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Prefacio 

 

La neuropsicología del deporte es un área en la que siempre había querido trabajar, pues considero, 

que aún hay mucho por explorar. Los adelantos que se han dado desde la neuropsicología clínica se vienen 

utilizando en el deporte y hoy cada vez más encontramos personas que trabajan con deportistas queriendo 

aplicar los avances científicos y en ese sentido esta tesis muestra adelantos en esta materia en Colombia y 

espero que contribuya al creciente desarrollo de las ciencias aplicadas al deporte. 
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Resumen 

 

La presente tesis muestra el desarrollo de un modelo neurocognitivo basado en los procesos 

neuropsicológicos para mejorar la inteligencia de juego de deportistas de base e iniciación, amateur y 

profesionales. Se revisó y desarrolló el estado del arte del término inteligencia de juego y los procesos 

cognitivos implicados en ella, la base del modelo mediante redes neuronales y los programas existentes, 

además de la tecnología existente en el entrenamiento de procesos cognitivos, estableciendo una nueva 

definición de inteligencia de juego aplicada al deporte. El objetivo de este estudio fue implementar un 

modelo para el diagnóstico, desarrollo e incremento de habilidades cognitivas que proporciona un método 

estructurado en cuanto a actividades y procesos que permiten mejorar las habilidades cognitivas relevantes 

en las áreas del deporte. El modelo se probó en una investigación que se realizó con 40 jugadores de fútbol 

(hombres) entre las edades de 14 a 17 años de categoría pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de 

la ciudad de Ibagué. La población se dividió en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo 

experimental, a los cuales les fue aplicada la batería de pruebas Neuropsicológicas y al segundo grupo 

adicionalmente, se le implementó el modelo neurocognitivo. Los resultados se analizaron mediante análisis 

de medias y de componentes principales, mediante el paquete estadístico SPSS versión 22. Resultados: Un 

alto porcentaje de los procesos cognitivos evaluados mostraron un incremento significativo y en menor 

escala la toma de decisiones. Conclusiones: En esta investigación se ha comprobado que el modelo 

neurocognitivo diseñado, mejora en gran medida los procesos cognitivos en deportistas, llevándolos a 

incrementar su desempeño y por ende a convertirse en jugadores más inteligentes en el campo de juego. La 

propuesta de valor de la innovación y la aplicabilidad que puede tener en el deporte mundial, se encuentra 

consignada en los diferentes productos realizaos en el Doctorado, debidamente presentados en este 

documento que soportan las contribuciones al conocimiento, en particular la patente desarrollada como 

protección del producto innovador, los artículos y congresos como desarrollo de ciencia y tecnología, las 

cooperaciones interinstitucionales como trabajo interdisciplinar de aplicación de conocimiento científico y 

tecnológico.   
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Abstract 

 

This thesis shows the development of a neurocognitive model based on neuropsychological processes to 

improve the game intelligence of grassroots and initiation athletes, amateurs and professionals. The state 

of the art of the term game intelligence and the cognitive processes involved in it, the basis of the model 

through neural networks and the programs in addition to the existing technology in the training of cognitive 

processes, was reviewed and developed, establishing a new definition of game intelligence. game applied 

to sport. The objective of this study was to implement a model for the diagnosis, development and increase 

of cognitive abilities that provides a structured method in terms of activities and processes that allow 

improving the relevant cognitive abilities in the areas of sport. The model was tested in an investigation 

that was carried out with 40 soccer players (men) between the ages of 14 and 17 in the pre-youth and youth 

category of the Club Atlético Galicia of the city of Ibagué. The population was divided into two groups of 

20 players: control group and experimental group, to which the Neuropsychological test battery was applied 

and to the second group additionally, the neurocognitive model was implemented. The results were 

analyzed by means and principal component analysis, using the SPSS version 22 statistical package. 

Results: A high percentage of the cognitive processes evaluated showed a significant increase, and decision-

making to a lesser extent. Conclusions: In this research it has been proven that the designed neurocognitive 

model greatly improves the cognitive processes in athletes, leading them to increase their performance and 

therefore to become more intelligent players on the playing field. The value proposition of the innovation, 

the applicability that it may have in world sport, is consigned in the different products carried out in the 

Doctorate, duly presented in this document that support contributions to knowledge, in particular the patent 

developed as protection of the innovative product, articles and congresses such as science and technology 

development, inter-institutional cooperation as interdisciplinary work for the application of scientific and 

technological knowledge.  
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Capítulo 1. Introducción 
 

La inteligencia de juego en el fútbol, se define como la capacidad cognitiva para resolver problemas 

mediante la toma de decisiones acertadas y de forma dinámica en el campo de juego. Esta inteligencia 

incluye procesos cognitivos como (la percepción, la atención, la memoria procedimental, procesamiento 

viso espacial y funciones ejecutivas), que llevan al comportamiento adaptativo dirigido a comprender, 

evaluar y tomar decisiones acertadas en el menor tiempo posible en el campo de juego.  

