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Resumen: En el presente articulo se discuten tres corrientes tedricas alter-
nativas al cognitivismo, para explicar el desarrollo hacia la pericia en el am-
bito del aprendizaje y del control motor en deporte, haciendo especial énfa-
sis en el enactivismo. En la primera parte se tratan las principales nociones
de la psicologia ecolégica, como la regulacién del movimiento, la percep-
ci6én directa o la reciprocidad entre percepcion y accion. A continuacion se
explican las principales aportaciones de la teoria de los sistemas dindmicos a
la comprension de la coordinacion del movimiento, de la emergencia de la
motricidad y de la interaccion de las diferentes variables o restricciones. En
el siguiente apartado, se expone el enfoque enactivo como una extension
conceptual proveniente de las ciencias cognitivas y que trasciende a los
otros paradigmas. Desde esta orientacién, se aboga por una fusién entre el
cuerpo y la mente del deportista que es indisociable al medio ambiente y
que se opone al dualismo y reduccionismo imperante. Por dltimo, se pre-
sentan algunas directrices y aplicaciones de investigaciones enactivas que en
la actualidad estan en pleno desarrollo.

Palabras clave: Enactivismo; cognicién; acoplamiento informacién-
movimiento; post-cognitivismo; deporte; pericia.

Title: Perceptual-motor expertise and cognition in sport: From ecological
and dynamic approach to enaction.

Abstract: In this paper three alternative theoretical streams to cognitivism,
with particular emphasis on enactivism are discussed in order to explain the
sport skill acquisition process and human control of movement. In the first
part, main concepts of ecological psychology are outlined, like movement
regulation, direct perception or mutual interdependence between percep-
tion and action. Afterwards, using dynamical model as background, some
concepts of motor skill coordination are explained (ie., constraints or
movement emergency). The next section will be focused on enactive ap-
proach as a conceptual extension from cognitive science that transcends
the other paradigms. From this orientation, it calls for a mind-body fusion
of the athlete, which is inseparable to the environment and opposing the
prevailing dualism and reductionism. Finally, some guidelines and applica-
tions enactive research that are currently being developed are presented.
Key words: Enactivism; cognition; information-movement coupling; post-
cognitivism; sport; expertise.

Introduccion

El estudio de los deportistas expertos ha conocido un desa-
rrollo importante durante las ultimas décadas. La pericia en
el campo del deporte ha sido estudiada principalmente desde
una perspectiva cognitiva (Ruiz, Sinchez, Duran y Jiménez,
2006; Williams y Davids, 1998). La influencia del compu-
tacionalismo implicé el disefio de estudios en laboratorio
muy lejanos al contexto habitual y exigente en el cual se
desempefiaban los atletas. Los investigadores analizaban qué
era lo que ocurtfa al interior de la mente y estudiaban cémo
se llevaban a cabo una secuencia de mecanismos internos
dentro de la cgja negra de cada deportista. Importantes no-
ciones cognitivas y prescriptivas han marcado muchos afios
de investigacion: percepcion indirecta, procesamiento de la
informacion, representaciones, simbolos, programas moto-
res, memorias, calculos, etc. (Schmidt, 1991; Temprado,
1994). Sin embargo, con el paso del tiempo, la metifora
hombre-ordenador no ha parecido ser la mas adecuada para
representar el funcionamiento humano y el cognitivismo ha
recibido numerosas criticas desde posiciones muy diferentes
(Moe, 2005; Nog, 2010).

Este descontento y reticencia a aceptar la hegemonia
cognitiva se ve reflejado explicitamente en el estudio de
Abernethy y Sparrow publicado en 1992. Estos autores
adoptaron una mirada kuhniana para explicar los procesos
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de crisis, de emergencia y de evolucién de las teorias prota-
gonistas del progreso cientifico dentro del campo del com-
portamiento motor, para llevar a cabo un analisis notable
sobre el contenido y citacién de los principales estudios pu-
blicados en el Journal of Motor Bebavior. De esta forma, demos-
traron que los conceptos provenientes de las teorfas ecologi-
cas y dindmicas habfan evolucionado de forma ostensible y
que esto habfa contribuido al asentamiento de estos para-
digmas en parte de la comunidad cientifica (Araujo, 2013).

Posteriormente al periodo de crisis, de controversia y de
debate tedrico, los estudiosos del deporte y de otras areas
del saber como la filosoffa de la mente, neurociencias o las
ciencias cognitivas, se han mostrado partidarios de crear
vinculos entre paradigmas. La esperanza es la unificacién
tedrica para explicar la gran variedad de fenémenos, tareas y
habilidades implicadas en el ambito del desarrollo, aprendi-
zaje y control motor. Un gran numero de investigadores se
aproxima a una perspectiva hibrida entre el cognitivismo y la
perspectiva ecoldgica-dindmica (Abernethy, 1998; Berthoz,
1997; Colley, 1989; Crognier y Féry, 2007; Keil, Holmes,
Bennett, Davids y Smith, 2000; Nitsch y Munzert 2002;
Norman, 2002; Paillard, 1991; Ripoll, 2009; Ruiz, 2003a;
Ruiz, 2003b; Temprado y Laurent, 1995; Vickers, 2009; Wi-
lliams, Davids y Williams, 1999).

Por otra parte, un grupo alternativo se ha decantado por
un mestizaje de los postulados filoséficos, tedricos y meto-
dolégicos del enfoque ecolégico y de los sistemas dindmicos
(Araujo, Davids y Hristovsky, 2006; Beek, Jacobs, Dafferts-
hofer y Huys, 2003; Davids, Button y Bennett, 2008; Davids,
Handford y Williams, 1994; Davids, Williams, Button y
Court, 2001; Handford, Davids, Bennett y Button, 1997; Sa-
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velsbergh, Van der Kamp, Oudejans y Scott, 2004; Tempra-
do y Montagne, 2001; Warren, 2006b).

Pero estos enfoques no son los unicos en criticar al cog-
nitivismo (Garcfa y Calvo, 2011). Complementariamente, la
teorfa de las contingencias sensorimotoras propuesta por
O’Regan y Noé (2001) manifiesta que ver es una actividad
exploratoria o una forma de actuar mediada por el conoci-
miento de las consecuencias de lo que pueda acontecer. Para
Noé (2010) la consciencia no es un estado que sobreviene
solo en nuestro interior. El significado no esta dentro de la
cabeza o exclusivamente en el cerebro, mas bien es producto
de lo que hacemos activamente durante una reciprocidad
constante con el mundo que nos rodea.

Si bien existen diferentes posicionamientos tedricos que
constituyen los enfoques corporeizados (Wilson, 2002). Las
nuevas ciencias cognitivas se caracterizan por lo que Ro-
wland (2010) y Pérez (2010) denominan las cuatro Es, es de-
cir, Enactiva, (enacted), Embebida! (embedded), encarnada (em-
bodied) y extendida (extended). Lo que diferencia estos enfo-
ques recientes de los anteriores es que sitian la mente en el
mundo, la saca de los limites del craneo y la pone en relacién
con el resto de las partes del cuerpo y con el entorno.

El objetivo principal de este articulo es acercar a los es-
pecialistas de la Psicologia del Deporte y de las Ciencias del
Deporte en general, a las teorfas no cognitivistas y no repre-
sentacionistas que en la actualidad existen y que pueden ex-
plicar la evolucién hacia el comportamiento experto y el
funcionamiento de los deportistas.

Otra de las aspiraciones que se pretende en este docu-
mento, es proponer al enactivismo como un enfoque que
puede llegar a beneficiar a las Ciencias del Deporte, por su
clara oposicién al dualismo cartesiano y por su enfoque glo-
bal de la persona. Esta perspectiva en sus diferentes vertien-
tes mas conservadoras o mas radicales (Di Paolo, Rohde y
De Jaegher, 2010; Thompson, 2011; Varela, Thompson y
Rosch, 2005; Hutto, 2013), se interesa por la accidn en situacion
del deportista, lo que abarca tanto a la cogniciéon mas sensori-
motora como a la cognicion mas intelectnal o superior. Sin duda,
la mente y la cognicion estan en el centro del debate cientifi-
co porque estos conceptos contienen todas las dimensiones
humanas: perceptiva, emocional, motriz, intencional, reflexi-
va, etc. La radicalidad que adopta el cientifico enactivo se re-
laciona con su grado de acercamiento a las raices esenciales
del enactivismo y con su nivel de distanciamiento frente a
los principios fundacionales del cognitivismo.

