Universidad deValladolid

Facultad de educacion y Trabajo Social

COMPARACION DE LA ACTIVIDAD
CEREBRAL MEDIANTE EEG DURANTE
RECORRIDOS DE ESCALADA ENTRE UNA
ESCALADORA NOVEL Y UNA EXPERTA

TRABAJO DE FIN DE GRADO EN EDUCACION PRIMARIA

MENCION DE EDUCACION FiSICA

Autor: Karla Escobar Vera

Tutor: Alfonso Garcia Monge

Valladolid, Junio 2023




Karla Beatriz Escobar Vera




RESUMEN
Titulo: Comparacion de la actividad cerebral mediante EEG durante recorridos de
escalada entre una escaladora novel y una experta.
Autor: Karla Escobar Vera
Tutor académico: Alfonso Garcia Monge
Palabras clave: EEG, ondas Alpha, escalada, experta, novel, comparativa.
Resumen del contenido: La escalada es un contenido fundamental dados los
requerimientos fisico-motrices, perceptivo-motrices y coordinativos que demanda.
Existen muchos estudios tanto sobre su introduccion dentro de las clases de educacion
fisica, como sobre las demandas cognitivas implicadas en este proceso. Sin embargo, no
existen estudios que nos hablen sobre los procesos cognitivos que se estan dando, es decir,
la actividad cerebral que estd sucediendo durante esta tarea. El objetivo de este trabajo es
conocer algo més sobre esa actividad cerebral y para ello, hemos elaborado una
comparativa entre una escaladora experta y una escaladora novel, estudiando su actividad
cerebral a través de electroencefalografia, mientras realizaban un recorrido en travesia,
en diferentes situaciones, aumentando su dificultad y haciendo mayor o menor uso de la
memoria. Los resultados que encontramos tras analizar los recorridos de ambas son
importantes para poder hacernos una idea de como cada participante tiene ciertas
peculiaridades y como la escalada puede haber afectado a la manera en la que se trabaja

a nivel neuronal.

ABSTRACT

Keywords: EEG, Alpha waves, climbing, expert, novel, comparative

Abstract: Climbing is a fundamental activity due to the physical-motor, perceptual-
motor, and coordinative requirements it demands. There are many studies on its
integration into physical education classes, as well as cognitive demands involved in this
process. However, there are no studies that discuss the cognitive processes taking place,
specifically brain activity occurring during this task. The objective of this study is to gain
further knowledge about that brain activity, and for this purpose, we have conducted a
comparison between an expert climber and a novice climber, studying their brain activity
through electroencephalography while they were completing a traverse route in different
situations, increasing its difficulty and varying their use of memory. The results that we

find after analyzing the routes of both are important to get an idea of how each participant
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has certain peculiarities within their cognitive work network and how the escalation may

have affected the way in which they work at neural level.
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1. INTRODUCCION

La escalada es un deporte emocionante y desafiante que requiere una combinacidn inica
de habilidades fisicas y mentales. Existen numerosos estudios sobre como realizar
progresiones para el aprendizaje de la escalada, pero sin embargo encontramos pocos
estudios que nos hablen sobre los procesos corticales implicados en esta actividad.

En este trabajo se va a comparar la actividad cerebral de una escaladora experta con la de
una principiante, con el objetivo de identificar las diferencias que existen entre alguien
en proceso de aprendizaje y alguien que domina una accidén concreta. Se utilizara la
técnica de neuroimagen denominada electroencefalograma (EEG), que nos servird para
el estudio y la comparacion de patrones neuronales.

En este sentido, el estudio de estas diferencias entre el funcionamiento cerebral de una
experta y el de una novel, en el contexto de la accion de escalada, puede tener importantes
indicaciones en la ensefianza y el aprendizaje de actividades complejas y contribuir a una
mejor comprension de como se adquieren y se perfeccionan las habilidades motoras y

cognitivas en general.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. La escalada

El sentido de la escalada ha cambiado a lo largo de la historia. En la sociedad actual, la
escalada como forma de desplazamiento o como habilidad para superar un obstaculo se
ha minimizado a extremos, mientras que, en sociedades preindustriales, el riesgo fisico y
el contacto directo con la naturaleza formaban parte de la vida cotidiana, y actividades
como trepar, formaban parte del intercambio corporal del hombre con el medio (Romero
Ramos, 1999).

