comunicacion, el desarrollo de las redes sociales, la
importante penetracion de la informatica en la célula familiar, modificacion de los habitos
alimentarios (con consecuencia directa en la obesidad infantil), cambios estructurales
familiares una explosion de divorcios, el nuevo papel de la madre con su integracion a la
vida social y profesional. Por todas estas razones, se necesita replantear el concepto de
formacion actual de los jovenes talentos y eso sera posible en centros de motricidad

especializados y abiertos a los ninos (desde los 2 afios).

El socidlogo francés Calmat (2008) propone como concepto director que la intensidad
deportiva de un pais esta relacionada en parte al valor de su elite. La representacion
internacional juega un papel motor llamativo al nivel de los jovenes. Por eso es tan
importante de tener una elite para fomentar una base en relacion a la populacién de un

pais.

Algunas experiencias son:

e ADN Football de Argentina, es un buen ejemplo en donde buscan los jugadores
del futuro. La formacioén del futbolista la consideran en una etapa de 6 a 14 afos,
ya que es una etapa fundamental para la comprension del juego. Mediante juegos
y situaciones especificas los jugadores buscan resolver los desafios que propone
el futbol tales como:

o -Lectura de la situacion.

o -Eleccion de la mejor opcion.

o -Generar respuesta en el juego.
Esta metodologia busca aumentar los niveles de concentracion ante cada entrenamiento
y los prepara para la competicién. Mejora los tiempos de reaccion y reduce la fatiga
mental. Los entrenamientos son en base aspectos fisicos (coordinacion, saltabilidad,
equilibrio, arranques) y aspectos cognitivos (memoria visual, concentracion, atencion.
Entrenar las habilidades visuales como canales receptores, las cualidades fisicas como
ejecutoras y las capacidades cognitivas para resolver situaciones. Se busca aprender y

reforzar dos fundamentos por sesion.
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Ejemplo 1: Remate (Diferentes angulos, terminacion de remate, potencia, precision).
Ejemplo 2: Conduccion (Atencién, concentracion, toma de decisiones, vision central,

vision periférica y reaccion). (Bikkesbakker, 2015).

Un ejemplo de Ejercicio Grupo Etario 9-11 afios en la etapa inicial integradora.

Objetivo: Incremento de las capacidades veloces y su
adaptacién al juego. Pasaje del juego imitativo a la

inicial competitiva.

Contenidos Fisicos: | Trabajos de velocidad sobre la correccién de la

técnica de carrera para su aplicacion al futbol.

Contenidos Técnicos: | Profundizacion de la técnica, iniciacion del dribling,

trabajos para la técnica del arquero.

Forma de ejecucioén: | Por parejas y 0 en grupo

Tipo de tarea: Juego 2 vs 2, 3 vs 3, 4 vs 4, (como en esta etapa el
numero de participantes aumenta, se debe acentuar

el foco atencional sobre la eficiencia del pase).

El cerebro recibe 80% de la informacion a través del sistema visual. Mediante ejercicios
especificos, podemos ir estimulando la reaccién, atencién, lograr mayor velocidad y
mejorar la calidad de envi6 de dicha informacién. Es fundamental tener un 6ptimo sistema

visual para que la informacién recibida a nuestro cerebro sea lo mas exacta posible.

Ejercicios Situacional: 1 vs 1 (qQue se puede realizar en cualquier etapa juvenil)
Los aspectos que se trabajan son: Reaccion y coordinacion.

Técnico: Pase, recepcion, control orientado, dribling.

Tactico individual: 1 vs 1 con definicion (Transicion Ataque a defensa y viceversa).

Cognitivo: Decisiones y acciones motora (Toma de decision, concentracion, atencion).
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. Neurofootball en Espaiia, mediante Jorge Vasquez Di Biase que utiliza y ensefia
por todo el mundo a clubes, academias y realiza charlas sobre la metodologia integrada.
Neurofootball es el resultado de la aplicacion de la neurociencia en las diferentes tareas
que pueden conformar una metodologia integrada. Segun los estudios realizados
cientificamente sabemos que aplicando mayor cantidad de estimulos en las tareas

estamos favoreciendo un mayor desarrollo cognitivo en el futbolista.