Cabe resaltar que cuando un deportista esta actuando lo
hace en su globalidad poniendo en accién todos los recursos
que posee para resolver los problemas que su actividad de-
portiva le propone, es un sistema acoplado, y que desarrolla
una historia de acoplamientos que le hace cada vez mas efi-
caz en sus decisiones. Para Masciotra, Roth y Morel (2008),

! Basandose en Rowland (2010), Pérez en su atticulo destaca como el tér-
mino inglés embedded a pesar de que habitualmente se traduce como Zncrusta-
do, él prefiere la traduccion embebido que significa encajar, embutir, meter algo en
una cosa, lo que le permite hablar de las 4 Es, de los nuevos enfoques post-
cognitivos.
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la disponibilidad mental del deportista serfa un tipo de cons-
ciencia activa presente en el aqui y en el ahora, “en una mente
que se funde en la accién y que no da lugar a pensamientos
diseminados” (p. 116).

La intencionalidad del experto, se relaciona con sus ex-
periencias vividas adquiriendo una red de acciones potencia-
les que siempre estaran listas para ser activadas o disparadas
en una especie de toma de decisiones creativa que no es me-
ramente algo predeterminado y que se refleja en su corpora-
lidad. Es decir, es una pericia en la que los pufios tienen in-
tenciones: “hay que pensar con las manos” (...) “el karateca
sitda su cognicién en la relacién entre su cuerpo y el mundo”
(p. 130).

En consonancia con lo anterior, Noé (2010) destaca la
importancia de los habitos en el proceso de alcanzar la peri-
cia. El experto no necesita reglas ni normativa ya que su alta
sensibilidad permite que su destreza en responder sea acti-
vada por las circunstancias del contexto. Este autor se opone
a una visién de la pericia como algo razonado e intelectual
indicando que “no tenemos una relacién de novatos y de ex-
trafios con el mundo” (...) “la pericia requiere la ausencia de
cuidado y de deliberacién que el intelectualista considera, de
forma errénea, ser el rasgo distintivo de nuestra vida men-
tal” (p. 131). Aludiendo a la globalidad de la cognicién, me-
rece la pena resaltar que el termino conocer implica un abanico
de verbos tan variados como percibir, sentir, experimentar,
entender, saber y razonar. El ser humano responde como un
todo, como una unidad indivisible.

Aunque tienen diferencias particulates, los enfoques eco-
légico, de los sistemas dinamicos y el enactivo, poseen as-
pectos complementarios y son compatibles entre ellos. Fren-
te al debate sobre la existencia de representaciones internas,
estas perspectivas postulan su irrelevancia para explicar co-
mo emerge el comportamiento a través de acoplamientos
entre el agente o deportista y su nicho ecoldgico. La evolu-
ci6én conductual del ser humano es producto de factores fi-
logenéticos, ontogénicos y experienciales.

En este articulo se abordarin indirectamente contenidos
relacionados con lo que es la cognicién en su orientacién
mas amplia incluyendo la percepcion, la toma de decisiones,
la regulacién perceptiva del movimiento, la emergencia de la
coordinacion, el conocimiento enactivo y la adquisicién de
habilidades que forman parte del desatrollo de la pericia per-
ceptivo-motriz y cognitiva. Para ello, se han establecido tres
pattes principales. En primer lugar, se expondran los con-
ceptos mids relevantes de la perspectiva ecologica. En segun-
do lugar, se mencionaran brevemente las ideas fundamenta-
les de la teoria de los sistemas diniamicos. Finalmente, se
abordard el enfoque enactivo con un desarrollo de sus no-
ciones mas relevantes.

El Enfoque ecolégico y percepcion directa
El enfoque ecoldgico y la teoria de la percepcién directa tie-

nen su génesis principal en la obra de Gibson (1979/1986),
en el replanteamiento sistematico de los postulados tedricos



La pericia perceptivo-motriz y la cognicion en el deporte: Del enfoque ecoldgico y dindmi

del enfoque cognitivo (e, Michaels y Carello, 1981) y en las
aportaciones de los sucesores de James J. Gibson a partir de
los afios ochenta (e.g,, Michaels y Beek, 1995).

En el ambito de la investigacién en Ciencias del Deporte
o de la Psicologia del Deporte, los postulados del enfoque
ecolégico se han aplicado para explicar como el ser humano
percibe la informacién y como la detecta para controlar o
regular sus movimientos. Se han estudiado diversos tipos de
acciones, como por ejemplo la locomocion al subir escaleras
(Warren, 1984) o la interceptacion de una pelota en tenis de
mesa (Bootsma y Van Wieringen, 1990). Como se vera, para
el estudio de la percepcion y del control perceptivo-motor es
fundamental comprender la naturaleza o estatus de la infor-
macién y su vinculo o dependencia que tiene con el movi-
miento del deportista.

El deportista experto estd constantemente sometido a
una alta exigencia espacial y temporal, dispone de breves pe-
riodos de tiempo para ver y aprehender la trayectoria del
movil, teniendo que superar las posibilidades de su sistema
visuomotor, y sin embargo, es capaz de responder de forma
rapida, inmediata y con una gran precisién y eficacia. Como
la informacién es de gran riqueza, puede ser percibida direc-
tamente. El enfoque gibsoniano se decanta hacia la posibili-
dad de que el deportista pueda regular continuamente su
movimiento sobre la base de la informacién disponible de
manera directa en el medio, para estar ubicado en el lugar
oportuno y en el momento preciso.

En deportes como el Tenis, Squash o Badminton, se
pueden observar multiples situaciones rapidas e imprevisi-
bles donde patece dificil planificar con anterioridad el con-
trol de todas las articulaciones, musculos y movimientos que
se ponen en juego para conseguir acciones eficaces. En este
tipo de situaciones dinamicas y de urgencia, el acceso a re-
presentaciones internas y el empleo de computaciones nece-
sitarfa tiempos relativamente largos de procesamiento de la
informacién visual, que impedirfan que se pudiese responder
a las demandas de la pelota o del volante. Pensemos que los
grandes jugadores asidticos pueden llegar a golpear el volante
a mas de 300 km/h. Como consecuencia, uno de los pro-
blemas principales que plantea el enfoque cognitivo es el
coste funcional que esto supondria (Benguigui, 1997).

Del mismo modo, y siguiendo con una mirada cognitiva,
el jugador de la NBA tendtia dificultades para adaptar el ges-
to a los cambios continuos y rapidos de la trayectoria del ba-
16n que emergen de la dindmica del juego. Pareciera que la
utilizacién de estructuras mentales prescriptivas no es im-
prescindible porque la informacién que especifica la accién
esta directamente disponible en la escena visual. Como indi-
ca Wheeler (2001) serfa un comportamiento inteligente on/ine
que favorecerfa la producciéon de una respuesta fluida y
adaptable a los estimulos sensoriales concurrentes.

En la gran mayoria de las situaciones, las acciones son
llevadas a cabo mediante respuestas adecuadas, ya que el de-
portista es capaz de percibir directamente las affordances o po-
sibilidades de accién que le brinda el medio ambiente en ca-
da situacién (Gibson, 1979/1986, p.127). Los enfoques cog-
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nitivos de percepcion indirecta dificilmente pueden explicar
estos fendmenos fluctuantes, inesperados y veloces median-
te un proceso de enriquecimiento de indices o de esbozos tal
como lo planteaba Marr en su texto publicado en 1985.
Desde el punto de vista gibsoniano, la realidad visual no se
construye, sino que es percibida o detectada directamente
por el deportista.

