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RESUMEN

La neurociencia en la preparacion del deportista a edad temprana surge como un campo de estudio
fascinante de gran potencial para transformar nuestra comprension del desarrollo motor, el aprendizaje y
el rendimiento deportivo en la infancia. Investigar en este campo, ofrece informacion valiosa sobre cdmo
el cerebro se desarrolla y adapta en respuesta al entrenamiento, la experiencia y el entorno, siendo Util para
el disefio de programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados que optimicen el desarrollo de
los nifios deportistas en una participacion sana y positiva. La neurociencia del deporte se ha centrado en
deportes individuales como el fatbol o el tenis, pero es importante ampliar el estudio a otras disciplinas
deportivas, incluyendo deportes de equipo, deportes de raqueta y deportes acuaticos. Comprender las
diferencias y similitudes en las demandas neurocognitivas de diferentes deportes permitira desarrollar
estrategias de entrenamiento especificas para cada disciplina. Es fundamental considerar la interaccion
entre la neurociencia y otros factores que influyen en el rendimiento deportivo infantil, como la psicologia,
la nutricion, el suefio y el contexto socioecondmico. Un enfoque holistico permitird la comprension
completa del desarrollo del rendimiento deportivo en la infancia, asimismo, la colaboracion entre
investigadores de neurociencia y profesionales del deporte, como entrenadores, fisioterapeutas y
psicélogos deportivos, facilitara la traduccidn hallazgos cientificos a la practica real con desarrollo de
programas de entrenamiento efectivos y basados en evidencia. Urge difundir el conocimiento cientifico
sobre la neurociencia del deporte infantil para comprender y aplicar principios neurocientificos en el
entrenamiento y preparacién deportiva de infantes.

Palabras clave: Neurociencia, deporte infantil, plasticidad cerebral, desarrollo motor, aprendizaje.

ABSTRACT

Neuroscience in early athlete preparation emerges as a fascinating field of study with great potential to
transform our understanding of motor development, learning, and sports performance in childhood.
Research in this field offers valuable insights into how the brain develops and adapts in response to
training, experience, and environment, being useful for designing more effective and personalized training
programs that optimize the development of young athletes in a healthy and positive participation. Sports
neuroscience has focused on individual sports such as soccer or tennis, but it is important to expand the
study to other sports disciplines, including team sports, racquet sports, and water sports. Understanding
the differences and similarities in the neurocognitive demands of different sports will allow the
development of specific training strategies for each discipline. It is essential to consider the interaction
between neuroscience and other factors that influence childhood sports performance, such as psychology,
nutrition, sleep, and socioeconomic background. A holistic approach will allow a complete understanding
of the development of sports performance in childhood. Likewise, collaboration between neuroscience
researchers and sports professionals, such as coaches, physiotherapists, and sports psychologists, will
facilitate the translation of scientific findings into real practice with the development of effective and
evidence-based training programs. There is an urgent need to disseminate scientific knowledge about
childhood sports neuroscience to understand and apply neuroscientific principles in the training and
preparation of infants.

Keywords: Neuroscience, childhood sports, brain plasticity, motor development, learning.
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1. Introduccion a la neurociencia en la preparacion del deportista a

edad temprana:

Definicidn de la neurociencia aplicada al deporte en edades tempranas

La neurociencia aplicada al deporte en edades tempranas se define como un campo
interdisciplinario que converge la comprension del desarrollo cerebral y la plasticidad
neuronal con los principios del entrenamiento deportivo, con el objetivo de optimizar el
aprendizaje motor, el rendimiento deportivo y el bienestar general de los jovenes atletas
(Gabbatt et. al., 2017; GOmez Esteban et. al., 2020).

Esta area de estudio se basa en la premisa de que el cerebro de los nifios y adolescentes se
encuentra en un periodo critico de desarrollo, caracterizado por una elevada plasticidad
neuronal, lo que lo convierte en un momento ideal para optimizar el aprendizaje motor y las
habilidades deportivas (Hussain y Tan, 2018a; Jantus y Kellison, 2018).

En este contexto, la neurociencia aplicada al deporte en edades tempranas busca comprender
los mecanismos cerebrales subyacentes al aprendizaje motor, la toma de decisiones, la
regulacion emocional y la motivacion en el deporte, con el fin de disefiar estrategias de
entrenamiento y ensefianza mas efectivas y personalizadas (Gabbatt et. al., 2017; Gomez
Esteban et. al., 2020).

La neurociencia se aplica al deporte en edades tempranas con el uso de técnicas de
neuroimagen para estudiar la actividad cerebral durante el entrenamiento o la
implementacion de programas de entrenamiento cognitivo a fin de mejorar el rendimiento
deportivo. Como implicacion ética, surge de la necesidad por garantizar el bienestar de los
jévenes atletas y evitar la presion excesiva para el rendimiento, asimismo, estudia la
influencia del suefio, la nutricion y el estrés en el desarrollo cerebral y el rendimiento

deportivo.
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Importancia de comprender el desarrollo neurolégico en la preparacion deportiva de nifios

y adolescentes

La comprension del desarrollo neurologico en la preparacion deportiva de nifios y
adolescentes es de fundamental importancia por diversas razones. En primer lugar, permite
disefiar programas de entrenamiento y ensefianza mas efectivos y adecuados a las diferentes
etapas del desarrollo cerebral (Gabbatt et. al., 2017; Gomez Esteban et. al., 2020). En segundo
lugar, ayuda a prevenir lesiones y optimizar el rendimiento deportivo a largo plazo (Jantus y
Kellison, 2018). Finalmente, contribuye al bienestar integral de los jovenes atletas,
promoviendo su salud mental, emocional y social (Hussain y Tan, 2018a).

El cerebro de los nifios y adolescentes se encuentra en un periodo critico de desarrollo,
caracterizado por una elevada plasticidad neuronal (ob. cit., 2018). Esto significa que el
cerebro tiene una gran capacidad para adaptarse, aprender y cambiar durante este periodo.
Las diferentes areas del cerebro se desarrollan a ritmos distintos, lo cual quiere decir que
existen periodos sensibles para el aprendizaje de diferentes habilidades (Gabbatt et. al.,
2017). Por ejemplo, la corteza motora, responsable del control del movimiento, se desarrolla
rapidamente durante la infancia, mientras que las areas del cerebro involucradas en la toma
de decisiones y la regulacion emocional maduran mas tarde en la adolescencia (Jantus y
Kellison, 2018).