Un jugador que aprende algo nuevo en el entrenamiento genera una nueva conexion
neuronal. Segun varios estudios recientes de neurociencia aplicada al deporte, las
Decisiones se toman basadas en experiencias previas vividas en un contexto similar que
han quedado grabadas en el subconsciente. Debido a esto todas nuestras tareas simulan
acciones similares a las que nos podemos encontrar en los partidos. Todas ellas
adaptadas a las diferentes edades y niveles. Precisamente realizamos un test al inicio y
otro al final sobre los conocimientos técnico-tacticos que nos determinan los diferentes

niveles”. (Vasquez, 2018).

llustracion N° 3: Jorge Vasquez y sus charlas de Neurociencia en el entrenamiento.

NELIROCIENCA

EN EL ENTRENIMIENTO

Jorge Vazquez
Di Biase ha creado

Neurofootball,
una nueva

metodologia
aplicada al
entrenamiento

en categorias
inferiores.

Fuente: Neurofootball una nueva metodologia aplicada al entrenamiento en categorias
inferiores.

Sitio: https://www.neurofootball.com/seminarios-campus/
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
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4. Conclusiones

4.1 Conclusiones

Después de analizar los puntos que planteamos en el trabajo de titulo y analizando la
informacién recopilada durante el mismo, es que llegamos a la conclusion de que la
aplicaciéon de la neurociencia en el futbol formativo tiene que ser uno de los ejes
principales para la formacién de futbolistas aptos para la alta competencia.

Esta neurociencia puede y tiene que ser aplicada en la etapa mas adquisitiva del nifio,
entre los 5 y los 13 afios, donde el cerebro es mas maleable y posee la capacidad de
formar redes neuronales muy fuertes y eficaces. Al formar estas redes neuronales, las
respuestas del nifio ante una problematica que deba solucionar, seran mas rapidas y con
mayor eficacia, realizando la accion casi desde el inconsciente. Para entrenar y fortalecer
esto, es que presentamos una propuesta metodoldgica con distintas tareas donde el nifio
activara distintas areas del cerebro, logrando crear redes neuronales fuertes y
almacenando respuestas mas rapidas frente a problematicas que se van a repetir en un
campo de juego.

La neurociencia tiene y debe aplicarse a través de los juegos, con colores, acciones
rapidas y que mantengan la atencion del nifio el mayor tiempo posible. Mientras mas
estimulos tenga la actividad o ejercicio, mas completo sera el trabajo del cerebro.

Ya vimos como la neurociencia esta cada dia mas presente en los clubes europeos y
sudamericanos, y no solo como una ciencia complementaria, sino como un pilar de la
planificacién del entrenamiento. Equipos como Borussia Dortmund, Milan en Europa y
River Plate y Universidad de Chile en Sudamérica, son quienes estan en la vanguardia
de la utilizacion de la neurociencia en sus entrenamientos y los resultados, mas alla de lo
deportivo, los avalan.

Como vimos en las teorias del cerebro, este tiene distintas maneras de aprendizaje,
segun el area que queramos desarrollar o potenciar. Es por esto que la aplicacion de la
neurociencia con sus distintos puntos, es importante para el desarrollo del nifio y del
futbolista. Desarrollar la lateralidad, la atencion, la vision periférica, entre otros aspectos,
es de vital importancia si queremos potenciar a un nifio en la etapa formativa. Hay que
utilizar de manera favorable la maleabilidad del cerebro en esa edad y estimularlo de

manera consciente, sabiendo lo que queremos lograr en el nifio.
b1V,



Para lograr esto, el entrenador tiene que saber utilizar juegos interactivos, utilizar
tecnologia, conocer y aplicar estrategias mixtas para llegar al cerebro, y por sobre todo,
velar por el desarrollo formativo del nifio.

Ademas, el entrenador debe crear un ambiente psicoafectivo agradable, arménico y
emocionalmente calido para propiciar una efectiva interaccion entre entrenador-alumnos,
y entre pares.