No solo en el deporte tenemos ejemplos de una gran
destreza, en la vida cotidiana se pueden encontrar casos in-
teresantes que muestran una pericia perceptivo-motriz muy
evolucionada en el ser humano. Por ejemplo, como conduc-
tores somos capaces de tomar una decision instantanea y co-
rrecta al esquivar un coche que es una amenaza, en tan sélo
una fracciéon de segundo. ;Cémo podemos ser capaces de
captar, codificar y descodificar la informacién para percibir
el vehiculo, de seleccionar y de recuperar un programa mo-
tor almacenado en memoria acorde a la necesidad surgida, y
finalmente de programar los parametros exactos de la res-
puesta para evitar la colisiébn en una ventana temporal tan
limitada?

Se podrian encontrar infinidad de ocasiones en los que
aflora la interrogante de cémo el ser humano se acopla a las
situaciones y de forma rapida y precisa solventa los proble-
mas que encuentra. Un portero de fitbol que debe parar un
balén chutado a una velocidad intratable, un bateador en
béisbol, un jugador de padel, unos nifios que en el recreo
juegan a no ser golpeados por el balén que lanza con todas
sus ganas su oponente o un bombero que debe actuar intui-
tivamente pata salvar su vida durante un incendio.

En definitiva, nos encontramos ante el reto de explicar
cémo se pueden llevar a cabo estas decisiones sin necesidad
de tener que emplear procedimientos lentos y mentalmente
costosos que impeditian su realizacion, y ello pone en discu-
si6n la forma en que los deportistas y los seres humanos
perciben, deciden y actdan.

El acoplamiento entre la informacién y el movi-
miento

Para Bardy (2000) la posibilidad de controlar la accién a
través de un mecanismo de anticipacién petrceptiva, que uti-
liza la copia de 6rdenes motoras ya conocidas, es un proceso
poco admisible. Esta copia de eferencia, funciona para mo-
vimientos simples donde la relacion entre los diferentes ni-
veles de organizacion es sencilla. Sin embargo, para los mo-
vimientos complejos como los deportivos, la discrepancia
entre los mandos motores y las consecuencias perceptivas
del movimiento es muy importante. Los enfoques post-
cognitivos como el ecoldgico explican esta regulacién per-
ceptivo-motriz de manera mas simple sin tener que recurrir a
operaciones mentales complicadas.

En relacién con lo expuesto en las lineas precedentes,
Bootsma (1993) sefiala que “los sistemas biologicos que han
sufrido y sobrevivido a las fuertes presiones evolucionistas
son bastante eficaces en la gran mayotia de las situaciones”
(p- 14). Destacando la importancia de la relacién circular en-
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tre la informacién y la accién Michaels y Beek (1995) han
seflalado que “el ciclo percepcidn-accion es visto matemati-
camente como un conjunto de intercambios reciprocos que
trazan los descriptores cinéticos (fuerza) sobre los descripto-
res cinematicos (informacién)” (p. 261).

El flujo es el cambio de la configuraciéon optica que es
producido por las fuerzas externas del contexto y por las
fuerzas producidas por el propio deportista. El experimento
inédito de Carlton, Carlton y Kim (1991), comentado por el
propio Carlton en su revision de 1992, muestra claramente la
nocién de acoplamiento perceptivo-motor y que recuerda la
idea de ciclo funcional de Metleau-Ponty (1945/1985). Los
investigadores modificaron algunas zonas de la superficie de
una pista de tenis, logrando una desviacién de la trayectoria
de la pelota tras el bote. La correcciéon o ajuste involuntario
del gesto del jugador, consistia en aumentar o disminuir la
aceleracion de la raqueta segin la situacion. Logicamente, el
bote rapido produjo un incremento en la aceleracion de la
raqueta y el bote lento provocd una reducciéon. Como resul-
tado, se obtuvieron retrasos visomotores mas cortos 0 mas
largos que fueron atribuidos al tipo de modificacién de la in-
formacién de cada condicion.

Las leyes de control son mecanismos de regulacion basa-
dos en la puesta en relacién de una propiedad del flujo 6pti-
co y un parametro del movimiento. Los cambios, las modu-
laciones de fuerzas que producen los deportistas dependen
de las variaciones del flujo. Existe una causalidad circular
porque las fuerzas que produce el atleta (fuerzas internas)
son a la vez la causa y la consecuencia del flujo de informa-
ci6n que estimula sus receptores (Bardy, 2006). De ésta ma-
nera, el acoplamiento percepcién-accién sugiere la idea de
que el movimiento crea la informacién y viceversa, la infor-
macién crea el movimiento.

El control perceptivo-motor automatico esta estrecha-
mente ligado a la vision periférica y a la vision para la accion.
Para Milner y Goodale (1995) el sistema dorsal, permite re-
gular y modular en continuo los segmentos corporales con la
informacién actual en contextos variables y dinamicos. Po-
see una importante funcién en las habilidades de intercep-
cién que requieren una regulacién del efector. Por ejemplo,
para coordinar la accién del pie sobre la tabla de batida en
salto de longitud o para ajustar la accién de bateo en béisbol.
En tenis ya existe evidencia de que los restadores aumentan
sus porcentajes de predicciones correctas cuando responden
en movimiento con su patrén de ejecucioén habitual en com-
paracién con los pronédsticos sélo perceptivos realizados en
ausencia de movimiento (Farrow y Abernethy, 2003).

La adquisicién de la pericia perceptivo-motriz

El enfoque ecolbgico explica el aprendizaje como un
proceso de descubrimiento y optimizacién del acoplamiento
informacién-movimiento lo que conlleva a una estabilizacién
de las leyes naturales de control (Bardy, Delignicres, Lagar-
de, Mottet y Zelic, 2010). Cuando el deportista sintoniza con
su entorno aumenta su capacidad para detectar la informa-
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ci6én util para actuar, capta las tonalidades funcionales de los
objetos y situaciones. Este progreso de su pericia significaria
una mejora en la percepcion de las affordances incrementando
la eficacia en la utilizacion de la informacion.

Un comportamiento adaptativo sigue un criterio de efi-
ciencia. Bootsma (1994) adoptando el lenguaje de Gibson
menciona que “se calificaria de inteligente el comportamien-
to de un sistema que al percibir y actuar, minimiza igualmen-
te el calculo y las inferencias explotando de manera oportuna
toda la informacién disponible en la situacién” (p. 50). Para
alcanzar dicho nivel, los investigadores neogibsonianos han
seflalado que el aprendizaje se produce principalmente por
tres vias: la educaciéon de la intencién, educacion de la aten-
cién y calibracién del movimiento (Jacobs y Michaels, 2007;
¢ Ibafiez-Gigon, Travieso y Jacobs, 2011; Withagen y Che-
mero, 2009).

La educacion de la intencion consistirfa en aprender a se-
leccionar aquellas utilidades-ajfordances emergentes del en-
torno sobre las que guiar la conducta que potencialmente
permitirfan alcanzar el objetivo deseado. Por ejemplo, para
un delantero en futbol, aprender a considerar un balén co-
mo chutable o pasable en funcion de la situacion de juego y
segun el objetivo final que puede ser superar al contratio o
marcar gol.

La educacion de la atenciéon supondtia aprender a regular
las acciones basandose en variables especificas o especifica-
doras del entorno. Esto supondtia cambiar la atencién de
aquellas variables que, aunque pueden guiar la conducta, se
relacionan de una forma baja o moderada (variables no es-
pecificadoras del entorno) hacia aquellas que lo hacen de una
forma alta o completa (ze., invariantes) con el entorno. Un
¢jemplo entre las variables que especifican plenamente las
propiedades fisicas del entorno mds testadas experimental-
mente ha sido la variable 6ptica Zax (t) en sus diversas moda-
lidades. Ella permitiria que el sujeto pueda percibir directa-
mente el tiempo restante antes de la intercepcion o de la ac-
cion (Lee y Reddish, 1981).