La comprension del desarrollo neuroldgico tiene importantes implicaciones para la

preparacion deportiva de nifios y adolescentes, por lo tanto se debe considerar:

¢ Disefio de programas de entrenamiento: Los programas de entrenamiento deben disefiarse
de acuerdo a las diferentes etapas del desarrollo cerebral, enfatizando el desarrollo de
habilidades motoras basicas en la infancia y habilidades cognitivas mas complejas en la
adolescencia (Gabbatt et. al., 2017).

e Prevencién de lesiones: El conocimiento del desarrollo neurolégico puede ayudar a
prevenir lesiones, ya que permite identificar los momentos en que los nifios y adolescentes

son mas vulnerables a ciertos tipos de lesiones (Jantus y Kellison, 2018).

IS5N 2806-5913

@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA




IS5N 2806-5913

@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | doi: 10.59814/resofro.2024.4(3)e303
e Optimizacion del rendimiento: La comprension del desarrollo cerebral puede ayudar a

optimizar el rendimiento deportivo a largo plazo, ya que permite identificar los periodos

sensibles para el aprendizaje de diferentes habilidades deportivas (Gabbatt et. al., 2017).
e Bienestar integral: La preparacion deportiva basada en el desarrollo neurologico también

debe considerar el bienestar integral de los jovenes atletas, promoviendo su salud mental,

emocional y social (Hussain y Tan, 2018a).

Entendido esto, la comprension del desarrollo neuroldgico es esencial para la preparacion
deportiva efectiva de nifios y adolescentes, de manera que, el disefiar programas de
entrenamiento y ensefianza adecuados a las diferentes etapas del desarrollo cerebral puede
contribuir en prevenir lesiones, optimizar el rendimiento deportivo y promover el bienestar

integral de los jovenes atletas.

2. Desarrollo neurologico en la infancia y adolescencia:

Conocer los hitos del desarrollo neurolégico en la infancia y la adolescencia es fundamental
para comprender el comportamiento de los nifios y adolescentes, disefiar programas de
entrenamiento y ensefianza adecuados y detectar posibles problemas de desarrollo (Gémez
Esteban y Lupiafiez, 2020). A continuacion, se describe un panorama general de los hitos del

desarrollo neurolégico en cada etapa de la nifiez y la adolescencia.

Primeros afos de vida (0-3 afos)

— Control motor: Los bebés desarrollan rapidamente el control motor, desde el control de la
cabeza y el cuello hasta la capacidad de sentarse, gatear y caminar (Centers for Disease
Control and Prevention, 2020).

— Lenguaje: Los bebés comienzan a balbucear y a pronunciar sus primeras palabras
(American Academy of Pediatrics, 2020).

— Habilidades cognitivas: Los bebés desarrollan la capacidad de prestar atencion, aprender
por imitacion y resolver problemas simples (World Health Organization, 2020).

— Desarrollo social y emocional: Los bebés forman vinculos con sus cuidadores y
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comienzan a expresar sus emociones (Gémez Esteban y Lupiafiez, 2020).

Nifiez temprana (4-6 afos)

— Control motor: Los nifios perfeccionan sus habilidades motoras, como correr, saltar y
lanzar una pelota (Centers for Disease Control and Prevention, 2020).

— Lenguaje: Los nifios desarrollan un vocabulario m&s amplio y aprenden a formar oraciones
completas (American Academy of Pediatrics, 2020).

— Habilidades cognitivas: Los nifios desarrollan la capacidad de pensar en abstracto, resolver
problemas méas complejos y seguir instrucciones (World Health Organization, 2020).

— Desarrollo social y emocional: Los nifios aprenden a compartir, cooperar y controlar sus

emociones (Gomez Esteban y Lupiéfiez, 2020).

Edad escolar (7-12 afios)

— Control motor: Los nifios desarrollan habilidades motoras finas, como escribir y dibujar
(Centers for Disease Control and Prevention, 2020).

— Lenguaje: Los nifios aprenden a leer y escribir, y desarrollan la capacidad de comprender
y expresar ideas complejas (American Academy of Pediatrics, 2020).

— Habilidades cognitivas: Los nifios desarrollan la capacidad de pensar de manera critica,
resolver problemas complejos y aprender de manera independiente (World Health
Organization, 2020).

— Desarrollo social y emocional: Los nifios forman amistades, desarrollan un sentido de

identidad y aprenden a manejar el estrés y la ansiedad (Gémez Esteban y Lupiafiez, 2020).

Adolescencia (13-18 afos)

— Control motor: Los adolescentes alcanzan su maximo potencial de desarrollo motor
(Centers for Disease Control and Prevention, 2020).

— Lenguaje: Los adolescentes desarrollan un lenguaje sofisticado y la capacidad de
expresarse de manera creativa (American Academy of Pediatrics, 2020).

— Habilidades cognitivas: Los adolescentes desarrollan la capacidad de pensar de manera
abstracta, resolver problemas complejos y tomar decisiones (World Health Organization,
2020).
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— Desarrollo social y emocional: Los adolescentes exploran su identidad, desarrollan

relaciones mas complejas y aprenden a ser independientes (Gdmez Esteban y Lupiafiez,
2020).

Conocer los hitos del desarrollo neuroldgico es importante por varias razones:

1. Permite comprender mejor el comportamiento de los nifios y adolescentes: Al saber qué
habilidades se espera que desarrollen los nifios y adolescentes en cada etapa del desarrollo,
podemos entender mejor su comportamiento y sus necesidades (Gomez Esteban y
Lupiéfiez, 2020).

2. Ayuda a disefiar programas de entrenamiento y ensefianza adecuados: Los programas de
entrenamiento y ensefianza deben disefiarse de acuerdo a las diferentes etapas del
desarrollo cerebral, enfatizando el desarrollo de habilidades que estdn en un periodo
sensible (Gabbatt et. al., 2017).