Hoy en dia, en el futbol mundial, el jugador mas importante y mas relevante en un equipo
es el que piensa mas rapido. Es por esto que esperamos que esta propuesta
metodolégica pueda beneficiar a los entrenadores que estan en formacion y a los que

estan ejerciendo para apoyar el desarrollo mental de los futbolistas jévenes.
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4.2 Sugerencias

En base a la informacién recopilada a lo largo del trabajo y el anélisis de la misma es que
vamos a proponer algunas sugerencias para el entrenador que esta ejerciendo en
escuelas de futbol o clubes y para la formacion de entrenadores, quienes deben salir con
las competencias necesarias para desarrollar la neurociencia en sus entrenamientos.
Sugerencias para la formacién de entrenadores:
¢ Incluiren la malla curricular una asignatura enfocada en la neurociencia deportiva.
e Entregar a los entrenadores las herramientas necesarias para comprender como
aprende el cerebro.
e Integrar en las clases practicas la realizacién de actividades con enfoque en la
neurociencia.
e Incorporar en las clases tareas de entrenamiento que tengan a la neurociencia
como pilar.
e Entregar una bateria de ejercicios a los entrenadores en formacién para que lo
pongan en ejercicio en sus centros de practica.
Sugerencias para los entrenadores en ejercicio:
e Tomar a la neurociencia como pilar en la planificacién de los entrenamientos.
e Realizar durante la sesidén, una o dos actividades enfocadas netamente en el
desarrollo cerebral del jugador.
e Utilizar las herramientas de la neurociencia para estimular adecuadamente al
jugador en formacion.

e Explicar el porqué de las tareas de entrenamiento y los objetivos de cada sesion.

4.2.1 Propuesta

En el capitulo anterior se mostré6 cémo estan trabajando algunos clubes de futbol en
Europa y Sudamérica y la importancia que tiene la neurociencia en las planificaciones y
los trabajos que realizan. Esto, junto a lo expuesto en el trabajo sobre los distintos tipos
de aprendizajes y las implicancias educativas de la neurociencia, nos permite elaborar
una propuesta metodolégica donde el foco sea la neurociencia para que los clubes y los

entrenadores la puedan emplear en sus entrenamientos y planificaciones.
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En el capitulo 3 hablamos sobre los distintos tipos de aprendizaje y las maneras de activar
distintas zonas del cerebro. Para esto, el entrenador de futbol en la actualidad debe
manejar estos conceptos de neurociencia, lateralidad, atencién y, ademas, poseer una
metodologia de trabajo para potenciar el cerebro y fortalecer las redes neuronales,
generando asi, futbolistas mas capacitados para resolver problematicas en el futbol de
alta competencia.

Considerando todo lo anterior, es que elaboramos una propuesta metodoldgica, donde
se muestran distintos ejercicios con sus objetivos.

El objetivo de esta propuesta es que el entrenador posea los elementos necesarios para
formar futbolistas capaces de resolver problematicas en el futbol competitivo y, ademas,
entrenar el cerebro del deportista, generando redes neuronales fuertes y efectivas, las

cuales van a propiciar un futbolista mas completo.
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DEPORTE Y ACTIVIDAD FiSICA

PROPUESTA
NEUROCIENCIA APLICADA AL FUTBOL FORMATIVO
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a) Descripcion:

Se detalla un listado de ejercicios que sirven para mejorar distintos aspectos para la

formacion de los futbolistas en la etapa de 5 a 12 afios.

La neurociencia es una disciplina que ha evidenciado éxito y ha potenciado el ambito
educacional ya que nos permite entender como aprende el nifio y la mejor forma de

ensenanza.

El futbol la ha acogido, como el caso de Milan y Borussia Dortmund en Europa, y River
Plate en Sudamérica, como un pilar dentro de la planificacién del entrenamiento y la

formacion de jugadores, evidenciando en los triunfos y trofeos el éxito de esta disciplina.

b) Objetivos de la propuesta:
Contribuir, al desarrollo integral, mediante herramientas o recursos de la neurociencia.