La escalada es un deporte que requiere de una gran demanda tanto cognitiva como fisica
del individuo. Es por ello por lo que puede ser un contenido interesante para impartir en
nuestras aulas.

Romero Ramos (1999) nos describe los factores que intervienen en la escalada a través

de cuatro ambitos que vamos a reflejar en la siguiente tabla:

Fuerza
Resistencia
Flexibilidad
Fisico-motor Velocidad
Coordinacion
Presion intradiscal
FACTORES Repertorio gestual
QUE Control postural
INTERVIENEN Visualizacion
ENLA Desarrollo del equilibrio
ESCALADA Perceptivo Tacto
Orientacion espacio-temporal
Relajacion y respiracion
Social Socializacion

Control emocional

Cognitivo-psicologico
Autoconfianza

Factores que intervienen en la escalada (Romero Ramos, 1999) (Tabla 1)

Santolaya, Rubio y Ruiz-Barquin (2022) nos habla sobre los procesos cognitivos que
intervienen en la escalada, en los que de acuerdo con Sanchez y Torregrossa (2005),

se pueden clasificar en tres bloques.
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En primer lugar, los que hacen referencia a la preparacion para la escalada, la
memorizacion y reproduccion mental, y la capacidad de mantener la concentracion en
la resolucion de tareas de escalada (procesos basicos para captar y procesar informacion);
en segundo lugar, aquellas variables que animan a los escaladores a mejorar
mientras se divierten y persiguen la mejora continua de las habilidades en la
escalada (aspectos motivacionales); y en tercer lugar, los relacionados con la necesidad
de poder gestionar las emociones y los niveles de excitacion ante dificultades frustrantes
e inciertas (mecanismos emocionales).

En el siguiente cuadro enumeramos los procesos cognitivos de los 3 bloques descritos:

Anticipacion
Atencion-Concentracion
= . Memorizacion-Imaginacion
rocesos basicos para .
p Creatividad
capturar y procesar i o
informacion Capacidad de aprendizaje
Estilos de aprendizaje

Capacidad de resolucion
de problemas

Autoeficacia
Confianza en si mismo
Aspectos motivacionales Motivacion
Autorrealizacion
Autonomia
Control del estrés
Gestion de la activacion
. . Gestion de riesgos
Mecanismos emocionales .,
Autorregulacion
Tolerancia a la frustracion
Regulacion emocional

Procesos cognitivos que intervienen en la escalada (Sanchez y Torregrossa, 2005) (Tabla 2)

2.2 La escalada en Educacion Fisica Escolar (EFE)

La escalada presenta un gran potencial y muchas posibilidades de aplicacion dentro del
centro escolar y en el medio natural cercano y lejano, existiendo numerosos sitios donde
practicar esta habilidad. Dentro de un centro, podemos contar con espalderas, colchonetas

e incluso con minirocodromos donde realizar esta actividad. En el medio natural existen
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zonas habilitadas para la escalada deportiva, y en zonas urbanas se han construido parques
donde realizar actividades de acercamiento a la escalada (trepa).