Por dltimo, la calibraciéon supondria la mejora del aco-
plamiento entre la informacion y la accion, en términos es-
paciales y temporales, y siempre en funcién de las capacida-
des morfoldgicas (i.e., tamafio) y funcionales (z.e., rapidez) del
propio deportista. Esta calibracion cambia con el entrena-
miento permitiendo al atleta experto un mejor control y pre-
cision. Por ejemplo, Bootsma, Houbiers, Whiting y Van
Wieringen (1991) estudiaron la evolucién de jugadores nove-
les de tenis de mesa en el aprendizaje del golpe de derecha.
Tras 1600 ensayos de entrenamiento, los investigadores ob-
servaron una disminucion de la variabilidad al momento del
impacto. En efecto, la direccién del vuelo de la raqueta era
mucho mas consistente en el instante de la intercepcién. De
este modo, el aprendizaje se plasmé en una adaptacion espe-
cifica o calibracion del acoplamiento percepcidon-accion
permitiendo una regulacion on-/ine de la accion.
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Adaptabilidad y variabilidad funcional del movi-
miento

Los movimientos del experto muestran respuestas con-
sistentes sobre una serie de varios ensayos. Recientemente
Bardy et al. (2010) mencionan algunas caracteristicas impor-
tantes para analizar lo que identifica estos movimientos con
relacién a la variabilidad. Es decir, las desviaciones tipicas
son estables y reproducibles.

Aunque es necesario resaltar que los movimientos exper-
tos nunca son ejecutados exactamente de la misma manera
de una ejecucion a otra. Es por ésta causa que los deportistas
a menudo, adaptan la accién en curso realizando pequefios
ajustes lo que implica un comportamiento de naturaleza fun-
cional y no estereotipado. La adaptabilidad que manifiestan
los deportistas expertos se relaciona con lo que es el control
prospectivo que fue revisado por Montagne en 2005. Este
mecanismo permite al deportista la produccién de movi-
mientos regulados con la informacién actual disponible en el
entorno. De esta forma, la anticipacién deja de ser predictiva
(modelo cognitivo) para ser prospectiva, es decir, se redefine
la anticipaciéon como la capacidad para usar la informacién
actual presente, o informacion acerca del futuro actual, ajusta-
da a las maximas posibilidades funcionales de actuacién del
individuo (¢f Montagne, Bastin y Jacobs, 2008).

En uno de los estudios mas notables sobre el #ming del
golpe de derecha en tenis de mesa realizado con jugadores
expertos, Bootsma y Van Wieringen (1990) indicaron: “que
la accién sea ejecutada mas rapida o lentamente, lanzada un
poco mas tarde o un poco mds temprano, carece de impor-
tancia, siempre y cuando se mantenga un acoplamiento entre
las variables perceptivas y de movimiento” (p. 28). En éste
experimento, se descubrié una variabilidad compensatoria
entre los componentes perceptivos y motores. Cuando el ju-
gador empezaba a mover su brazo un poco mas tarde, au-
mentaba la fuerza para reducir el tiempo de movimiento y de
esta manera alcanzaba la pelota en su adecuado punto de
golpeo. En otra tarea de intercepcion durante el salto prepa-
ratotio (split-step) en el resto de servicio, los jugadores de te-
nis expertos mostraron un comportamiento global mucho
més estable que los jugadores de menor nivel. Este efecto
fue encontrado en el momento del salto, de la fase de vuelo
y de la caida. Probablemente, los restadores expertos detec-
taban en continuo la informacion, para adaptar la accién de
sus pies a las variaciones de altura que el sacador efectuaba
durante la fase del lanzamiento de la pelota (Avilés, Ruiz y
Benguigui, 2000).

Sistemas dinamicos y emergencia de la coor-
dinacién motriz

En el estudio de la motricidad, del control y del aprendizaje
motor aplicado al deporte, este enfoque de los sistemas di-
namicos se ha aplicado principalmente en el analisis de la
coordinaciéon de los movimientos, objetando explicitamente
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la nocién cognitivista de programa motor y considerando al
deportista como un sistema que se autoorganiza relacionan-
dose con el ambiente, y examinando cémo las constricciones
afectan la estabilidad produciendo cambios hacia nuevos es-
tados preferenciales (Torrents y Balagué, 2007).

De este modo, los partidarios de la teoria de los sistemas
dinamicos tienen como propédsito analizar como son las re-
laciones dinamicas que el deportista establece con su en-
torno, la evolucién de las coordinaciones en el espacio per-
ceptivo-motor de trabajo y los momentos de transicion de la
coordinacién al control, y de éste a la pericia. También, los
investigadores dinamicistas tienen como finalidad estudiar el
papel que cumplen la exploracion y el descubrimiento en el
proceso de desarrollo de la pericia (Araujo et al., 2006; Beek
et al., 2003; Davids et al., 2008).

La complejidad de la motricidad humana radica en el he-
cho de que el cuerpo esta constituido por alrededor de 103
musculos y 102 articulaciones, que interactian entre si con
una gran cantidad de receptores, que propagan durante la
accién un numero muy importante de sefiales hacia las célu-
las nerviosas (Bardy, 2006, p. 135). Entonces, si la interac-
ci6én de tantos elementos entran en juego para cualquier mo-
vimiento. ¢Cémo surge la coordinaciéon en una accién de-
portiva? Por ejemplo, atrapar una pelota que se aproxima es
una habilidad bastante compleja ya que implica coordinar
numerosos componentes del sistema neuro-musculo-
esquelético. Cada uno de estos elementos posee un cierto
grado de libertad de funcionamiento. Pero, cuando analiza-
mos la relaciéon de todos estos componentes en los movi-
mientos hdbiles, el numero de grados de libertad a controlar
deviene enorme. Para solventar este problema Nicolai A.
Bernstein propuso como solucién sinérgica o la unién y re-
lacién de los elementos de la accion, para reducir el numero
de grados de libertad a controlar del sistema. El sistema mo-
tor y sensorial se ensamblan para producir una actuacién
adaptativa (Whiting, 1984).

Los conceptos de auto-organizacién y emergencia cons-
tituyen uno de los nucleos principales de la teoria de los sis-
temas dinamicos. Desde esta perspectiva, un nuevo patrén
de comportamiento emana de la interaccién de las diversas
restricciones,  constricciones,  vatriables  limitadoras-
canalizadoras del sistema o constrefiimientos (constraints)
(Ruiz, 2003b). En sus inicios, el estudio de la coordinacién
se llevo a cabo en tareas bimanuales y ritmicas que realizaba
un sujeto. Actualmente, este paradigma ya se ha ampliado a
programas de investigacién donde se analiza el comporta-
miento motor o el desplazamiento espontaneo de deportis-
tas en el mismo terreno de juego. En este marco, se puede
citar como ejemplo el estudio de Palut, Zanone y Gurdjos
(2004) en tenis. Estos investigadores han demostrado cémo
la coordinacién de ambos jugadores emergia de un acopla-
miento visual entre ellos y de una consigna de juego especi-
fica que consistia en fatigar al contrario antes de marcar el
punto.

Es importante destacar la critica que realizaron Davids et
al. (2008) frente a la posibilidad de que en el SNC y mas pre-
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cisamente en el cerebro, resida un homuinculo responsable
de los programas motores y de las acciones del deportista.
La analogfa de un titiritero controlando cada movimiento de
una marioneta ejemplifica la reprobacién hacia el enfoque
cognitivo que se fundamenta en un mecanismo o sistema de
control central y jerarquico. La teorfa de los sistemas dina-
micos “es un enfoque que considera al aprendiz como un
sistema neurobiolégico complejo. Este, se compone de gra-
dos de libertad o subsistemas que son independientes, pero
que a su vez interactian entre ellos” (p. 224).

Un sistema complejo tiene la particularidad que puede
adoptar comportamientos diferentes por medio de relacio-
nes no lineales entre sus propios componentes y las varia-
ciones del medio ambiente. Por ejemplo, a nivel cerebral, la
actividad dinamica del ser humano no responde a relaciones
determinadas de causa y efecto, entre la activaciéon de un
area localizada y el comportamiento resultante. Si el cerebro
esta compuesto por millones de neuronas y sinapsis es facil
advertir la complejidad de su funcionamiento (Oullier, La-
garde, Jantzen y Kelso, 2006). El cerebro opera de forma
distribuida a partir de interconexiones masivas y no con re-
glas secuenciales. En relacién con la emergencia neuronal
Varela et al. (2005) indicaron que “una neurona participa en
muchos modelos globales como el descrito y tiene escasa
significacion cuando se la toma aisladamente” (p. 123).

