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Prólogo


Onofre Ricardo Contreras
Catedrático de la Universidad de Castilla-La Mancha


Al abrir estas páginas el lector encontrará un texto extraordinariamente original pues, aunque habla de un tema bien glosado por la literatura científica, como es el movimiento, pocos han sido los que se han atrevido a relacionarlo con la multitud de lenguajes que se materializan cuando cuerpo y movimiento tienen intención de comunicar. Así, Movimiento y lenguajes no es sino el recorrido teórico por una realidad práctica e incontestable como es la unidad de la persona superadora de los diferentes dualismos de diversas raíces que ha aplicado la tradición de la cultura occidental.


Sin embargo, la obra no deja de tener un cierto carácter cartesiano que sienta las bases científicas sobre las cuales edificar el conjunto de afirmaciones que dan sentido a este libro. Ciertamente, tanto el movimiento como los lenguajes en él considerados no son ni más ni menos que el producto de una nueva concepción de la persona que tiene su razón de ser en los grandes avances que ha supuesto el conocimiento del cerebro humano desde la neurociencia. Desde esta perspectiva, tanto el movimiento como el control motor, el lenguaje o las emociones constituyen manifestaciones de la unicidad de la persona.


Es precisamente esta unicidad la que se constituye como objeto de la educación; de esta forma, en la actualidad se han puesto en valor aspectos de la educación integral que en tiempos pasados no ocupaban lugar alguno en el quehacer educativo. Así, movimiento, expresión, emociones y sentimientos se posicionan en lugares preferentes de una escuela impregnada por la «inteligencia emocional», que integra entre sus funciones el desarrollo de los aspectos propios de las relaciones interpersonales e intrapersonales de los que depende el éxito y la felicidad del individuo.


La intuición de que la escuela debería mejorar la comunicación interpersonal y hasta el propio diálogo interno ha sido una afirmación constante en el área de educación física a través de los contenidos relacionados con la expresión corporal o la percepción; sin embargo, en la actualidad dicha perspectiva se considera en su dimensión científica, quedando inmersa en los modelos explicativos de la inteligencia. En efecto, una idea actualizada del constructo inteligencia no puede despreciar, como tradicionalmente se ha hecho, que la relación interpersonal es un elemento esencial de la misma y que tiene que ver con una relación fluida y armónica con las personas de nuestro entorno. Lo anterior se puede aplicar asimismo a la relación que mantenemos con nosotros mismos. Han sido los autores que han teorizado sobre las inteligencias múltiples los que han aportado a los modelos la necesidad de una adecuada relación consigo mismos y con los otros como elemento diferencial de las personas. Sin embargo, pocos han ligado estos perfiles de la inteligencia al movimiento, y es aquí donde quiero destacar la aportación de esta obra, que sitúa ambos aspectos en la órbita de la motricidad.


Pues bien, el libro que tiene en sus manos trata de las diferentes formas expresivas que, teniendo como referencia el movimiento, son capaces de provocar emociones, sentimiento estético o, simplemente, hábitos y rutinas que mejoren y hagan más saludable el estilo de vida de los alumnos. Ciertamente, la ruptura del movimiento estereotipado para adentrarse en el expresivo –capaz de trasmitir mensajes y sensaciones que van de lo puramente cenestésico a lo emociona–, supone una nueva perspectiva de la instrumentación educativa actualizada. Asimismo, las intensidades del movimiento son el vehículo de transmisión de los diferentes mensajes que integran su nueva finalidad, razón por la cual la intervención sistemática en la mejora de la calidad del movimiento constituye un elemento de primera magnitud.


En suma, nos encontramos ante una obra rigurosa y original que tiene una gran capacidad para ofrecer a los profesores nuevos puntos de vista para la intervención escolar, unas virtudes a las que no son ajenas las aportaciones de las coordinadoras y profesoras Cañabate y Soler, cuyo carácter siempre innovador y puntero ha impregnado el diseño y ejecución de un texto tan riguroso como de fácil lectura. Mi más cordial enhorabuena.




Presentación


Dolors Cañabate, Alba Soler
(Coordinadoras)


Con un largo recorrido como profesionales en el campo educativo (escuelas, docencia en la formación del profesorado) y en el campo de la ayuda terapéutica, nos centramos en dos temas que nos despiertan admiración y preocupación: el movimiento y el lenguaje.


El movimiento y el lenguaje; el movimiento en el lenguaje; el movimiento como origen del lenguaje.


El movimiento está absolutamente enlazado con el instinto de vida. El impulso de la vida genera movimiento y es en el movimiento donde se desarrolla la vida.