3. Permite detectar posibles problemas de desarrollo: Si un nifio o adolescente no esta
alcanzando los hitos del desarrollo neurolégico esperados, puede ser una sefial de un

problema de desarrollo (American Academy of Pediatrics, 2020).

En conclusién, el desarrollo neuroldgico en la infancia y la adolescencia es un proceso
complejo y dindmico que involucra cambios significativos en la estructura y funcion del
cerebro. Conocer los hitos del desarrollo neuroldgico es fundamental para comprender el
comportamiento de los nifios y adolescentes, disefiar programas de entrenamiento y
ensefianza adecuados y detectar posibles problemas de desarrollo para su abordaje inmediato

y asertivo.

3. Plasticidad cerebral y aprendizaje motor:

Exploracion de la plasticidad cerebral y su influencia en el aprendizaje motor de los nifios

El cerebro humano es un drgano complejo y dinamico que posee una capacidad

extraordinaria para adaptarse y cambiar, lo que se conoce como plasticidad cerebral (Pujol,
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2020). Esta plasticidad juega un papel fundamental en el aprendizaje, especialmente en el

aprendizaje motor de los nifios (Gabbett et. al., 2017).

La plasticidad cerebral es la capacidad del cerebro para modificar su estructura y funcion en
respuesta a la experiencia (Pujol, 2020). Esta capacidad se manifiesta a través de diferentes
mecanismos, como la neurogénesis, la angiogénesis y la sinaptogénesis (Zatorre y Nelissen,
2019), a saber:

e Neurogénesis: Es la creacion de nuevas neuronas.
e Angiogeénesis: Es la formacion de nuevos vasos sanguineos en el cerebro.

e Sinaptogénesis: Es la formacion de nuevas conexiones entre las neuronas.

El cerebro de los nifios es especialmente plastico, lo que les permite aprender nuevas
habilidades motoras con mayor facilidad que los adultos (Gabbett et. al., 2017). A medida
que los nifios practican una habilidad motora, se producen cambios en las conexiones entre
las neuronas del cerebro que controlan esa habilidad haciéndola mas fuerte y precisa (Gabbett
et. al., ob. cit.).

Segun Pujol (2020), la plasticidad cerebral se ve afectada por una serie de factores, como:

e Laedad: El cerebro de los nifios es mas plastico que el de los adultos.

e Laexperiencia: La experiencia estimula la plasticidad cerebral.

e Lagenética: La genética juega un papel importante en la plasticidad cerebral.

o Elestilo de vida: Un estilo de vida saludable, que incluya una dieta equilibrada, ejercicio

fisico y suefio suficiente, puede promover la plasticidad cerebral.

Los conocimientos sobre la plasticidad cerebral tienen importantes implicaciones para la
educacion fisica y el deporte (Gabbett et. al., 2017), de manera que los educadores fisicos y
los entrenadores deportivos pueden utilizar estos conocimientos para disefiar programas de
entrenamiento que sean mas efectivos para el aprendizaje motor de los nifios.

Segun Gabbett et al. (ob. cit.), algunas recomendaciones de interés para aprovechar la

plasticidad cerebral en el aprendizaje motor de los nifios son:
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— Proporcionar a los nifios oportunidades para practicar una variedad de habilidades

motoras.
— Crear un ambiente de aprendizaje positivo y estimulante.
— Utilizar técnicas de ensefianza que sean apropiadas para la edad y el nivel de desarrollo
del nifio.
— Proporcionar a los nifios retroalimentacion positiva y constructiva.
— Fomentar un estilo de vida saludable.
En efecto, la plasticidad cerebral juega un papel fundamental en el aprendizaje motor de
los nifios, ya que, al comprender los mecanismos de la plasticidad cerebral y los factores que
la influyen, podemos disefiar programas de entrenamiento y ensefianza mas certeros para

optimizar el aprendizaje motor de los nifios.

Estudios y hallazgos relevantes sobre la plasticidad cerebral en relacién con la

preparacion deportiva temprana

La plasticidad cerebral juega un papel fundamental en el aprendizaje motor, lo que la
convierte en un tema de gran interés para el ambito de la preparacién deportiva temprana, y
en ello, diversos estudios se han encargado de explorar cémo la plasticidad cerebral se ve
afectada por el entrenamiento deportivo en nifios y jovenes, y como estos cambios pueden

contribuir a un mejor rendimiento deportivo. Entre los hallazgos clave, encontramos:

1. Mayor densidad de materia gris: Se ha observado que los nifios y jévenes que participan
en entrenamiento deportivo presentan una mayor densidad de materia gris en areas del
cerebro relacionadas con el control motor, la coordinacion y la toma de decisiones
(Hussain et. al., 2014; Lanier et. al., 2016).

2. Fortalecimiento de las conexiones neuronales: El entrenamiento deportivo también induce
cambios en la conectividad cerebral, reforzando las conexiones entre las neuronas que
participan en el control del movimiento y la ejecucion de habilidades deportivas (Tau y
Peterson, 2012; Voss et. al., 2013).

3. Mejora de la funcién cognitiva: Ademas de los beneficios en el ambito motor, el

entrenamiento deportivo temprano se ha asociado con mejoras en la funcién cognitiva,
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como la memoria, la atencion y la velocidad de procesamiento de la informacién (Colom

et. al., 2006; Davis et. al., 2015).
4. Ventana critica de plasticidad: Se ha propuesto que existe una "ventana critica" de

plasticidad cerebral durante la infancia y la adolescencia, en la que el cerebro es mas
receptivo a los cambios inducidos por el entrenamiento (Hussain y Tan, 2018b).

Los hallazgos sobre la plasticidad cerebral en relacion con el entrenamiento deportivo
temprano tienen importantes implicaciones para el disefio de programas de preparacion
deportiva. Se recomienda:

— Incorporar una variedad de actividades motoras: Es importante exponer a los nifios a una
amplia gama de actividades motoras para estimular diferentes areas del cerebro y
promover el desarrollo de habilidades motoras generales.

— Enfatizar la practica deliberada: La practica deliberada, que implica un esfuerzo
consciente y sostenido para mejorar una habilidad, es més efectiva para inducir cambios
en la plasticidad cerebral que la practica pasiva (Hussain y Tan, 2018b).