Pericia perceptivo-motriz

Newell (1986) propuso una perspectiva tedrica interesan-
te para explicar la emergencia de la coordinacién mediante la
interaccion de restricciones o variables ligadas al organismo,
al medio ambiente y a la tarea. Las relacionadas con las ca-
racteristicas del propio deportista como su cognicion, inten-
ci6én, motivacion, emocion, nivel de pericia, factores genéti-
cos, atencion, ansiedad, memorias, morfologfa, etc. Las vin-
culadas con el medio ambiente o contexto de practica como
las variables informacionales, fuerza de gravedad, condicio-
nes ambientales, luz o temperatura. Por dltimo, las relacio-
nadas con las caracteristicas de la tarea a acometer que im-
plican los objetivos, las instrucciones, el modelado, las reglas
de actuacién, los materiales o instrumentos de cada deporte,
las tacticas empleadas, etc.

El deportista que aprende no comienza de la nada, siem-
pre posee requisitos, condiciones, recursos propios y estados
preferenciales para enfrentarse a un nuevo cometido o desa-
fio. A medida que se evoluciona hacia la pericia, el deportista
aprende a utilizar de manera 6ptima la coalicion de las dife-
rentes constricciones. Apoyandose en las ideas Bernsteinia-
nas, Newell (1985) expone tres etapas de desarrollo de la pe-
ricia. La primera que se relaciona con el ensamblaje de un
nuevo patrén de coordinacion. La segunda que hace refe-
rencia a la ganancia de control y de adaptabilidad de la es-
tructura coordinativa. En la tercera, el deportista aumenta su
habilidad y eficiencia reduciendo el coste mecanico y meta-
bélico, explotando las posibilidades que el sistema petrcepti-
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vo-motor le ofrece para solucionar los problemas a los que
se enfrenta.

Los profesores y entrenadores deberfan utilizar una pe-
dagogia no lineal (Chow, Davids, Hritoski, Aratdjo y Passos,
2010; Davids et al., 2008) entendida como la consideraciéon
de los constrefiimientos dentro del proceso de aprendizaje
para favorecer el desarrollo de la competencia de los indivi-
duos, convirtiéndose los profesores, entrenadores o psicolo-
gos en facilitadores de las actividades de exploracion en la
bisqueda de las soluciones mas apropiadas al problema
planteado, considerando que no siempre mas supone mejor.
En este sentido, es importante comprender que no existe un
patrén téenico idealizado y que los entrenadores en las prac-
ticas deben fomentar la eficacia mas que la forma del gesto
exclusivamente. Por ejemplo en el tenis profesional, hay mu-
chos jugadores capaces de sacar por sobre los 200 km/h con
estilos técnicos muy diferentes. El modo preferencial descu-
bierto y elegido por éstos sacadores es producto de miles de
repeticiones, de aciertos, de errores y de la interaccién de
restricciones comentadas anteriormente.

En cuanto a las condiciones que favorecen el aprendiza-
je, Temprado y Montagne en 2001, mencionan que el efecto
de las variables clasicas utilizadas desde una perspectiva cog-
nitiva para estudiar los movimientos simples, también deben
ser analizadas para observar la adquisicion y el desarrollo de
las coordinaciones complejas como las encontradas en las si-
tuaciones deportivas. De esta manera, una gran cantidad de
variables podrian ser utilizadas por el entrenador. Se podria
manipular la frecuencia del conocimiento de resultados, el
Jeed-back o la variabilidad de las condiciones de practica para
movimientos complejos.

El profesor o entrenador podria utilizar o modificar los
materiales especificos del deporte o adaptar el terreno de
juego. También se podria guiar la atencién del deportista ha-
cia aspectos de su postura o hacia los efectos de su propio
movimiento, pero al mismo tiempo no dar consignas u 6r-
denes que limiten la bisqueda de soluciones relacionadas
con la energfa, la mecanica y la atencion utilizadas. En defi-
nitiva, como lo exponen Moreno y Ordofio (2009), la modi-
ficacién de las variables es lo que estimulara la capacidad
adaptativa del deportista hacia una nueva dindmica de mo-
vimiento.

Para concluir este apartado, es muy interesante destacar
la inclusién de vatiables cognitivas en estudios de caracter di-
namico (Summers, 2004), ya que como indica Temprado y
Montagne (2001) la cognicion no esta excluida del todo dentro
del lenguaje dinamicista:

Podemos sorprendernos al constatar que las variables
“cognitivas” puedan encontrar su lugar dentro del enfoque
dinamico donde las representaciones y los modelos internos
no forman parte de la conceptualizacién. Esto no es contra-
dictorio si consideramos que todas las informaciones que
son dadas a los sujetos actian como restricciones que permi-
ten explorar de mejor manera el espacio perceptivo-motor
de la tarea (p. 151).
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Enaccion y deporte

Del mismo modo que el enfoque ecoldgico, el enactivismo
le otorga un rol fundamental a la accién o al movimiento pa-
ra la percepcién. El punto de vista enactivo atribuye también
gran importancia a la auto-organizacién y emergencia que
son conceptos claves de la teorfa de los sistemas dinamicos
(De Jaegher y Di Paolo, 2007). Un analisis critico sobre las
diferencias y afinidades de estas tres aproximaciones esta
presente en el texto de Varela et al. (2005). El enactivismo,
como expone Rowland (2010) es uno de los enfoques post-
cognitivos que tratan de explicar las estrechas relaciones del
sujeto con su entorno, y cémo estos vinculos son el origen
de su cognicién.

El enactivismo es producto principalmente de la evolu-
cién de las ciencias cognitivas y en cierta forma es un enfo-
que que abarca a los demas. Por este motivo, no es de extra-
fiar el hecho de que algunos cientificos del deporte con in-
tereses o posicionamientos teéricos diferentes, ya lo hayan
incorporado en sus programas de investigacion (4. Bardy,
2011; Laurent y Ripoll, 2009). En realidad es una convergen-
cia de ideas que a dfa de hoy, han constituido un programa
cientifico en crecimiento y que va mas alla de las criticas a la
teotfa de procesamiento de la informacién. Esta perspectiva
se aproxima al naturalismo, a la fenomenologfa y se distancia
del funcionalismo, dualismo y reduccionismo (Di Paolo et
al., 2010).

Desde una perspectiva evolutiva, ya desde los primeros
dias de vida, el ser humano se caracteriza por un comporta-
miento auténomo e inteligente a pesar de no disponer de un
conocimiento abstracto desarrollado. Para Varela (2000),
surge de la motricidad humana una flexibilidad extraordina-
ria que es observable cuando el bebé experto interactia con los
objetos que constituyen su entorno perceptivo-motor.

A lo largo de los afios, el ser humano ira adquiriendo el
conocimiento que es el producto de adaptaciones situaciona-
les por medio de interacciones no lineales entre los elemen-
tos del sistema y el ambiente. Desde una orientacién enacti-
va, las habilidades cognitivas basicas (e.g,, percepcién, movi-
miento y aprendizaje) son la base para la emergencia de las
performances cognitivas superiores como la imaginacion, la
comunicacion, el lenguaje y el razonamiento. En palabras de
Varela: “El gran invento de la vida es la unién captor-
neurona-musculo. A partir de ahi, hay una complejidad cre-
ciente de la autoorganizacion cerebral” (p. 48).

El concepto de enaccién fue utilizado en los afios sesen-
ta por Jerome Bruner cuando hacia referencia al rol funda-
mental de la representacién y el conocimiento enactivo en el
desarrollo cognitivo del ser humano durante el estadio sen-
soriomotor: “una etapa en que la accién y la experiencia ex-
terna estan fundidas. Piaget se refiere a esta primera parte de
la inteligencia sensoriomotora, como aquella en que las cosas
son vividas mas que pensadas” (Brunet, 1966/1980, p. 38).