En la infancia, en la latencia y en la adolescencia, moverse es una necesidad vital. Y, sin embargo, escuela e institutos son espacios con grandes carencias de propuestas para moverse.


A menudo solamente es posible moverse en el recreo o en algunas áreas concretas. ¿Qué pasa que después de clase? ¿Los alumnos se recrean? ¿Es posible recrearse en el aula? Moverse, comunicarse, crear…


El movimiento humano es un fenómeno complejo y apasionante que la neurociencia comparativa nos permite abordar para su estudio y comprensión (San, 2015). Diferentes estudios llevados a cabo desde el ámbito de la neurociencia muestran «que el movimiento otorga una serie de experiencias, que forman al cerebro y que nos permiten aprender no solo del entorno, sino también de nosotros mismos» (Lois, 2010).


Una educación innovadora y crítica debe también potenciar el movimiento como lenguaje expresivo primordial, aplicando metodologías activas, dinámicas y reflexivas con el objetivo de potenciar y desarrollar competencias, capacidades y habilidades para la vida.


Partiendo de estas premisas, a mediados del 2012 nos planteamos la posibilidad de crear un espacio formativo y de intercambio, donde el movimiento y el lenguaje fueran los ejes principales de toda intervención educativa. Así se empezaron a gestar las I Jornadas de Movimiento y Lenguajes.


Nos motivó profundamente poder estructurar encuentros para profesionales y estudiantes de la educación y la salud con el objetivo de ampliar y compartir conocimientos, de pensar y estructurar propuestas, de vivenciar y experimentar el placer de comunicarse a través de distintos lenguajes.


«La vivencia del lenguaje» (2013) nos acercó a los fundamentos de las bases neurológicas que permiten las conexiones que nos abren a la sensopercepción, a la emoción, a la conciencia y a la abstracción, con el objetivo de vivir y pensar sobre el sentido y amplitud del lenguaje que comunica. Desde la experiencia sensoperceptiva a la toma de conciencia y a la estructuración del pensamiento. Un recorrido a través de distintos lenguajes, múltiples posibilidades y vivencias.


Las positivas valoraciones de estas primeras jornadas –en las que coincidieron todos los agentes involucrados en ellas: comité organizador y científico, ponentes, profesionales de diferentes ámbitos (talleristas) y todas las personas participantes– nos hicieron plantearnos seguir trabajando en esta línea.


En las II Jornadas de Movimiento y Lenguajes pusimos el acento en el movimiento sano y saludable: «Moverse con espacio y tiempo» (2015).


Partimos de la convicción de que para moverse es necesario espacio y tiempo. Vivir y sentir el propio espacio y el propio tiempo para poder desarrollar un movimiento sano. Entendemos que un movimiento es sano cuando nos permite una acción con dirección, tener un pensamiento y una acción creativa y libre.


Desde esta perspectiva, empezamos a plantear en qué contexto emocional situamos el movimiento sano y en qué contextos emocionales situamos el exceso o la inhibición del movimiento. Para ello se plantearon propuestas pedagógicas innovadoras y transformadoras, creando sinergias entre especialistas de diferentes ámbitos, con el fin de plantear nuevos procesos para desarrollar un movimiento sano que permitiera la relación, la acción y la creatividad.


La justificación y relevancia de la propuesta que se presenta radica principalmente en el trabajo conjunto con diferentes profesionales del campo de la educación y de la salud, con el interés de dar respuestas a necesidades formativas y educativas desde el ámbito universitario y de la formación inicial del profesorado; desde la formación continua de los profesionales y desde una relación entre universidad y escuelas, con el objetivo de compartir el interés de vivir y pensar sobre qué es el movimiento, proporcionando reflexiones y propuestas para planificar y analizar la práctica educativa de cara a poder tomar decisiones que mejoren la calidad de la intervención educativa.


Con esta voluntad, el libro se estructura en dos partes.


La primera presenta conocimientos neurocientíficos aplicados a la compresión del movimiento, que establecen las bases que nos permiten construir el lenguaje. La construcción del movimiento que permite la relación, la acción y la creatividad. La segunda parte presenta unos talleres que realizan un recorrido desde la experiencia sensoperceptiva hasta la conciencia y el pensamiento. Las propuestas permiten experimentar, a través de los diferentes lenguajes, la percepción consciente del movimiento.