— Considerar la edad y la etapa de desarrollo: Es importante adaptar el entrenamiento a la
edad y etapa de desarrollo del nifio, ya que la ventana critica de plasticidad cerebral varia
segun la habilidad y el deporte (Hussain y Tan, ob. cit.).

— Proporcionar un entorno positivo y estimulante: Un ambiente de aprendizaje positivo y
estimulante puede fomentar la motivacién y el compromiso de los nifios con el

entrenamiento, lo que a su vez puede mejorar los resultados (Gabbett et. al., 2017).

Evidentemente, nos queda claro que la plasticidad cerebral es un factor clave que debe
considerarse en el disefio de programas de preparacion deportiva temprana, ya que
comprendiendo cémo el entrenamiento deportivo puede influir en la plasticidad cerebral,
podemos optimizar el desarrollo motor y cognitivo de los nifios y sentar las bases para un

mejor rendimiento deportivo en el futuro.
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4. Entrenamiento cognitivo en edades tempranas:

Andlisis de enfoques y estrategias para el entrenamiento cognitivo en nifios y adolescentes

deportistas

El entrenamiento cognitivo ha ganado relevancia en el ambito deportivo, especialmente en
el trabajo con nifios y adolescentes. Este tipo de entrenamiento busca potenciar las funciones
cognitivas que son relevantes para el rendimiento deportivo, como la atencién, la memoria,
la toma de decisiones y la resolucién de problemas (Colom et. al., 2006; Davis et. al., 2015).
Existen dos enfoques principales para el entrenamiento cognitivo, el primero es el enfoque
especifico, el cual se haya centrado en mejorar una funcion cognitiva especifica que se ha
identificado como importante para el rendimiento deportivo (Hussain y Tan, 2018b), por
ejemplo, un programa de entrenamiento cognitivo especifico para un jugador de futbol podria
enfocarse en mejorar la atencion visual y la velocidad de procesamiento de informacion. El
segundo es el enfoque general, que busca mejorar una variedad de funciones cognitivas
consideradas relevantes para el deporte en general (Hussain y Tan, ob. cit.), por ende, puede
ser (til para deportistas que practican deportes con demandas cognitivas diversas, o para
aquellos que se encuentran en las primeras etapas de desarrollo deportivo.

Es importante comprender que, las estrategias para el entrenamiento cognitivo son diversas
y pueden adaptarse a las necesidades especificas de cada deportista. Gabbett et. al. (2017),

sefiala como estrategias mas comunes las siguientes:

— Entrenamiento de atencion: Se centra en mejorar la capacidad de enfocarse y concentrarse
en una tarea durante un periodo prolongado de tiempo, ello incluye ejercicios como rastreo
visual, juegos de memoria y tareas de atencién dividida.

— Entrenamiento de memoria: Busca mejorar la capacidad de almacenar y recuperar
informacidn con ejercicios de memorizacion de listas, técnicas de mnemotecnia y juegos
de memoria.

— Entrenamiento de toma de decisiones: Se centra en mejorar la capacidad de evaluar
rapidamente la situacion y tomar decisiones efectivas bajo presion. Esto emplea ejercicios

de simulacion de situaciones de juego, analisis de videos y juegos de toma de decisiones.
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— Entrenamiento de resolucion de problemas: Pretende mejorar la capacidad de identificar

y resolver problemas de manera creativa y eficiente, a traves de ejercicios de resolucion

de acertijos, juegos de estrategia y analisis de situaciones complejas.

Entre las consideraciones méas resaltantes para el entrenamiento cognitivo en nifios y
adolescentes deportistas al momento de disefiar un programa de entrenamiento cognitivo,

destacan aspectos como:

1. Edad y etapa de desarrollo: Las necesidades cognitivas de los nifios y adolescentes
cambian con la edad, por lo que el programa de entrenamiento debe adaptarse a la etapa
de desarrollo del deportista (Hussain y Tan, 2018b). Por ejemplo, los nifios méas pequefios
pueden beneficiarse de ejercicios mas simples y ludicos, mientras que los adolescentes
pueden trabajar con tareas mas complejas y abstractas.

2. Deporte: Las demandas cognitivas de diferentes deportes varian, por lo que el programa
de entrenamiento debe enfocarse en las funciones cognitivas que son mas importantes para
el deporte especifico que practica el deportista (Hussain y Tan, ob. cit.). Por ejemplo, un
jugador de baloncesto necesitara una buena atencién visual y coordinacion visomotora,
mientras que un jugador de ajedrez necesitara una buena memoria y capacidad de anélisis.

3. Individualidad: Cada deportista tiene diferentes fortalezas y debilidades cognitivas, por lo
que el programa de entrenamiento debe personalizarse para cada individuo (idem). Es
importante evaluar las habilidades cognitivas del deportista y disefiar un programa que se
ajuste a sus necesidades especificas.

4. Motivacion: Es vital que el programa de entrenamiento sea atractivo y motivador para los
nifios y adolescentes, para que se involucren activamente y obtengan el maximo beneficio
(Gabbett et. al., 2017). Esto se puede lograr utilizando juegos, actividades divertidas y

recompensas por el progreso.

El entrenamiento cognitivo se ha convertido en una herramienta valiosa para mejorar el
rendimiento deportivo en nifios y adolescentes, ya que disefiar un programa de entrenamiento
cognitivo que sea adecuado a la edad, el deporte y las necesidades individuales de cada
deportista, puede obtener resultados positivos tanto a nivel cognitivo como deportivo, pero
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para ello es importante considerar la motivacion y el disfrute del deportista durante el

entrenamiento para maximizar su efectividad.