 

Para los entrenadores deportivos, la inteligencia de los jugadores se traduce en tener criterio, 

carácter, anticipar, leer las jugadas, conocer el juego, captar las jugadas, dominar el contexto, o tener visión 

del juego (Ruiz, 2014); así mismo destacan que lo que subyace a un rendimiento inteligente en los deportes 

colectivos es la capacidad para conocer la dinámica del juego, comprender las competencias que dicho 

deporte demanda en cada momento, saber cómo lograr el éxito y conocer qué aspectos son críticos para 

alcanzar ese objetivo (Miguel & López, 2008), lo que permite hablar de una inteligencia práctica o 

contextual para ser exitoso en el deporte (Sternberg, 2000).  

 

Los teóricos de la inteligencia contextual, defienden la idea de que esta inteligencia es la que se 

pone en acción cuando la persona tiene que adaptarse a entornos de trabajos específicos caracterizados por 

su dinamismo y complejidad, con la finalidad de obtener objetivos personalmente validos (Cianciolo, 

Matthew, Stemberg & Wargner, 2006). 

 

El deporte reclama la capacidad de resolver problemas de diferente nivel de complejidad y en los 

que son básicas la competencia para anticipar, planificar la solución más adecuada y posible de llevar a 

cabo (Elferink, Gemser, Visscher,  Richard & Lemmink, 2005). Este hecho hace que se requiera una 

inteligencia para este tipo de problemas, una inteligencia ligada al contexto deportivo y diferente de otras 

inteligencias más utilizadas que han sido valoradas por los ambientes académicos (Shenk, 2011). Una 

inteligencia especializada en solucionar problemas que, en el caso deportivo, conllevan a la realización de 

movimientos coordinados y precisos en circunstancias de variada presión psicológica y ambiental. Lo 

anterior ha llevado a que surja la necesidad de mejorar la inteligencia de juego en jugadores de fútbol 

mediante un modelo de entrenamiento, que potencializa los procesos cognitivos implicados, mejorando el 

desempeño en el terreno de juego para conseguir los logros que desean obtener como deportistas de manera 
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individual o como equipo. El objetivo de esta invención fue desarrollar un modelo para el diagnóstico e 

incremento de la inteligencia de juego en deportistas, mediante el entrenamiento de los procesos cognitivos 

incluyendo la toma de decisiones en el menor tiempo, lo que se ve reflejado en el rendimiento del jugador. 

 

La presente invención provee un modelo definido y estructurado en cuanto a actividades y procesos 

iterativos, que permiten evaluar y mejorar las habilidades cognitivas relevantes en las áreas del deporte, 

donde la evaluación se utiliza con el fin de clasificar objetivamente un jugador de acuerdo con su 

inteligencia de juego o inteligencia deportiva. El presente método representa ventajas en tanto que delimita 

pautas para evaluar cuantitativamente a los jugadores y con base en esto mejorar sus habilidades desde un 

punto de vista numérico, mientras se utilizan técnicas de medición de habilidades cognitivas y 

entrenamientos físicos que son aplicados periódicamente hasta que se llega a un rendimiento o mejora 

deseada.  

 

Adicionalmente, el presente método utiliza pruebas neuropsicológicas prestigiosas y delimitadas, 

permitiendo su replicación extensiva y por tanto también la comparación en la ejecución del método, para 

tal efecto, también se tienen en cuenta promedios regionales estandarizados. El sistema que hace parte de 

la presente invención comprende una base de datos, una interfaz de ingreso de información, una interfaz 

que permite la visualización de información y un procesador de información, donde la interfaz de ingreso 

de información y visualización de la misma puede ser física o virtual.  

 

La base de datos permite el almacenamiento de la información del modelo neurológico, 

correspondiente a los nodos que representan las diferentes regiones del cerebro y a los vínculos existentes 

según las definiciones del consenso neurológico seleccionado. Así mismo, permite el almacenamiento de 

la información propia de cada individuo en cuanto a la magnitud o peso de los vínculos de su modelo grafo 

particular; y en general a cualquier información relacionada con el método descrito anteriormente como su 

desempeño individual y colectivo en cuanto a la evaluación proveída por las pruebas neuropsicológicas. El 

procesador de información puede realizar procesamientos relacionados con el algoritmo de cálculo de pesos 

y los cálculos matemáticos relacionados con la implementación del método según la invención. 