Finalmente, deseamos dar las gracias en esta introducción a todas las personas que han ayudado a confeccionar la propuesta y la han hecho posible. En primer lugar, a todos a los autores de los diferentes capítulos del libro. A todos los participantes de las dos ediciones de las Jornadas de Movimiento y Lenguajes por sus valiosas reflexiones y aportaciones. A la dirección y la secretaría del departamento de Didácticas de la Facultad de Educación y Psicología de la UdG por confiar en el proyecto. A GREPAI, nuestro grupo de investigación, por el apoyo incondicional y por la ayuda para la mejora de la productividad científica de los grupos de investigación de la Universidad de Girona 2016-2018 (MPCUdG2016).
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Neurociencia evolutiva aplicada a la comprensión del movimiento


Joan San
Neurocirujano y decano de la Facultad de Medicina
Universidad de Girona




Resumen: La motricidad, entendida por la contracción muscular, se genera por la acción simultánea de las motoneuronas alfa (contracción voluntaria) y gamma (contracción involuntaria o tono muscular). No puede gestionarse una acción correcta sin la coordinación de ambas.


Los circuitos de control para la correcta coordinación de la contracción voluntaria y el tono muscular se sitúan a diferentes niveles del sistema nervioso central: se inician en la médula espinal y prosiguen por los núcleos troncoencefálicos. Ambos niveles están coordinados por el cerebelo.


El nivel superior corresponde a los ganglios basales, que actúan de forma coordinada con el cerebelo, por una parte, y con la corteza cerebral por la otra.


La corteza cerebral constituye el elemento más evolucionado de los sistemas motores, ya que es la responsable de generar y gestionar las habilidades motoras. Sin embargo, las responsables de tales acciones son, particularmente, la corteza motora y premotora, ya que se nutren de todas las aferencias sensitivas y sensoriales procedentes del mundo exterior y del mundo interior, todas ellas procesadas en la amígdala con la finalidad de identificar los posibles riesgos de tales acciones motoras.


Palabras clave: bases neurofisiológicas y evolutivas, motricidad, control motor, aprendizaje motor.





Introducción


La génesis del movimiento en las distintas especies biológicas transcurre, a lo largo de todas las épocas, vinculada al desarrollo del sistema nervioso. Kaas (2009) sitúa el origen de dicho desarrollo, hace 1.500 millones de años, en metazoos como las esponjas o en las medusas, en donde ya se aprecian las primeras unidades neuronales.


Desde este inicio tan lejano, las primitivas neuronas y sus conexiones van evolucionando a lo largo de las especies, poniendo de manifiesto que el movimiento en todas ellas constituye una manifestación propia de cada una de las especies.


El movimiento constituye progresivamente patrones conductuales que permiten distinguir y reconocer las diferencias entre las distintas especies hasta llegar a la conducta humana.


El movimiento humano es un fenómeno complejo y apasionante que la neurociencia comparativa nos permite abordar para su estudio y comprensión. El movimiento en la especie H. sapiens es un largo proceso evolutivo filogenético que culmina con la bipedestación a partir de la cuadripedestación. Este proceso evolutivo se desarrolla de forma paralela al progresivo desarrollo del sistema nervioso.


Si bien es cierto que los primates poblaban la faz de la tierra hace unos sesenta millones de años, no podemos hablar de los primeros hombres hasta la aparición de los australopitecos, hace unos cuatro millones de años; el H. sapiens no apareció hasta hace dos millones de años (Colina y Ogues, 2014).


El primer paso hacia la bipedestación se sitúa hace 3,6 millones de años, y constituye el cambio más importante, ya que del primate semicaminante se pasa al homínido que se desplaza en posición erguida. La marcha humana destaca porque utiliza la pierna de apoyo completamente erecta, a diferencia de otros mamíferos bípedos, y porque el peso se apoya en una sola pierna la mayor parte del tiempo. Se trata de una adaptación morfológica y biomecánicamente más económica (Lieberman, 2015).


El estudio de las bases neurofisiológicas y evolutivas del movimiento humano exige considerar las diferencias existentes entre motricidad, control motor y aprendizaje motor.


Motricidad


La motricidad es la capacidad de generar la contracción muscular, siempre bajo el efecto de la gravedad. Esta singular acción tiene su origen en las motoneuronas alfa, distribuidas a lo largo del sistema nervioso central en distintos niveles caudocraneales. Esta distribución de inferior a superior refleja la construcción evolutiva del movimiento. Su acción se centra en las placas motoras. Efectivamente, podemos observar que su presencia se inicia en las astas anteriores medulares, dando lugar a la fracción motora de los nervios o pares raquídeos, y prosigue a nivel troncoencefálico, en los núcleos motores de los pares craneales. El conjunto de los pares craneales que presenten motoneuronas alfa y el de los pares raquídeos serán los responsables de la motricidad voluntaria del sistema muscular. A su vez, este movilizará por contracción las articulaciones, que actuando a modo de palancas de primer, segundo o tercer orden generarán el desplazamiento humano.