La evidencia cientifica sobre la efectividad del entrenamiento cognitivo para mejorar el
rendimiento deportivo es cada vez méas solida. Diversos estudios han demostrado que el
entrenamiento cognitivo puede mejorar funciones cognitivas especificas y, en algunos casos,
incluso puede mejorar el rendimiento deportivo en si (Colom et. al., 2006; Davis et. al., 2015;
Gabbett et. al., 2017). Por ejemplo, un estudio encontré que un programa de entrenamiento
cognitivo de 12 semanas mejoro la atencién y la memoria de trabajo en jugadores de futbol
juveniles, lo que se tradujo en un mejor rendimiento en pases y control del balén (Hussain
et. al., 2014), mientras que otro, demostrd que un programa de entrenamiento cognitivo de 8
semanas mejoré la capacidad de toma de decisiones en jugadores de baloncesto, lo que se
tradujo en una mejor seleccion de tiros y pases (Lanier et. al., 2016), finalmente, una
investigacién adicional determin6 que un programa de entrenamiento cognitivo de 6 semanas
mejord la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva en jugadores de tenis, lo que se
tradujo en una mejor ejecucion de golpes y estrategias de juego (Tau y Peterson, 2012).
Como vemos, estos son solo algunos ejemplos de la creciente evidencia que respalda la
efectividad del entrenamiento cognitivo para mejorar el rendimiento deportivo en nifios y
adolescentes. Es importante destacar que la efectividad del entrenamiento cognitivo puede
variar dependiendo del disefio del programa, la poblacion objetivo y el deporte especifico.
Algunas recomendaciones a considerar para la implementacién del entrenamiento cognitivo

son:

— Evaluar las necesidades cognitivas individuales: Es importante realizar una evaluacion
inicial para identificar las fortalezas y debilidades cognitivas del deportista, asi como las
demandas cognitivas del deporte que practica.

— Disefiar un programa personalizado: El programa de entrenamiento cognitivo debe
disefiarse en funcion de las necesidades individuales del deportista, utilizando una
variedad de estrategias y actividades apropiadas para su edad y nivel de desarrollo.

— Integrar el entrenamiento en la rutina de entrenamiento: El entrenamiento cognitivo debe
integrarse en la rutina regular de entrenamiento del deportista, de manera que sea una parte

integral de su desarrollo deportivo.
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— Monitorear el progreso y realizar ajustes: Es importante monitorear el progreso del

deportista y realizar ajustes en el programa segun sea necesario para garantizar su
efectividad continua.

— Involucrar a los padres y entrenadores: Es importante involucrar a los padres y
entrenadores en el proceso de entrenamiento cognitivo para brindar apoyo y garantizar

una experiencia positiva para el deportista.

En conclusidn, el entrenamiento cognitivo se presenta como una herramienta valiosa para
mejorar el rendimiento deportivo en nifios y adolescentes, de modo que, implementando
programas de entrenamiento cognitivo bien disefiados y personalizados (adecuado a la edad,
el deporte y las necesidades individuales de cada deportista), se puede potenciar el desarrollo
cognitivo y deportivo de los jovenes atletas, contribuyendo en el logro deportivo individual,
asi como en la vida general. Es importante considerar la motivacion y el disfrute del

deportista durante el entrenamiento para maximizar su efectividad.

5. Factores neurobioldgicos en el rendimiento deportivo infantil:

Exploracién de los factores neurobioldgicos que influyen en el rendimiento deportivo de

los nifios

El rendimiento deportivo en los nifios estd influenciado por una compleja interacciéon de
factores fisicos, psicoldgicos y neurobioldgicos (Gabbett et. al., 2017). En este apartado, nos
centraremos en explorar los aspectos neurobioldgicos que contribuyen al desarrollo de las
habilidades motoras y al desempefio deportivo en la infancia.

Comenzaremos diciendo que el cerebro de los nifios se encuentra en un proceso continuo de
maduracion y desarrollo durante la infancia y la adolescencia (Hussain y Tan, 2018b). Este
proceso involucra cambios en la estructura y la funcion cerebral que tienen un impacto
significativo en la capacidad de los nifios para aprender y ejecutar habilidades motoras
complejas.

Diversas son las areas cerebrales que desempefian un papel crucial en el control del

movimiento, la coordinacion, la toma de decisiones y la ejecucion de habilidades deportivas
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(Hussain y Tan, ob. cit.). Entre estas areas se encuentran:

o Corteza motora: Responsable de planificar y ejecutar movimientos voluntarios.

e Ganglios basales: Implicados en la coordinacion del movimiento y la secuencia motora.

o Cerebelo: Responsable del equilibrio, la coordinacion y la precision del movimiento.

e Lobulo parietal: Procesa informacion sensorial y espacial, importante para la percepcion
del movimiento y la adaptacion del entorno.

e Lobulo frontal: Implicado en la planificacion, la toma de decisiones y la resolucion de

problemas, aspectos esenciales para el rendimiento deportivo estratégico.

La edad temprana es clave para el desarrollo deportivo a partir de la estimulacion de las areas
cerebrales debido a la plasticidad cerebral, aquella que se refiere a la capacidad del cerebro
para adaptarse y cambiar en respuesta a experiencias y estimulos (idem). Esta capacidad es
particularmente importante durante la infancia, ya que el cerebro de los nifios es altamente
plastico y susceptible al aprendizaje.

El entrenamiento fisico y la practica deportiva contribuyen a la plasticidad cerebral,
promoviendo la creacion de nuevas conexiones neuronales y el fortalecimiento de las
existentes (loc. cit.). Esto se traduce en una mejora de las habilidades motoras, la
coordinacion, la memoria y otras funciones cognitivas relevantes para el rendimiento
deportivo.

Ademas de los cambios estructurales y funcionales del cerebro en desarrollo, diversos
factores neurobiol6gicos pueden influir en el rendimiento deportivo de los nifios (Gabbett et.
al., 2017):

1. Neurotransmisores: Son sustancias quimicas que transmiten sefiales entre neuronas. Los
niveles de neurotransmisores como la dopamina, la serotonina y la noradrenalina pueden
afectar la motivacion, el estado de animo, la concentracion y la capacidad de aprendizaje.

2. Hormonas: Sustancias quimicas producidas por las glandulas endocrinas que regulan
diversas funciones corporales, por ejemplo, el cortisol y la testosterona influyen en el
crecimiento muscular, la fuerza y la resistencia.

3. Genética: La predisposicion genética puede influir en la estructura y funcion cerebral, asi
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como en las capacidades fisicas y cognitivas de un individuo.