Si para Bruner el conocimiento enactivo era el que se
adquirfa y manifestaba a través de la accion. También habria
que considerar los trabajos de Poincairé (1907) sobre el pa-
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pel del movimiento en la construcciéon de la percepcion es-
pacial o las afinidades filos6ficas con la fenomenologia exis-
tencial de Metleau-Ponty (1945/1985), la tradicién de la psi-
cologia de los paises del Este sobre el papel de la accién en
la conciencia o el pensamiento educativo de Dewey (1929).
En la actualidad desde campos muy diversos como la inteli-
gencia artificial, la neurobiologia o la biologia evolutiva se
destaca el papel de las acciones, y de la cogniciéon como una
cognicion encarnada y situada.

Las lineas precedentes se pueden comprender a través de
la siguiente experiencia: si lanzamos burbujas de jabén al ai-
re, una nifia pequefia de afio y medio interceptara algunas de
ellas sin mayores inconvenientes. En su corta vida nadie le
habra ensefiado a hacerlo ni tampoco tendrd incorporado en
su base de conocimientos el ¢imo hacerlo, simplemente el
comportamiento emergera, vivird la experiencia y aprendera
de ella. Con la practica en situaciones similares su habilidad
interceptiva se perfeccionara hacia un nivel mayor de pericia.

Un deportista es un agente en movimiento, N0 un pen-
sador inmévil y, por consecuencia, sus manifestaciones de-
berfan ser estudiadas durante la temporalidad presente de su
accionar. La tarea principal del deportista no es el descodifi-
car o analizar en profundidad lo que ocurre, sino mas bien,
responder éptimamente o rapidamente a los cambios que se
producen en el campo de juego. La gran capacidad adaptati-
va que caracteriza a un deportista excelente es producto de
un largo recorrido evolutivo y de su formacién deportiva
que implica procesos de aprendizaje de habilidades de diver-
sa naturaleza.

Las intuiciones e ideas precursoras a la enaccion se fue-
ron gestando y madurando en la dindmica de colaboracién
entre Maturana y Varela durante los afios setenta y ochenta
(Maturana y Varela, 1996, 2004). El enfoque enactivo fue
propuesto inicialmente por Francisco Varela hace poco mas
de veinte afios (véase Varela, 19906). Posteriormente Varela y
sus colaboradores sentaron las bases fundacionales para el
desarrollo de un programa de investigacién en torno a la
enaccion (Varela et al., 2005). Para estos autores cognicién
es enacciéon que es un neologismo que significa enactuar o
“hacer emerger el sentido a partir de un trasfondo de com-
prension” (p. 176). Por tanto, el conocimiento es producto
de esta capacidad de entendimiento que “estd arraigada en la
estructura de nuestra corporizacién biolégica” (p. 177).

El argumento fundamental es que a lo largo de la filogé-
nesis y de la ontogénesis, el sistema nervioso ha integrado e
incorporara relaciones, o conexiones, entre el movimiento, la
percepcion y el medio ambiente. Estos acoplamientos han
permitido la supervivencia de la especie humana y por tanto
son el producto de la evolucién bioldgica, de la seleccidon na-
tural y de las experiencias vividas por cada individuo a lo lar-
go de su historia de vida. Para estos autores conocer consis-
tirfa en capturar el sentido comun, o conocimiento practico,
que surge y se renueva durante las experiencias mismas. En
este sentido se desatrollarfan fuertes ensamblajes o acopla-
mientos percepcidén-accién-cogniciéon (enaccion) indisocia-
bles con el entorno en el cual evoluciona el organismo.
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Di Paolo et al. (2010) mencionan que en esta nueva era
postcognitiva, el enactivismo le da un papel central al cuerpo
ya que éste altimo se encuentra en la génesis de la mente y la
cognicion. La enaccion engloba las facultades cognitivas mas
elementales como la percepcion visual a las mas abstractas
como el pensamiento o la reflexién e incluye a la emocién
que recupera su valia como fenémeno de estudio. En otras
palabras, las ideas enactivas suponen un cambio metodolégi-
co trascendental porque abordan lo que es el conocer, el en-
tender y la experiencia como una actividad formativa que
descubre significados a través de la accion. En éste enfoque
se entrelazan conjuntamente cinco nociones fundamentales
que le aportan identidad y lo constituyen: autonomia, dar
sentido (sense-making), emergencia, corporizaciéon o encarna-
cion (embodiment) y experiencia.

El vinculo entre autonomia y sense-making es sin duda una
de las tantas aportaciones sobresalientes de Varela (1984).
Para Thompson (2011), una de las caracteristicas esenciales
de los seres vivos es que viven en condiciones de inestabili-
dad y precariedad. Esto requiere de un constante proceso de
adaptabilidad y de dar sentido a las cosas lo que se relaciona
con el concepto de intencionalidad. Frente a los cambios
ambientales los seres vivos adoptan una sensibilidad o acti-
tud receptiva y un significado de valores y normas que son
fundamentales para dirigir u orientar sus respuestas hacia
ellos.

En cuanto a las condiciones de normatividad que deben
ser satisfechas o cumplidas por el sistema, Barandiaran, Di
Paolo y Rohde (2009) aportan ejemplos muy esclarecedores.
Los movimientos en forma de temblotres o espasmos de un
enfermo de Parkinson, 70 son una respuesta a las normas u
objetivos. Por el contratio, un sistema compuesto por un ga-
tito que es calentado por su madre, 57 que satisface la norma
consitente en mantener la temperatura dentro de los limites
de viabilidad. En definitiva, “las normas son relacionadas di-
recta o indirectamente con las necesidades vitales (automan-
tenimiento de la infraestructura bioldgica del agente) o bien
son adquiridas y corporizadas en otras formas de vida auto-
sostenida (psicologica, cultural, etc.)” (p. 372).

Un llamamiento hacia un enactivismo radical es el que
proclama Hutto (2013) oponiéndose a cualquier tipo de con-
tenido que implique la utilizaciéon de representaciones inter-
nas y abogando por un saber como o sentido comiin que es el
producto de la acumulacién de experiencia y de la formacion
de habitos, disposiciones o modos de actuacién. Esta pro-
puesta se relaciona con la idea de construccién de una nor-
matividad que es fundamental para un principiante en proce-
so de ser experto en cualquier habilidad. La repeticion y la
practica son los cimientos de un comocimiento préctico no pro-
posicional que implica una ausencia de deliberacion y que es
de gran importancia en el éxito de las acciones deportivas
(Noé, 2010).

El defensor experto en voleibol manifiesta regularidades
comportamentales, normas o tendencias para impedir la
perdida del punto cuando el balén toca el suelo. El estudio
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de sus apreciaciones y preferencias permite acceder a su
cognicién (Récopé, 2006; Récopé, Fache y Rix, 2008).

Para Di Paolo et al. (2010) el término sense-making es
“creacion y apreciacion de significado” (p. 39). Este concep-
to fundamental implica una actividad que es activa por parte
del agente, es decir, el sentido o significado debe ser genera-
do mediante interacciones transformacionales. En este pun-
to hay una diferencia con el enfoque ecoldgico de Gibson ya
que el enactivismo implica “una actividad que deja una hue-
lla formativa y que no es simplemente una extracciéon de inge-
nua informacién como si ésta estaba ya presente...” (pp. 39-
40). Segun Varela et al. (2005) Gibson crea su teorfa de la
percepcion otorgandole exclusividad al medio ambiente in-
dicando que “ese intento pasa por alto no sélo la unidad es-
tructural (autonomia) del animal sino la codeterminacién de
animal y ambiente...” (p. 238).

Recientemente, los partidarios de la enaccién se han in-
teresado también en la dimension social de la cognicién, ana-
lizando cémo emerge el significado mediante las interaccio-
nes de las dindmicas colectivas entre dos o varios agentes. Es
asi como De Jaegher y Di Paolo (2007) destacan la nocién
de creacién de sentido cooperativo o participativo (participa-
tory sense-making) que corresponde a la evolucion de un dar
sentido individual hacia un dar sentido colectivo. Los investiga-
dores analizan las dinamicas de los patrones de coordinacién
entre dos o mds sistemas o agentes y sus momentos de rup-
tura. También se estudia cémo se produce la interaccién so-
cial y la capacidad para compartir significados y entender a
los demas. Complementando lo descrito anteriormente, Di
Paolo et al. (2010) exponen diversas situaciones en las cuales
se puede analizar la cognicién social. La generacién de valo-
res o incluso cuando los agentes no estan presentes fisica-
mente y deben crear el sentido a través de correos electroni-
cos. Sin duda el estudio de & social tiene una gran relevancia
en deporte. Por ejemplo para conocer las intenciones de los
adversarios o para coordinar las acciones de defensa y ata-
que con los compafieros de equipo en deportes colectivos.