Dentro del ambito social y de las relaciones interpersonales que se intentan potenciar en
la escuela, la trepa y la escalada han demostrado tener un enorme componente social y
afectivo como habilidad motriz béasica y como deporte imbricado en algunas de sus
modalidades: se hace necesaria la colaboracion y ayuda de otras personas para su
desarrollo, aunque cada uno con diferentes roles (Guillén, Lapetra, & Casterad, 2000).
El hecho de poner nuestra seguridad en manos de otra persona aporta nuevas posibilidades
pedagogicas, de innegable valor, que contribuirdn a conocer mejor a nuestros compaferos
y facilitaran las relaciones sociales en el grupo dotandolas de un caracter muy diferente

al del aula (Beas y Blanes, 2010)

2.3 El cerebro y las Areas de Brodmann

El cerebro es el 6rgano central del sistema nervioso en los seres humanos y muchos otros
animales. Se encuentra protegido por el craneo y se divide en varias regiones y estructuras
especializadas que trabajan en conjunto para controlar y coordinar las funciones
corporales, procesar informacion sensorial, regular las respuestas motoras y emocionales,
y llevar a cabo funciones cognitivas superiores, como el pensamiento, el lenguaje y la

memoria.
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Russian school (Sarkisov), 1949

Nature Reviews Neuroscience

Vistas laterales de los mapas corticales de Campbell, Smith, von Economo y Koskinas, Sarkisov, Bailey y von Bonin y
Brodmann. (Zilles y Amunts 2010) (figura 1).

Para este trabajo utilizaremos las Areas de Brodmann. Esta clasificacion desataca por

integrar las ideas evolutivas y el analisis histologico de la corteza, con la localizacion

funcional (Zilles y Amunts 2010).

Brodmann dividio la corteza cerebral en aproximadamente 52 areas numeradas, cada una

de las cuales tiene caracteristicas citoarquitectonicas distintas. Estas areas se designan

con nimeros. Cada area de Brodmann tiene una funcién y una organizacion celular

especifica.

Para este estudio hemos utilizado el “Brodmann Atlas” (Skiltopo, 2023), con el objetivo

de relacionar la actividad cerebral que recibimos a través de EEG (por medio de canales)

con cada Area de Brodmann.

llustracion codificada por colores de los mapas corticales de Brodmann. Superficie lateral (a) y medial (b). (Strotzer, 2009) (figura 2)
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2.4 Electroencefalograma (EEG)

El EEG (Electroencefalograma) es una técnica que registra la actividad eléctrica del
cerebro y se utiliza para estudiar la actividad cerebral en diferentes estados y condiciones.
Hans Berger invent6 el EEG para determinar una variedad de funciones cerebrales, lo que

avanzo enormemente en el campo de la neurociencia entre 1930 y 1960 (Basar y Diizgiin

2016).
Basar (2013) describe el EEG de la siguiente manera.

“El EEG consiste en la actividad de un conjunto de generadores que producen actividad
ritmica en varios rangos de frecuencia. Estos osciladores suelen estar activos de forma
aleatoria. Sin embargo, mediante la aplicacion de estimulacion sensorial, estos
generadores se acoplan y actuan juntos de manera coherente. Esta sincronizacion y
mejora de la actividad del EEG da lugar aritmos 'provocados' o 'inducidos™ . “Se
considerd que los potenciales evocados, que representan conjuntos de respuestas de
poblaciones neuronales, son el resultado de la transicion de un estado desordenado a uno
ordenado. El ERP compuesto manifiesta una superposicion de oscilaciones evocadas en
las frecuencias del EEG, que van desde delta a gamma ('frecuencias naturales del cerebro’
como delta: 0,5-3,5 Hz, theta: 3,5-7 Hz, alfa : 8-13 Hz, beta 15-28 Hz y gamma: 30—
70 Hz)”.

Al medir la actividad eléctrica de los conjuntos neuronales con una resolucion temporal
de milisegundos, el EEG oftrece la posibilidad de estudiar la funcién cerebral en tiempo

real (Nayak y Anilkumar, 2022).

2.5 Bandas de Frecuencia

Como se ha mencionado anteriormente, el cerebro emite impulsos nerviosos, que
nosotros a través del EEG somos capaces de medir. Estos impulsos se denominan ondas
cerebrales y se pueden clasificar en funcion del rango de frecuencias en el que se
encuentren. La actividad oscilatoria de los ensamblajes neuronales en el cerebro consta
de las frecuencias alfa, beta, gamma, theta 'y delta. Estas son frecuencias naturales, por
lo que representan las respuestas reales del cerebro (Basar et al., 2001). La presencia de
unas u otras ondas, nos puede dar informacion sobre la actividad y las demandas

cerebrales que se estén dando en un momento concreto:
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GAMMA
32 -100 HZ

BETA
13 -32 HZ

Bandas de frecuencia (Tabla 3)

En este estudio, nos vamos a centrar en las bandas de frecuencia Alfa y Beta.