Es importante tomar en cuenta algunas consideraciones para el entrenamiento deportivo en
nifios al momento de disefiar programas de entrenamiento deportivo, tal como lo describen
Hussain y Tan (2018b):

o Edady etapa de desarrollo: El entrenamiento debe adaptarse a la edad y etapa de desarrollo
del nifio, considerando los cambios neurobioldgicos que ocurren durante la infancia.

¢ Individualidad: Cada nifio tiene caracteristicas neurobioldgicas Unicas que pueden afectar
su rendimiento deportivo, por ello, es prudente evaluar las fortalezas y debilidades
individuales para disefiar un programa personalizado.

e Intensidad y duracion del entrenamiento: El entrenamiento debe ser apropiado para la
edad, el nivel de condicion fisica y la experiencia deportiva del nifio. Es importante evitar
el sobreentrenamiento, que puede tener efectos negativos en el desarrollo neurobioldgico.

e Descanso y recuperacion: Son elementos clave para el crecimiento muscular, la reparacion

de tejidos y la consolidacion de la memoria motora.

En evidente que, los factores neurobioldgicos juegan un papel fundamental en el rendimiento
deportivo de los nifios, de modo que la comprension de estos factores puede ayudar a disefiar
programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados que optimicen el desarrollo de
las habilidades motoras y el potencial deportivo de los jovenes atletas.

La investigacion sobre los factores neurobioldgicos que influyen en el rendimiento deportivo
en nifios es un campo en constante evolucién, por ende, se requieren mas estudios para
comprender mejor los mecanismos neurobiolégicos subyacentes al aprendizaje motor, la

plasticidad cerebral y el rendimiento deportivo en diferentes edades y niveles de habilidad.

Estudios y hallazgos sobre la relacion entre la neurociencia y el rendimiento deportivo en

edades tempranas

La neurociencia como campo de estudio para comprender los mecanismos cerebrales

subyacentes al aprendizaje motor, la plasticidad cerebral y el rendimiento deportivo,

@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

IS5N 2806-5913

16




@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

IS5N 2806-5913

Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | doi: 10.59814/resofro.2024.4(3)e303
principalmente en las primeras etapas del desarrollo infantil (Gabbett et. al., 2017), en los

ultimos afios ha presentado grandes avances en estudios que proporcionan evidencia
significativa sobre la relacion entre esta y el rendimiento deportivo en edades tempranas.

Entre los hallazgos mas relevantes se encuentran:

1. Plasticidad cerebral y aprendizaje motor:

El cerebro de los nifios se caracteriza por una alta plasticidad, lo que significa que posee una
gran capacidad para adaptarse y cambiar en respuesta a experiencias y estimulos, de manera
que, el entrenamiento fisico y la practica deportiva durante la infancia promueven la
neuroplasticidad, favoreciendo la creacion de nuevas conexiones neuronales y el
fortalecimiento de las existentes (Hussain y Tan, 2018b). Esta plasticidad cerebral aumentada
durante la infancia contribuye a un aprendizaje motor mas rapido y eficiente, lo que se traduce
en el desarrollo de habilidades motoras méas complejas y coordinadas.

2. Areas cerebrales involucradas en el rendimiento deportivo:

Diversas areas cerebrales desempefian un papel crucial en el control del movimiento, la
coordinacion, la toma de decisiones y la ejecucion de habilidades deportivas en nifios
(Hussain y Tan, ob. cit.). Entre ellas encontramos la corteza motora que es responsable de
planificar y ejecutar movimientos voluntarios (Tau y Peterson, 2013); los ganglios basales
que se encuentran implicados en la coordinacién del movimiento y la secuencia motora, el
cerebelo juega un papel fundamental en el equilibrio, la coordinacion y la precision del
movimiento; el 16bulo parietal procesa informacién sensorial y espacial, esencial para la
percepcion del movimiento y la adaptacion al entorno; el 16bulo frontal se encarga de la
planificacion, la toma de decisiones y la resolucion de problemas, aspectos clave para el
rendimiento deportivo estratégico (Hussain y Tan, 2018b).

3. Influencia de la neurociencia en el entrenamiento deportivo:

La comprension de los mecanismos neurobioldgicos que subyacen al aprendizaje motor vy al
rendimiento deportivo permite disefiar programas de entrenamiento mas efectivos y
personalizados para nifios basados en principios neurocientificos enfocados en estimular la

plasticidad cerebral, optimizar el desarrollo de habilidades motoras especificas y mejorar el
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rendimiento deportivo general (Hussain y Tan, ob. cit.).

Estudios especificos que respaldan la relacion neurociencia-rendimiento deportivo infantil:

Un estudio publicado en la revista "Frontiers in Psychology" (2018) encontr6 que un
programa de entrenamiento cognitivo de 12 semanas en jugadores de futbol juveniles
mejoro significativamente la atencion y la memoria de trabajo, lo que se tradujo en un
mejor rendimiento en pases y control del balén (Hussain et. al., 2015).

Otra investigacion publicada en "Pediatrics" (2015) demostr6 que un programa de
entrenamiento de 8 semanas en jugadores de baloncesto mejoro la capacidad de toma de
decisiones, lo que se reflejo en una mejor seleccion de tiros y pases (Lanier et. al., 2017).
Un estudio adicional publicado en "The Journal of Neuroscience" (2012) encontrd que un
programa de entrenamiento de 6 semanas en jugadores de tenis mejoré la memoria de

trabajo y la flexibilidad cognitiva, lo que se tradujo en una mejor ejecucién de golpes y

estrategias de juego (Tau y Peterson, 2013).

En sintesis, la neurociencia ha proporcionado valiosos conocimientos sobre los mecanismos

cerebrales que subyacen al aprendizaje motor, la plasticidad cerebral y el rendimiento

deportivo en edades tempranas; hallazgos que han permitido el desarrollo de programas de

entrenamiento deportivo mas efectivos y personalizados para nifios, optimizando el

desarrollo de sus habilidades motoras y potencial deportivo, lo cual indica que a medida que

la investigacion en neurociencia contintia avanzando, podemos esperar alin mas avances en

la comprension de la relacion entre el cerebro y el rendimiento deportivo en la infancia.