Hacia un nuevo concepto de representacion

El enactivismo no acepta el dualismo de un mundo que
tiene rasgos pre-establecidos y fijos donde el organismo se
adapta a ¢l mediante representaciones. La enaccién se plan-
tea explicitamente como una via media entre el dualismo y el
monismo. No admite la separacién entre el organismo y el
mundo externo como sucede con la teorfa de procesamiento
de la informacion. Como en la teoria de los sistemas dinami-
cos, el concepto de emergencia es fundamental desde el
punto de vista enactivo. La enaccién sostiene que el orga-
nismo y el ambiente se codeterminan mediante la conexion
de multiples niveles de sub-redes sensorio-motrices para ha-
cer emerger un mundo de significacién. El medio ambiente
es enactuado, se conforma continuamente y por lo tanto la
percepcion de €l es enactuacion sensorio-motriz (Varela et
al., 2005).
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El rol que juega la representacion y la memoria estarfa ex-
ternalizado en el mundo mediante la accién. Es en este punto
en el que aparece el debate sobre la representacion de las ac-
ciones que de forma clara ha sido defendida por los enfo-
ques cognitivos (Tenenbaum y Land, 2009) y rechazado por
autores como Dreyfus y Dreyfus (1986) cuando de expertos
se trata. Para éstos ultimos, los expertos no necesitan repre-
sentaciones mentales para llevar a cabo las habilidades que
dominan (Pefia, 2010), sus respuestas se basan en la intui-
cién (Ruiz, 2012). Wheeler (2001) considera que el ser hu-
mano, en nuestro caso el deportista, codifica el mundo en
términos de posibilidades de accion, y de existir representacio-
nes, éstas estarfan orientadas a la accion (AORs- Activity
Oriented Representations). Estas representaciones serfan el cono-
cimiento sobre como actuar, siendo de cardcter egocéntricas, es-
pecificas y dependientes del contexto de actuacion. Con ello
lo que se indica es que la propia representacion va mas alla
del craneo de los deportistas y se extiende al medio en el que
actda.

Desde el punto de vista enactivo la representacion es de-
finida como una actividad, un proceso o una accién que
consiste en volver hacia o que refleja el presente (Havelange, Lenay
y Stewart, 2003). Por consiguiente, ella ya no serfa vista co-
mo un estado mental con un contenido que precede a la
realidad. El sujeto y el objeto se co-determinarian o co-
ocurrirfan en el tiempo presente de una relaciéon reciproca.
Se ilustra éste acoplamiento con el ejemplo de la accién de
percibir los olores y los colores que es diferente y particular
en cada situacién porque cada sujeto debe oler y ver objetos
que ya no estan preestablecidos de forma previa sino que
hay que descubrirlos. La accién (cognicién enactiva) tiene
efectos directos sobre la sensacion formando parte esencial
de la percepcion.

La senda de aprendizaje hacia la pericia y conoci-
miento enactivo

Ya ha quedado patente la estrecha relacién de la enac-
cién con el aprendizaje y su producto en forma de conoci-
miento. En las primeras fases durante la adquisicion de cual-
quier habilidad, el aprendiz posee intenciones, sin embargo,
la ejecucion de sus movimientos no serda éptima. Mediante la
praxis, la relacién entre su intencionalidad y la accién motriz
se acoplara de mejor forma. De manera que la unidad men-
te-cuerpo reflejara su maxima expresion en la maestria con la
que un deportista experto funciona ya que “con la practica,
la conexién entre intencién y acto se intensifica, hasta que al
final la sensacién de diferencia entre ambos desaparece casi
por completo” (Varela et al., 2005, p. 54).

Desde el punto de vista enactivo de la percepcion, éste
no es un proceso pasivo que ocurre exclusivamente en el ce-
rebro. Para Noé (2004) “la percepcion es una forma de ac-
tuar” (...) “es algo que hacemos” (p. 1), “es una especie de
actividad corporal habilidosa” (p. 2). La visiéon adquiere un
sentido cinestésico similar al que ocurre cuando se palpa o se
manipula un objeto. El contenido o consciencia de algo no
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se obtiene totalmente de una sola vez. Se necesita descubrir
y explorar con el movimiento de los ojos y del cuerpo para
percibir o comprender de forma implicita el contenido de la
escena visual. Esto implica conocer ticitamente las conse-
cuencias del movimiento sobre la estimulacién.

El conocimiento enactivo expresa lo que Pasquinelli
(2007) denomina un aprendizaje por la accion. Todo esto se
manifiesta en la precision del movimiento del pincel sobre el
lienzo, de los ajustes precisos que realiza un piloto de formu-
la uno sobre el volante o de la extraordinaria simpleza con la
que un tripulante hace aterrizar su avién sobre la pista. No
obstante, es importante destacar la importancia fundamental
de la corporizacion en la generacion del significado.

Para Masciotra et al. (2008) conocer es actuar. Por lo tan-
to, el conocimiento es significativo ya que es un componente
de la accién que se desarrolla mediante un proceso dinamico
y activo, “un conocimiento-acciéon que es el corazén de la
relaciéon cuerpo-mente” (p. 144). La inteligencia enactiva se
desarrolla en situacidn, en el hacer y es “adaptativa, emocional,
racional, cognitiva, distribuida, evolutiva y multiforme” (p.
85). En palabras de los autores “el pianista ejecuta en actos,
piensa en actos: piensa con sus manos, las posibilidades que
ellas emprenden” (p. 53).

Para facilitar la compresion al lector de lo que es el co-
nocimiento enactivo, tomaremos algunas frases de Bardy y
Mottet (2006), es asi como ellos indican lo siguiente:

El conocimiento enactivo es informaciéon adquirida a través de

las interacciones que se producen entre las conexiones percep-

cién-accioén y el ambiente (...) El conocimiento enactivo es ad-
quirido a través de movimientos intuitivos de los cuales a me-
nudo no somos conscientes. El conocimiento enactivo es in-
trinsecamente multimodal porque las acciones motrices modifi-
can los estimulos del conjunto de sistemas perceptivos (...) El
conocimiento enactivo no es simbdlico ni icénico y es directo
en el sentido que es natural e intuitivo. Esta basado en la expe-
riencia y en las consecuencias perceptivas de las acciones motri-

ces (p. 9).

La experiencia enactiva corresponde a una expresion de
la mente en el lenguaje corporal que se refleja en gestos y
movimientos que en la mayorfa de los casos son inconscien-
tes durante la ejecucién. El conocimiento enactivo del de-
portista no solo son las sensaciones que percibe y adquiere
en su interaccién con el entorno en el cual actua, ellas son la
base de la gestacion de significados.

Para Warren (2006a) el conocimiento enactivo esta rela-
cionado con el término presencia perceptiva que significa
percibir la informacién invariante para detectar directamente
las intenciones y posibilidades que nos brindan los objetos
en relacion con la dindmica de una actividad determinada. El
conocimiento enactivo se expresa de una manera ticita o si-
lenciosa en el experto durante el desatrollo de la accion.

A la hora de responder, la gran mayoria de las respuestas
motrices y decisiones de los deportistas, emergen de manera
optima y acertada. Ellos poseen un conocimiento declarativo
y, sobre todo, procedimental sobre cémo proceder, pero son
incapaces de explicar sus actuaciones, todo se reduce a sus
sensaciones. Es destacable la expresion de los deportistas
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cuando mencionan que han tenido buenas sensaciones en el
agua, al golpear la pelota, en un salto determinado, sobre la
bicicleta o al danzar al compas de la musica. Segiin Todaro,
Faste, Portillo-Rodriguez y Bergamasco (2007) el darse cuenta
de esas sensaciones antes y durante la accién es lo que con-
tribuirfa a una optimizacién del aprendizaje y de sus rendi-
mientos.