Muchos autores han definido la actividad electronica alfa. La banda de frecuencia Alpha
es un patron de actividad eléctrica en el cerebro que se caracteriza por la presencia de
oscilaciones de baja frecuencia (8-13 Hz) en el rango de las ondas alfa. Estas oscilaciones
se observan normalmente en la actividad electroencefalografica (EEG) cuando una
persona esta despierta, pero en un estado de relajacion con los ojos cerrados.
Histoéricamente, se ha interpretado que el contraste alfa refleja la "desactivacion" de las
areas corticales y se ha asociado con la "inactividad" del cerebro (Shaw, 1996;
Pfurtscheller et al., 1996).

Nos parece interesante destacar otros autores han estudiado Alpha dentro de la practica
mindfulness. Se ha sugerido que la co-presencia de theta y alfa en mindfulness indica un
estado de 'vigilia relajada’ ( Britton et al., 2014 ), lo cual es corroborado por autoinformes
cualitativos de las experiencias de los practicantes en mindfulness ( Cahn y Polich,

2006 ). La banda de frencuencia alfa ha sido considerada como una de las "firmas" de la
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meditacion, ya que se ha observado consistentemente en una gama de diferentes practicas
de meditacion relativamente independientes tanto de la técnica como del grado de practica
(Fell et al., 2010 )

Otros autores han definido la actividad electronica Beta.

La actividad beta aumenta normalmente con la activacion mental (Tatum, Husain,
Benbadis, y Kaplan, 2006). Las regiones frontales y centrales del cerebro son lugares en
los que se puede observar un aumento de las ondas beta durante la actividad, el
pensamiento ansioso, la resolucion de problemas y la concentracion profunda (Malik y

Amin, 2017 citado en Nayak y Anilkumar, 2022).

Karla Beatriz Escobar Vera



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0149763415002511?via%3Dihub#bib0180

13

3. METODOLOGIA

3.1 Participantes.
Por un lado, participa una chica de 27 afos, experta en escalada, con una trayectoria de
mas de 8 afos realizando escalada deportiva. El nivel maximo que ha alcanzado es un 7b
segun la escala francesa.
Por otra parte, participa una chica de 27 afios, cuyo nivel es iniciacién. Su Unico contacto
con la escalada ha sido una clase universitaria.
En lo que resta, nos referiremos a las participantes como “experta” y “novel”

respectivamente.

3.2 Contexto
La toma de datos EEG se he realizado en el rocédromo del gimnasio de la Universidad
de Valladolid. Se indicé a las participantes realizar una via transversal de 5 metros de
longitud y 3 metros de altura. La distancia méxima entre presas era de 30 cm, el tamafio

de las presas era variado, pero el agarre era bueno.

£

£

a4

av j
- alt

El rocodromo de la Universidad de Valladolid (figura 3)

3.3 Procedimiento
Para la recogida de la sefial EEG se utilizd un dispositivo Epoc Flex (Emotiv, San
Francisco). Se trata de un dispositivo de 32 canales con sensores pasivos de
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Ag/AgCl (EasyCap, Herrsching) montados sobre un gorro de neopreno de EasyCap que

permite elegir las posiciones de montaje. El dispositivo se muestra a continuacion.

Gorro de Neopreno, que mide la actividad cerebral a través de Emotiv Pro(figura 4)

La conductividad se facilita por un gel. La frecuencia de muestreo es de 128Hz. El
amplificador de Emotiv colocado en el gorro, envia de forma inalambrica la sefial al
ordenador donde se recoge a través de una aplicacion on-line (Emotiv Pro) desde la que,
posteriormente, se pueden descargar los datos en formatos CSV o EDF. En el trabajo de
Williams et al. (2020) se recoge su validacion.