El objetivo de la propuesta es que los entrenadores entiendan como aprende el cerebro,
como poder potenciarlo y aplicarlo en sus entrenamientos, utilizando formas, colores,
velocidad de reaccion, etc. Al utilizar estas herramientas el entrenador estara formando y
fortaleciendo redes neuronales en el nifo, lo que permitira que su velocidad en la toma

de decisiones sea mas rapida.

La siguiente bateria de entrenamientos que nosotros proponemos esta para guiar y
orientar a los entrenadores a formas de entrenamiento donde el cerebro sea el principal

eje a potenciar.

Vision periférica, toma de decisiones, atencion, concentracion, focalizacion y velocidad
de reaccion, son algunos de los elementos que podemos entrenar y potenciar con los
entrenamientos que presentamos a continuacion.

c) Desarrollo de la propuesta
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Nombre del Juego: El vacio

Explicacion y Reglas de Ila
actividad:

El juego contara con un rondo de 8
jugadores al exterior y 2 jugadores al
interior, el juego consiste en que los
jugadores que estan por fuera
realizaran una secuencia de pases
entre ellos sin que los jugadores del
interior logren interceptar el balodn,
aquel jugador que de el pase debe
cambiarse de posicion con el
companiero receptor, los jugadores
que estan al interior tienen 60
segundos para interferir la mayor
cantidad de pases (aquellos
jugadores de fase defensiva rotan
cada 1 min).

Objetivos:

Potenciar la capacidad de
intercepcion del balén que hace
circular en equipo rival.

Nivel de Aplicacion de la
Neurociencia:

e Percepcion de los movimientos
que realizan los jugadores
oponentes

Estructura de la actividad

Variantes: Si el juego esta facil le subiremos la complejidad agregando 2
jugadores mas al interior del rondo, si el juego continua facil le subiremos la
dificultad bajandole a un maximo de 2 toques al balon.

Materiales: : Lentejas, petos, balones
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Nombre del Juego: El nervioso

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El ejercicio consiste en
formar grupos de 4 jugadores
y comenzar a dar una
secuencia de pases oOculo
podal y a la vez deberan
lanzarse una pelota de tenis
a través de 6culo manual la
cual esta debe ser entregada
a un compafiero que se
encuentre libre.

Objetivo:
Desarrollar la capacidad
perceptiva de la vision
periférica para ver a quien
dar el pase o lanzar el balén
de tenis,

Trabajar la concentracion
para estar atento al recibir el
balon.

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de los
diferentes estimulos vy
conocimiento del espacio
y del entorno.

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante: Se agrega otro balén de tenis.

Materiales: Lentejas, petos, balones.
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Nombre del Juego: Los colores engafian

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El juego consiste en que el
entrenador indica nombres
de colores en donde un
jugador debe tocar los petos
que se encuentran a un
costado del propio jugador,
una vez que este correcta la
secuencia de colores debera
ir en busca del balén para
enfrentar al portero en un
duelo de 1 vs 1.

Objetivo:
Desarrollar las capacidades
coordinativas audio-visual.

Estructura de la actividad (Dibujo):

Nivel de aplicacion:

e Integracién del sistema
auditivo, memoria y toma
de decision.

Variante: Si el juego estda muy facil le subiremos la complejidad agregandole
mas colores al juego, si el juego continua facil le subiremos la dificultad
agregandole un jugador mas en la fase defensiva para generar un 2 vs 1.

Materiales: Cartulinas, balones, petos, arco.
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Nombre del Juego: El gato

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El juego contara con 6
jugadores donde se dividiran
en 2 equipos; equipo rojo y
equipo azul, el juego consiste
en que deberan ir a dejar su
peto en el gato, el primer
equipo que logre dejar 3
petos en una linea ya sea
lateral, diagonal o vertical
sera el ganador.

Objetivo:
Desarrollar la concentraciéon
y toma de decisién

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de la
velocidad reaccion.

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante: Se pueden intercambiar equipos ganadores de los demas gatos de

los costados.