Uno de los modelos menos conocido en las Ciencias del
Deporte y que presenta un gran interés es el que Dreyfus y
Dreyfus, 19806) presentaron sobre el desarrollo de la pericia
(The Skill Model), y cuyo ambito de aplicacion va dirigido a
todos los contextos en los que se busca alcanzar el maximo
nivel de pericia, como es el caso del deporte. Para estos au-
tores el progreso individual atraviesa una serie de 5 niveles
denominados: Principiante, Principiante avanzado, Competente,
Elficiente y Experto. La superacion de estos niveles es la conse-
cuencia de la historia de acoplamientos entre el agente y el
mundo. Las disposiciones para actuar son corporeizadas lo-
grando que el deportista se fusione con su medio en rendi-
mientos sobresalientes.

Para Dreyfus (2002) durante el proceso de adquisicion de
habilidades, se van incorporando gradualmente reglas en el
accionar del cuerpo a medida que se incrementa la pericia.
No obstante, el Experto se desprende de éstas reglas funcio-
nando de un modo inteligente y sin representaciones ya que
lo que verdaderamente se almacena son fendencias para res-
ponder. El experto no solo comprende la situacion instanta-
neamente, sino que también ve de forma inmediata e intuiti-
va como responder (Ruiz, 2012). Sus disposiciones corporei-
zadas se ponen al servicio de la situacion, son la expresion
enactiva de la cognicién corporeizada.

La enaccién como programa de investigacion

El progreso de un programa de investigacién vinculado
con la enaccién debe seguir algunos fundamentos epistemo-
légicos. Se mencionan solo algunas ideas recogidas del plan-
teamiento de Varela (2000) que se presentan a continuacion:
— La informaciéon no existe de antemano en un mundo

predefinido y, por consiguiente, la representaciéon no
¢jerce un rol fundamental. Como consecuencia, los estu-
dios y experiencias estan enfocadas a analizar el presente
vive, en donde el individuo y el mundo se especifican de
manera reciproca y se transforman constantemente.

— Elindividuo enactia con el mundo y en conjunto, hacen
emerger un significado que es producto de una historia
viable de acoplamientos estructurales del sistema mismo.

— La cognicién creativa se desarrolla en un mundo natural
donde la ambigiiedad y la incertidumbre estan presentes.
Por tanto, el ser humano requiere el permanente uso del
sentido comun contextual para adquirir y moldear un
conocimiento que evoluciona constantemente.

— El mundo y el perceptor son dependientes ¢ insepara-
bles, lo que puede observarse en los ejemplos de expe-
riencias de sustitucién sensorial, como cuando una pet-
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sona invidente debe aprender a ver activamente a través
de vibraciones o del tacto. En ellas la percepcion es ac-
cién perceptualmente guiada.

— Con respecto a la emergencia de los estados cognitivos,
el autor menciona: “la percepcién y la acciéon estan en-
carnadas en los procesos sensorimotores (que son auto-
organizantes), por lo tanto, es natural postular que las es-
tructuras cognitivas surgen de esquemas recurrentes de
actividad sensorimotriz” (pp. 233-234).

En continuidad con las ideas precedentes, Stewart, Ga-
penne y Di Paolo (2010) explicitan las caracterfsticas mas re-
levantes que identifican y diferencian al enactivismo de otros
enfoques corporeizados. Su identidad como paradigma se ve
reflejada en las siguientes directrices:

— La enacciéon busca comprender “la articulaciéon entre
corporeizacion de nivel bésico y la cognicién humana de
alto nivel” (p. viii).

— La enaccién busca conectar la subjetividad de la expe-
riencia vivida en primera persona con los datos objetivos
obtenidos en tercera persona. La reflexividad es un pro-
blema contradictorio ya que existe una gran diferencia
entre lo que percibe el organismo durante su propia ex-
periencia y lo que percibe un observador externo de esa
misma experiencia.

— La enaccién “proporciona un marco conceptual extenso
articulando varios dominios y niveles de organizacién
que estan implicados en la ciencia cognitiva” (p. xiv). Por
ejemplo, niveles micro y macro, autopoiesis y cognicion
social, metabolismo y mente.

— La enaccién aspira a “una circulacién hermenéutica entre
diversos enfoques, en la cual cada uno conserva su auto-
nomia y su validez” (p. xv).

Realidad virtual e intetfaces

Una de las vertientes de investigacion que ha tenido un
gran desarrollo en los dltimos afios consiste en crear interfa-
ces de realidad virtual que permiten registrar y estudiar como
evoluciona el comportamiento que vivencia un sujeto al ex-
perimentar y practicar una actividad.

Recientemente Gravel (2006) ha comentado las implica-
ciones de la enaccién dentro de la comunidad cientifica, des-
tacando en este interés la red europea Enactive Interfaces. Este
proyecto reunié a numerosos laboratorios dedicados a inves-
tigar en torno a la nocién de enaccidn, a la relacion hombre-
maquina y a las consecuencias petrceptivas o visuales del
movimiento. El diseflo y uso de estos sistemas de interfaces
enactivas permitirfan una considerable aportacion al apren-
dizaje de las incitaciones para la accion- affordances (Stoffre-
gen, Bardy y Mantel, 2000).

También contribuirian a que el pensamiento kinestésico pue-
da devenir mas consciente gracias al entrenamiento que utili-
za este tipo de tecnologia (Faste, Todaro y Bergamasco,
2008). El proyecto SKILLS FP6 ha continuado en la linea
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del proyecto precedente y se caracteriza por estudiar el
aprendizaje y la interdependencia entre las habilidades senso-
rio-motrices y las habilidades cognitivas (Bardy et al., 2010).

El uso y desarrollo de interfaces enactivas favoreceria en
un futuro cercano el incremento de la percepcion quinestési-
ca de los deportistas. Es muy probable que ellos aun no
sean conscientes de la dimensién de lo que realmente hacen
y que de momento sélo es accesible a los ojos del investiga-
dor cuando visiona y analiza las imagenes grabadas a alta
frecuencia (e.g., 300 Hz cada 3.33 ms).

La creacién de tecnologia enactiva podtia proporcionar
un feed-back durante la accién para que el atleta sea capaz de
darse cuenta de lo que hace con su cuerpo y con la integra-
ci6én de sus modalidades sensoriales. Por ejemplo en el caso
de un tenista, ser capaz de sentir la textura del pufio de la ra-
queta, la solidez de la pista al tocarla con los pies, el sonido
del golpeo contrario y de ver como la pelota comienza a vo-
lar en el inicio de su salto preparatorio antes de su desplaza-
miento.

En este sentido, Todaro et al. (2007) proponen la utiliza-
cién de simulaciones que se proyecten en tiempo real para
que el deportista pueda comparar sus movimientos actuales
con los movimientos 6ptimos o deseados. Un posible disefio
podria implicar un feed-back visual, tactil-vibratorio o acusti-
co. De esta manera, el tenista podtia sentir si sus movimien-
tos son ejecutados en el #ming justo o si manifiestan peque-
flos desfases temporales durante la realizacion de los ajustes
de sus pies o en la regulacion de la cabeza de la raqueta en su
golpeo. Es importante también dejar claro que el analisis del
tenista no debe quedar exclusivamente en un andlisis de la
dimensién sensotrio-motora. Ya que él responde como un
todo arménico donde es imposible separar su cuerpo de su
mente o vice-versa. Durante un partido en un punto muy
disputado, el jugador manifiesta un tono emocional acorde
con la situacién y el marcador. Realiza movimientos adop-
tando una postura especifica. Ve y oye al mismo tiempo que
posee planes, metas, una interioridad y una intencionalidad.

Conclusion

La gran variedad de acciones, fenémenos y dominios pre-
sentes en las actividades fisicas y deportivas, hace muy dificil
la unificacién tedrica que permita ver un puente de unién
entre percepcion, accién y cognicion. Cada enfoque posee
una pertinencia mayor frente a un tipo de fenémenos y de
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