Tras colocar los gorros de EEG se realiza un registro de base de 2 min con los ojos
cerrados y 2 min con los 0jos abiertos mirando a un punto fijo.

A continuacion, nos trasladamos al gimnasio, y alli se explica las tareas que deben realizar
las participantes.

La tarea consta de tres bloques diferentes:

- El primer bloque consta de 4 recorridos libres por el rocodromo en travesia.

- En el segundo bloque, la participante debe recordar el recorrido para repetir el
mismo durante todo el bloque, en este caso, todas las presas estan permitidas.
Primero realiza un checking desde el suelo, analizando, ideando y tratando de
memorizar cual puede ser el recorrido mas idoneo. Es entonces cuando realiza 3
veces el mismo recorrido pensado anteriormente. Después, se para, para realizar
una practica imaginaria. La practica imaginaria consiste en situarse en frente del
rocodromo, sentada en un banco, y repasar lo mas detalladamente el recorrido
realizado. La practica imaginaria se realizard primero con los ojos abiertos y

después con los ojos cerrados.
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- El tercer bloque se efectiia de la misma manera que el Bloque 2, pero en este
caso se aumenta la dificultad, limitando las presas de las manos, quitando las
amarillas.

Libre 1

Libre 2
Libre 3
Libre 4

BLOQUE 1: Libre

Checking del recorrido bajo
Bajo 1
Bajo 2

BLOQUE 2: Bajo Bajo 3
Practica Imaginaria Practica Imaginaria
(Ojos abierto) (Ojos cerrados)
Bajo 5

Checking del recorrido medio
Medio 1
Medio 2

BLOQUE 3: Medio Medio 3
Practica Imaginaria Practica Imaginaria
(Ojos abierto) (Ojos cerrados)
Medio 5

Descripcion de los recorridos (tabla 4)

3.4 Preprocesado de la sefal

El preprocesamiento de datos y los andlisis se llevaron a cabo utilizando la caja de
herramientas EEGLAB (v.2023.0) (Delorme y Makeig, 2004) para Matlab (MathWorks,
Natick, EE.UU.).

En el pre-procesado se aplicaron filtros IIR Butterworth de paso alto (0,5Hz) y paso bajo
(45 Hz), Se limpiaron los datos de artefactos con una primera inspeccion visual, tras la
que se aplicd un algoritmo de reconstruccion del subespacio de artefactos (ASR) para
descartar los canales silenciados mas de 5 segundos o con ruido de alta frecuencia de mas
de 4 desviaciones. Seguidamente, se re-referenciaron los datos mediante el computo de
la referencia promedio (CAR). Finalmente se aplico el analisis de componentes
independientes (ICA) y se descartaron los componentes en los que predominaban fuentes

no neuronales (artefactos).
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3.5 Analisis.
Para el analisis de las caracteristicas de las bandas de frecuencia se utilizo6 la aplicacion
“STUDY” the eeglab, que nos permitié6 comparar diferentes bandas de frecuencia en
diferentes sujetos y diferentes canales.
Con esta aplicacion podemos obtener diferentes pardmetros espectrales, como la media,
la moda, la mediana, la desviacion estandar y el rango. También nos permite, hacer
pruebas de andlisis de varianza a través de estadisticos no paramétricos, basados en

permutaciones.
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Para tener una referencia de ambas participantes en un estado de relajaciéon o sin

demasiados estimulos, comparamos como linea de base el registro de la actividad cerebral

de los dos participantes mientras se encuentran sentados, con los 0jos abiertos, mirando

un punto fijo. Recordemos que “K” es la participante novel y “E” es la experta.