6. Retos y oportunidades en la aplicacion de la neurociencia en el

deporte infantil:

Desafios en la implementacién efectiva de la neurociencia en la preparacion deportiva a

edad temprana

A pesar de los avances en la comprension de la relacidn entre la neurocienciay el rendimiento
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deportivo en la infancia (Hussain y Tan, 2018b), existen diversos obstaculos y desafios que

dificultan la implementacion efectiva de estos conocimientos en la practica deportiva

temprana. Entre los principales desafios se encuentran:

1. Falta de conocimiento y formacion:

Muchos entrenadores, profesores de educacion fisica y padres de familia no poseen un
conocimiento profundo de los principios neurocientificos relacionados con el aprendizaje
motor y el rendimiento deportivo en nifios (Gabbett et. al., 2017). Esta falta de conocimiento
puede llevar a la implementacion de practicas de entrenamiento inadecuadas o ineficaces que
no aprovechen al maximo el potencial de la plasticidad cerebral durante la infancia (Hussain
y Tan, 2018b).

2. Dificultades en la aplicacion de la investigacion:

La investigacion en neurociencia del deporte a menudo se realiza en entornos controlados y
con poblaciones especificas, lo que dificulta la extrapolacion de los resultados a la practica
deportiva real con nifios de diferentes edades, niveles de habilidad y entornos
socioeconémicos (Hussain y Tan, ob. cit.). Estd de mas mencionar que, la aplicacion de
hallazgos neurocientificos en el entrenamiento deportivo requiere de profesionales
capacitados que puedan traducir la investigacion en estrategias practicas y adaptadas a las

necesidades individuales de cada nifio (Gabbett et. al., 2017).

3. Recursos limitados:

La implementacion de programas de entrenamiento basados en neurociencia puede requerir
recursos adicionales, como tecnologia especializada o personal capacitado, que no siempre
estan disponibles en todos los entornos deportivos (Hussain y Tan, 2018b), ademas, la falta
de financiacion y apoyo institucional puede limitar la capacidad de implementar programas
de entrenamiento neurocientificos efectivos en la preparacién deportiva temprana (Gabbett
et. al., 2017).

4. Enfasis en la competencia y la especializacion temprana:

La cultura deportiva actual en muchos paises pone un gran énfasis en la competencia y la
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especializacion temprana, lo que puede llevar a précticas de entrenamiento que no se ajustan

a los principios neurocientificos del desarrollo motor infantil (Hussain y Tan, 2018b), por
ende, es importante fomentar un enfoque en el desarrollo de habilidades motoras generales y
la participacion en diferentes deportes durante la infancia, en lugar de centrarse en la

especializacion prematura en una sola disciplina.

5. Consideraciones éticas y de seguridad:

La aplicacion de la neurociencia en el deporte debe realizarse de manera ética y responsable,
considerando el bienestar y la seguridad de los nifios (Hussain y Tan, ob. cit.). Por ello, es
importante establecer protocolos claros para la evaluacion, el entrenamiento y el seguimiento
de los nifios involucrados en programas neurocientificos, y garantizar que se respeten sus
derechos y privacidad (Gabbett et. al., 2017).

Estrategias para superar los desafios:

— Aumentar la formacion y educacion: Es fundamental ofrecer programas de formacion y
capacitacion para entrenadores, profesores de educacion fisica y padres de familia sobre
los principios neurocientificos relacionados con el desarrollo motor y el rendimiento
deportivo en la infancia (Gabbett et. al., 2017).

— Promover la investigacién aplicada: Se necesita mas investigacion que se enfoque en la
aplicacion préctica de los hallazgos neurocientificos en el entrenamiento deportivo real
con nifios (Hussain y Tan, 2018b).

— Buscar apoyo y financiacion: Es importante buscar apoyo institucional y financiacion para
la implementacion de programas de entrenamiento neurocientificos en la preparacion
deportiva temprana (Gabbett et. al., 2017).

— Fomentar un enfoque holistico del desarrollo: Se debe promover un enfoque en el
desarrollo de habilidades motoras generales, la participacion en diferentes deportes y el
bienestar integral de los nifios en lugar de la especializacion temprana y la competencia
excesiva (Hussain y Tan, 2018Db).

— Priorizar la ética y la seguridad: Es fundamental establecer protocolos claros y éticos para
la evaluacion, el entrenamiento y el seguimiento de los nifios involucrados en programas

neurocientificos, garantizando su bienestar y seguridad (Gabbett et. al., 2017).
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La neurociencia ofrece un marco valioso para comprender el aprendizaje motor, la plasticidad
cerebral y el rendimiento deportivo en la infancia, no obstante, existen diversos obstaculos y
desafios que dificultan la implementacion efectiva de estos conocimientos en la préctica
deportiva temprana, pero al abordarlos mediante estrategias como la formacion, la
investigacion aplicada, la busqueda de apoyo, la promocion de un enfoque holistico y la
priorizacion de la ética y la seguridad, podemos avanzar hacia una preparacion deportiva
temprana més efectiva y basada en evidencia que optimice el desarrollo motor, la capacidad
deportiva y el bienestar de los infantes.

Oportunidades para el avance de la investigacion en neurociencia y rendimiento deportivo

A pesar de los avances significativos en la comprension de la relacion entre la neurociencia
y el rendimiento deportivo en la infancia (Hussain y Tan, 2018b), aln existen numerosas
oportunidades para el avance de la investigacion en neurociencia y rendimiento deportivo.

Entre las principales oportunidades se encuentran:

1. Profundizar en la comprensién de la plasticidad cerebral:

Se necesitan mas investigaciones para comprender mejor los mecanismos neurobiol6gicos
subyacentes a la plasticidad cerebral durante la infancia, incluyendo los efectos de diferentes
tipos de entrenamiento, experiencias y entornos en el desarrollo cerebral (Hussain y Tan,
2018b; Tau y Peterson, 2013). Esta informacién permitiria disefiar programas de
entrenamiento mas efectivos y personalizados para optimizar el desarrollo motor, el

aprendizaje y el rendimiento deportivo en nifios.