Sin embargo, es preciso recordar que para que esta unidad neuromuscular sea efectiva y se produzca la contracción muscular es imprescindible la colaboración de otros tipos neuronales que, en conjunto, garantizan el tono muscular; entre ellos destacan las motoneuronas gamma, que a su vez inervan el huso muscular.


Control motor


El control motor es la capacidad del sistema nervioso de regular los mecanismos esenciales (sinapsis) para obtener el movimiento, y surge de la interacción entre el sujeto, la actividad y el entorno. Las primitivas células nerviosas de origen neuroepitelial iniciaron esta relación entre el individuo y el entorno, dando lugar a la unidad básica de funcionamiento neuronal, el arco reflejo miotático.


El arco reflejo está constituido por neuronas pseudounipolares situadas en el ganglio raquídeo que transmiten, entre otras, las señales aferentes procedentes de huesos, músculos y articulaciones para transmitirlas sinápticamente a las neuronas motoras del asta anterior. Esta transmisión puede ser directa (arco monosináptico) o indirecta, mediante una o varias interneuronas. Este circuito garantiza la proporcionalidad entre el estímulo y la respuesta, constituyendo un sistema de regulación de total seguridad para el mantenimiento de la postura y el desarrollo del movimiento.


La regulación por parte del sistema nervioso tiene como objetivo que el individuo genere patrones de movimiento que le permitan adaptar su actividad al entorno, garantizando su supervivencia.


Los sistemas de control motor se extienden y desarrollan de forma evolutiva en sentido caudocraneal, modulando la activación o inhibición de las motoneuronas alfa (contracción muscular), así como la modulación o inhibición correspondiente de las motoneuronas gamma (tono muscular).


Evolutivamente, la modulación a nivel medular de las neuronas alfase inicia con la presencia de las neuronas de Renshaw, exclusivamente medulares, a la que se añaden un conjunto de vías moduladoras situadas en centros superiores troncoencefálicos y corticales.


Curiosamente, la modulación de las motoneuronas gamma solo procede de centros motores superiores troncoencefálicos o corticales. Así pues, el control motor se inicia a nivel medular y prosigue con circuitos troncoencefálicos de modulación medular coordinados por el cerebelo y con una característica fundamental: un automatismo que casi podríamos denominar automatismo evolutivo.


Cabe destacar como origen de estos circuitos las vías vestibuloespinales, olivoespinales, rubroespinales, reticuloespinales y tectoespinales.


Debido a estos circuitos, coordinados como decíamos por el cerebelo, el individuo genera patrones de movimiento de gran velocidad (movimientos automáticos evolutivos) destinados a preservar y garantizar su supervivencia con independencia de la intervención cortical.


Finalmente, cabe destacar el control motor generado desde los ganglios basales y la corteza cerebral, que podríamos diferenciar de los descritos previamente si consideramos que estas dos estructuras generan patrones de movimiento con una finalidad, una intencionalidad, esto es, no son exclusivamente automáticos.


En definitiva, la corteza cerebral motora y premotora, en colaboración estricta con los ganglios basales, ejecuta patrones de movimiento automáticos a los que cabe añadir los obtenidos por aprendizaje. Obviamente, la corteza cerebral se halla conectada con todos los sistemas de control subcorticales, pero, según lo que se ha podido demostrar hasta la actualidad, esta conectividad está fundamentalmente relacionada con el control del tono muscular.


Aprendizaje motor


El aprendizaje motor es un proceso que tiene como finalidad adquirir una habilidad motora fruto de la experiencia o de la práctica y que puede comportar cambios en su ejecución posterior.


En este sentido, la neurociencia evolutiva nos permite comprender cómo es capaz el sistema nervioso de captar, procesar y ejecutar la información necesaria para llevar a cabo un movimiento concreto o mantener una postura determinada.


La adquisición de las distintas habilidades motoras son competencias propias de la corteza cerebral motora y premotora, que a su vez se nutren de toda la información aferencial unimodal y multimodal procedente de los lóbulos parietal (sensibilidad exteroceptiva y propioceptiva consciente), occipital (sensibilidad visual), temporal (acústica), de la corteza emocional, del hipocampo y del complejo amigdalar y, finalmente, de la corteza visceral (sensibilidad interoceptiva).


Esta compleja red de conectividad neuronal, relacionada con el movimiento, es la prueba de que el movimiento no es solo un desplazamiento para alimentarse o sobrevivir. Es una clara demostración de la actividad cerebral en su conjunto. Es por ello que solo por su movimiento ya podemos distinguir a cualquier ser humano.


La corteza motora, así como neuronas motoras situadas en diversas regiones corticales, es la principal responsable de generar la ejecución de la orden motora, utilizando la vía corticoespinal.
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