Spectrum - All channels
| | |

| | | |
3 10 15 0
Fraquency (Hz)

Grafica general de las condiciones base de las dos participantes (figura 5)

Al observar la grafica general (figura 5) se hace evidente una subida en el pico Alpha para

la participante novel (en verde) frente a la experta (azul). Analizando por canales,

encontramos las siguientes diferencias (figura 6).
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Grdficas de la actividad cerebral por canales en base (figura 6)
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En los canales que vemos que existe mayores diferencias y que en el rango Alpha la

grafica de novel (verde), como es previsible sube en canales occipitales (O1, O2, Oz).

Estos canales tienen que ver con la percepcion visual, el procesamiento de estimulos

visuales, la atencion visual y, en condiciones de reposo (registros con ojos abiertos

mirando a un punto y con ojos cerrados) suelen dar una actividad alfa mayor.

Estas diferencias son individuales, y tienen que ver con el procesamiento personal y con

la red por defecto.

Otro de los puntos que llama la atencion de la comparacion de las condiciones “Base” es

que dicha grafica en Beta, también se distancia.
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Spectrum - All
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Gradfica de la parte Beta de la grafica general. (figura 7)
Para entenderlo mejor, analizamos los canales individualmente en
Spectrum
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Grdficas de la actividad cerebral por canales (figura 8)
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Mirando los canales de manera individual, por lo general la grafica de la novel tiene
valores de frecuencia més altos que la experta, salvo en algunas excepciones que llaman
la atencion; CP5, CP6, P4, P8 y TP10

P8 es el canal de EGG que se corresponde con el Area 19 derecha de Brodmann, region
cerebral situada en la corteza visual primaria. Especificamente, se encuentra en el 16bulo
occipital del cerebro, y es responsable del procesamiento visual. Como hemos
mencionado anteriormente esta diferencia se puede deber a las peculiaridades de cada una
de sus actividades cerebrales.

En cambio, los canales CP5, CP6 y P4 se refieren a procesos cognitivos que pueden ser
importante.

CP6, CP5 y P4, se corresponden al Area 39 derecha de Brodmann, y se refiere procesos
cognitivos como la vision espacial, el control ejecutivo o la secuenciacion de accion.
Estos procesos cognitivos que tienen mucha relacion con la practica de la escalada y, en
este caso, la escaladora experta parece demandar en Beta mas de ellos en su estado base.
Esto puede indicar, que, al ser experta en esta practica, haya educado ciertos patrones

cognitivos y estas areas estén mas activas que en la escaladora novel.
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4.2 Comparacion de los libres promediados y los valores base de cada una.
Se ha utilizado la aplicacion EEGlab para crear una grafica con los valores de los
recorridos libres promediados de dos condiciones por separado. Las condiciones que
hemos comparado son “ELibre” (promediado de los recorridos libres de Elena, la experta)
y “KLibre” (promediado de los recorridos libres de Karla, la novel). También hemos

dejado las graficas base como referencia para comparar sus promedios.
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Grdfica de los recorridos Libres, junto con las Bases (figura 9)
Lo primero que llama la atencion es que un punto de elevacion en la grafica de la experta
es la franja de Alpha. Como hemos descrito anteriormente en el marco teodrico, estas
oscilaciones se observan normalmente en la actividad electroencefalogréafica (EEG)
cuando una persona esta despierta, pero en un estado de relajacion con los ojos cerrados.
Alpha, se asocia comtinmente con la relajacion y la disminucion de la actividad cognitiva.
Cuando estamos en un estado de relajacion o meditacion, es probable que nuestras ondas

cerebrales muestren una mayor amplitud en esta frecuencia.
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Ademas, las ondas Alpha estan asociadas con la disminucion de la actividad de las
regiones del cerebro que no estan directamente involucradas en la tarea en curso. La banda
de frencuencia alfa ha sido considerada como una de las "firmas" de la meditacién, ya
que se ha observado consistentemente en una gama de diferentes practicas de meditacion
relativamente independientes tanto de la técnica como del grado de practica (Fell et al.,
2010 ). Esto puede interpretarse como una "desconexion" relativa de estas regiones del