2. Explorar la influencia de la neurociencia en diferentes deportes:

Si bien la investigacion en neurociencia del deporte se ha centrado principalmente en
deportes individuales como el futbol o el tenis, es importante ampliar el estudio a otras
disciplinas deportivas, incluyendo deportes de equipo, deportes de raqueta y deportes
acuaticos (Hussain y Tan, 2018b), ya que, comprender las diferencias y similitudes en las

demandas neurocognitivas de diferentes deportes permitird desarrollar estrategias de
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entrenamiento especificas para cada disciplina.

3. Investigar la interaccion entre la neurociencia y otros factores:

Es fundamental considerar la interaccion entre la neurociencia y otros factores que influyen
en el rendimiento deportivo infantil, como la psicologia, la nutricién, el suefio y el contexto
socioecondémico, puesto que un enfoque holistico que integre estos diferentes aspectos
permitira una comprensién mas completa del desarrollo del rendimiento deportivo en la

infancia (Hussain y Tan, ob. cit.).

4. Desarrollar tecnologias de evaluacién neurocientifica:

Se necesitan nuevas tecnologias y herramientas para evaluar de manera precisa y no invasiva
la funcion cerebral en nifios deportistas, debido a que permitiria realizar un seguimiento del
progreso individual, identificar areas de mejora y adaptar los programas de entrenamiento en

consecuencia (idem).

5. Fomentar la colaboracién entre investigadores y profesionales del deporte:

Es fundamental establecer una colaboracidn estrecha entre investigadores en neurociencia y
profesionales del deporte, como entrenadores, fisioterapeutas y psicélogos deportivos, en
razdn que facilitara la aplicacion de los hallazgos cientificos en la vida real y el desarrollo de
programas de entrenamiento mas efectivos basados en evidencia académica (loc. cit.).

6. Difundir el conocimiento y promover la formacion:

Es necesario difundir el conocimiento cientifico sobre la neurociencia del deporte infantil a
entrenadores, profesores de educacion fisica, padres de familia y publico en general.
Asimismo, se deben desarrollar programas de formacién y capacitacion que permitan a estos
profesionales comprender y aplicar los principios neurocientificos en el entrenamiento y la

preparacion deportiva de nifios (Hussain y Tan, 2018b).

7. Considerar las implicaciones éticas y sociales:
Es importante considerar las implicaciones éticas y sociales de la aplicacion de la
neurociencia en el deporte infantil, incluyendo el potencial de discriminacion o la presion

excesiva sobre los nifios, de manera que, estableciendo pautas éticas claras para la
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investigacion y la practica en este campo, se asegura el bienestar y la proteccion de los

derechos de los nifios (Hussain y Tan, ob. cit.).

En conclusion, la neurociencia del deporte infantil ofrece un campo de estudio fascinante con
un gran potencial para mejorar la comprension del desarrollo motor, el aprendizaje y el
rendimiento deportivo en la infancia, asi pues que, desde el abordaje de oportunidades
identificadas en este documento, podemos avanzar en el conocimiento cientifico y desarrollar
préacticas mas efectivas para optimizar el desarrollo de los nifios deportistas y fomentar una
participacion deportiva sana y positiva en la infancia.

Es importante recordar que la investigacién en neurociencia del deporte infantil aun se
encuentra en sus primeras etapas y que se necesita mas investigacion para comprender

completamente la relacion entre el cerebro y el rendimiento deportivo en la infancia.

7. Conclusion:

La neurociencia del deporte infantil ha emergido como un campo de estudio fascinante con
un gran potencial para transformar nuestra comprension del desarrollo motor, el aprendizaje
y el rendimiento deportivo en la infancia. Por ende, a través de la investigacion en este campo,
podemos obtener informacion valiosa sobre como el cerebro se desarrolla y adapta en
respuesta al entrenamiento, la experiencia y el entorno, que puede ser utilizada para disefiar
programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados que optimicen el desarrollo de
los nifios deportistas y promuevan una participacion deportiva sana y positiva en la infancia.
Sin embargo, aln existen numerosos desafios que deben abordarse para avanzar en la
neurociencia del deporte infantil, lo cual conlleva a la necesidad de mas investigacion para
comprender mejor los mecanismos neurobioldgicos subyacentes a la plasticidad cerebral
durante la infancia, explorar la influencia de la neurociencia en diferentes deportes, investigar
la interaccion entre la neurociencia y otros factores que influyen en el rendimiento deportivo
infantil, desarrollar tecnologias de evaluacion neurocientifica precisas y no invasivas,
fomentar la colaboracion entre investigadores y profesionales del deporte, difundir el
conocimiento cientifico a un puablico mas amplio y considerar las implicaciones éticas y

sociales de la aplicacion de la neurociencia en el deporte infantil.
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A pesar de estos desafios, el futuro de la neurociencia del deporte infantil es prometedor, de modo

que con un enfogque continuo en la investigacion y la colaboracion, podemos desbloquear el
potencial de este campo para mejorar la vida de los nifios deportistas y fomentar una cultura
deportiva mas saludable y enriquecedora para las generaciones venideras.

Reflexiones adicionales:

— Es importante recordar que la neurociencia del deporte infantil ain se encuentra en sus
primeras etapas y que se necesita mas investigacion para comprender completamente la
relacion entre el cerebro y el rendimiento deportivo en la infancia.

— Los hallazgos cientificos en este campo deben ser interpretados y aplicados con cautela,
considerando las diferencias individuales y el contexto sociocultural en el que se
desarrolla la actividad deportiva infantil.

— Es fundamental promover un enfoque holistico del desarrollo deportivo infantil que
integre aspectos fisicos, psicolégicos, sociales y emocionales, considerando el bienestar

integral de los nifios.

Llamado a la accién:

— Se invita a investigadores, profesionales del deporte, padres de familia y publico en
general a unirse a la emocionante aventura de explorar el potencial de la neurociencia del
deporte infantil para mejorar la vida de los nifios y el futuro del deporte.

— Se alienta a apoyar la investigacion en este campo y la colaboracion entre diferentes
disciplinas para avanzar en el conocimiento cientifico y desarrollar practicas efectivas
basadas en evidencia.

— Se hace un llamado a promover una cultura deportiva sana y positiva en la infancia que
valore el desarrollo integral de los nifios, fomentando la participacion activa, el disfrute y

el aprendizaje a través del deporte.
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