Materiales: Petos, lentejas, conos.
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Nombre del Juego: Grande o pequefio

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El juego contara con 16
jugadores donde 6 jugadores
formaran 2 equipos; equipo
rojo y equipo azul, donde
trabajaran en un cuadrado
posesion de balén y una vez
completar 7 pases
consecutivos deberan
entregar el balén a uno de los
otros jugadores que se
ubicaran en mitad de cancha
y trabajaran realidad de juego
donde el equipo rojo ataca un
solo arco y equipo azul tiene
3 mini porterias para poder
anotar.

Objetivo:

Orientar la capacidad de la
vision periférica.

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de la atencion
y concentracion.

Estructura de la actividad (Dibujo):

’_‘

L=

Variante: Si el juego esta facil le agregaremos un jugador a la realidad de juego
en la fase defensiva, si el juego continua facil le agregaremos una cantidad de

toques al balén para el equipo ofensivo.

Materiales: Lentejas, petos, balones, arcos.
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Nombre del Juego: Matematicas en todos lados.

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El trabajo contara con 2
equipos de 3 jugadores
azules y 3 jugadores rojos. El
trabajo consiste en que los
jugadores deberan saltar en
un pie por sobre unas vallas
que estaran en el terreno de
juego y recibir el baléon a
través de Ooculo manual y
posterior a eso decir en voz
alta una suma que el profesor
le pedira que resuelva

Objetivo:

Establecer mejoras en la
audicion y concentracion
(multitareas).

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de la
audicion y ejecucion

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante: Se aumentara la dificultad de las preguntas de matematicas

Materiales: Vallas, balones, petos.
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Nombre del Juego: El sprint

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El ejercicio consiste en que
un jugador debe realizar un
sprint por sobre unas lentejas
que estaran ubicadas en el
terreno de juego, donde se le
entregara un pase a través
de 6culo manual y el jugador
debe devolver con un solo
toque. El jugador debe estar
atento por que en algun
momento del ejercicio el
profesor a cargo lanzara un
balén en direccién al arco y el
jugador debera enfrentar en
un duelo de 1 vs 1 al portero.

Objetivo:

Desarrollar la capacidad de
decision y aspecto técnico de
la finalizacion.

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de |Ia
improvisacion de los
jugadores.

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante: A medida que la dificultad sea alcanzada se agregara un defensa

Materiales: Lentejas, balones, arcos.
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Nombre del Juego: El trompo

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El ejercicio consistira en que
el jugador debe ir en
conduccion hacia una estaca
que estara ubicada en el
terreno de juego y realizar un
giro en 360° por la estaca y
posteriormente realizar un
tiro a uno de los 3 arcos que
se encontraran en el terreno
de juego cada arco llevara un
numero.

Objetivo:

Trabajar la precision del tiro a
porteria acorde a un estimulo
externo.

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de la toma
de decisién

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante: Si la dificultad del trabajo es insuficiente se ubicara 1 portero que

puede atajar en cualquier arco

Materiales: Balon, estaca, arcos
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Nombre del Juego: El transportador

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El trabajo consiste en formar
2 equipo de 6 jugadores,
estos deben trasladar el
balén hacia el otro lado del
campo donde se encuentra
ubicado un cono el equipo
que llegue sin que se caiga
el balén es el ganador

Objetivo:

Desarrollar las habilidades
de coordinacion para el
traslado del balén de forma
aérea.

Nivel de aplicacion:

e Percepcion de
concentracion, toma de
decision e improvisacion
del juego

Estructura de la actividad (Dibujo):

y—e

LR

Variante: A medida que la dificultad se logra se le entregara otro balén a cada

equipo

Materiales: Balon, cono.
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Nombre del Juego: El confuso

Explicacion y Reglas de la
actividad:

El jugador se encontrara
ubicado de espalda hacia
unas estacas que se
encontraran en el terreno de
juego, ademas las estacas
tendran unos globos de
diferentes colores que a la
vez que el profesor indique
un color el jugador debe girar
y posteriormente ir en
velocidad hacia la estaca que
obtenga el globo del color
requerido

Objetivo:

Desarrollar una mejora en la
velocidad de reaccion

Nivel de aplicacion:

e Percepcion auditiva y
toma de decisiones.

Estructura de la actividad (Dibujo):

Variante:

Materiales: Estacas, globos, cono
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