cerebro, lo que permite un enfoque mas especifico en la tarea o en la atencion interna.
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Grdfica de los recorridos Libres, junto con las Bases, en Alpha (figura 10)
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Grdfica de los recorridos Libres, junto con las Bases, en Beta (figura 11)
A diferencia de la experta, la novel, nuestro sujeto inexperto, tiene sus picos mas altos en

la seccion Beta. Lo que puede indicar mayor actividad cerebral, ya que el sujeto inexperto
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no es capaz de focalizar su actividad cognitiva para hacerla eficiente. La actividad beta
aumenta normalmente con la activacion mental (Tatum, Husain, Benbadis, y Kaplan,

2006).

Otra de los puntos que Ilama la atencion de la gréafica es que, en Beta, los valores de la
experta son incluso mas bajos que los de la novel en su estado base.
Para continuar con la investigacion de los procesos cognitivos analizamos los canales de

manera independiente, primero a nivel general y después tanto en Alpha como en Beta.
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Grdficas de la actividad cerebral por canales de los recorridos Libres, junto con las Bases (figura 12)
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Nos llama la atencion la grafica de CP6. Por ello analizamos la grafica de este canal

individualmente.
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Grafica del canal CP6 (figura 13)
El unico canal en el que la experta en Beta supera a la novel, es decir el canal en el que
se detecta mayor actividad es CP6 que como hemos visto anteriormente tiene que ver con
el area 39 de Brodmann que se refiere a procesos cognitivos como la vision espacial, el

control ejecutivo o la secuenciacion de accion.
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4.3 Comparacion de los Bajos
Después de analizar los niveles libres, nos puede resultar interesante ver que pasa, cuando
limitamos el recorrido, siendo el mismo siempre, es decir, las participantes debieron

prestar atencion en realizar siempre los mismos movimientos, y por tanto en recordarlos.
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Grdfica de comparacion de los recorridos Bajos (figura 14)

De la misma manera que en la grafica en la que comparabamos los libres ponderados de
ambas participantes, podemos apreciar que en la grafica de la escaladora experta hay un
pico en Alpha, y una gran caida de los valores en Beta. En la escaladora novel, por el

contrario, la franja Beta es elevada y ascendente.
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5. CONCLUSIONES
Lo primero que cabe destacar del trabajo que hemos realizado es la actividad cerebral de
cada persona parece tener ciertas peculiaridades diferentes. Atendiendo a esto, como
maestros, es fundamental adaptar nuestras practicas educativas para satisfacer las

necesidades individuales de cada alumno.

Por otra parte, la escalada en la escuela puede ser un contenido muy interesante, ya que
como hemos visto en el analisis de la practica de la escaladora experta, fomenta el
desarrollo de habilidades cognitivas y educa al cerebro a ser mas eficiente. Lo que nos
hace pensar que los deportes que practiquen los alumnos en su vida, dejan una huella no

solo motriz, sino también cerebral.

Se han observado grandes diferencias entre la escaladora experta y la escaladora novel.
Lo que mas nos ha llamado la atencidon es que la escaladora experta, tanto en sus
recorridos libres (en los que no tenia que hacer uso de la memoria) como en sus recorridos
bajos, su actividad cerebral presentaba predominio en la banda de frecuencia Alpha.
Como hemos visto anteriormente, la banda de frecuencia Alpha es un patron de actividad
electroencefalografica que se relaciona con la "desactivacion" de las areas corticales y se
asocia con la "inactividad" del cerebro (Shaw, 1996; Pfurtscheller et al., 1996). De alguna
manera, la experta, era capaz de hacer uso en mayor medida de las zonas del cerebro que
eran necesarias para realizar la actividad, e inhibir en gran parte las zonas del cerebro que

no resultaban utiles.

Dado que este estudio ha sido realizado con solo dos participantes y solo con una de ellas
experta, nos podria resultar interesante aplicar este analisis en una muestra mas amplia de
escaladores expertos para ver si los resultados de nuestra experta confirman un patrén o

pertenecen a esa red personal de cada uno.
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