 

En el contexto local, se observa que los deportistas no cuentan con entrenamiento neuropsicológico 

que les permita rendir al máximo de sus posibilidades y así conseguir mejores resultados a nivel mundial. 
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El desarrollar ésta investigación, proporciona una herramienta fundamental en el proceso de entrenamiento 

neuropsicológico de deportistas, contribuyendo significativamente a la potencialización de los procesos 

cognitivos. A corto plazo, se desarrolla e implementa un programa de entrenamiento neuropsicológico que 

incluye protocolos de intervención, a mediano plazo, permite crear un espacio en la Universidad Antonio 

Nariño en el que se realice entrenamiento de procesos cognitivos a deportistas para mejorar la inteligencia 

de juego y por ende el rendimiento deportivo, aspecto que la haría pionera en desarrollar un método 

deportivo y científico de interés para el gremio deportivo nacional e internacional. 

 

  Los resultados obtenidos pueden llegar a ser un gran aporte para la comunidad científica en general 

a largo plazo, puesto que, el lograr en deportistas  potencializar los procesos cognitivos, facilitará desarrollar 

inteligencia de juego, aspecto fundamental a la hora de rendir en el fútbol y a partir de ahí, se podrá contar 

con programas de entrenamiento utilizando las neurociencias de una forma permanente para esta población, 

generando un impacto significativo en el gremio, haciendo uso en este caso, de los avances de ciencia, 

tecnología y del modelo de entrenamiento neurocognitivo que se desarrolló para ser aplicado en el campo 

de la psicología del deporte y las neurociencias. Es así, como al realizar esta investigación, sus avances y 

resultados, brindan oportunidades más eficaces en el proceso de entrenamiento neuropsicológico de las 

funciones cognitivas del deportista, dando como resultado el mejoramiento de su inteligencia de juego y su 

rendimiento. 

 

La tecnología utilizada para el desarrollo de esta nueva herramienta ha sido seleccionada por su 

utilidad de acuerdo al objetivo de utilización. Para la evaluación de procesos cognitivos implicados en el 

juego del fútbol, se utilizan pruebas neuropsicológicas existentes como la prueba Stroop (Golden, 2010), 

que evalúa la velocidad de procesamiento de la información, la figura de Rey (Rey, 2009), usada para la 

evaluación de memoria, las tarjetas de Wisconsin (Greve, (2001), con el fin de evaluar funciones ejecutivas 

(planificación, anticipación, secuenciación, entre otras) y Trail Making Test (TMT) (Strauss, Sherman & 

Spreen, 2006) para evaluar la atención. De esta forma, la universidad Antonio Nariño contribuye desde el 

área de la psicología del deporte y las neurociencias, a mejorar la calidad y productividad de los deportistas, 

dando respuesta a una de las necesidades locales, relacionada con la consecución de resultados a nivel 

mundial.  
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Por lo anterior, el impacto sobre el medio ambiente y la sociedad de este proyecto se da en el área 

de la neuropsicología del deporte, proporcionando un avance en programas de entrenamiento y 

potencialización de los aspectos neurocognitivos y psicológicos que intervienen en el mismo, teniendo en 

cuenta que en la actualidad no se vienen realizando, por lo tanto, esto hace que se contribuya 

significativamente al posicionamiento de las neurociencias en la psicología del deporte. 

 

 Este documento está organizado siguiendo los parámetros del documento “lineamientos de edición 

de tesis doctorado en ciencia aplicada”: el presente capítulo como introducción hace una breve descripción 

de la tesis, en el capítulo 2 se aborda el estado del arte sobre la inteligencia de juego y el entrenamiento de 

los procesos cognitivos mediante la utilización de la ciencia de redes. El capítulo 3 presenta la metodología 

utilizada en la investigación, analizando el tamaño de la población a la que puede llegar y cómo puede 

influir en el crecimiento del entrenamiento de los deportistas. En el capítulo 4 se presentan los resultados y 

el análisis de los mismos. El capítulo 5 presenta los principales productos de propiedad intelectual (PI) que 

como estudiante de doctorado en el proceso de I+D+I se han desarrollado, y permiten soportar y validar la 

importancia del modelo neurocognitivo, dada su revisión por expertos conocedores de las ciencias de las 

neurociencias y el entrenamiento deportivo. Estos productos generados como PI, soportan la importancia 

de la tesis y son utilizados como referencia en todo el cuerpo del trabajo para sustentar rigurosamente cada 

uno de los apartados.  

 

Finalmente, en el capítulo 6 se presentan las conclusiones y perspectivas de I+D+I, que 

corresponden al sustento del producto y que,  gracias a su aporte a la comunidad científica permiten mostrar 

nuevas perspectivas de investigación y desarrollo tecnológico e innovación relacionado con nuevas formas 

de entrenar a los deportistas a todo nivel y plantea cómo el desarrollo de esta metodología puede aumentar 

el rendimiento deportivo, trayendo como consecuencia ganancias en todos los aspectos en la industria del 

deporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

Capítulo 2. Estado del Arte 
 

Inteligencia de juego 

El avance de las neurociencias en las dos últimas décadas ha sido bastante significativo, pese a que 

la inteligencia de juego es cada vez más mencionada a la hora de referirse a un jugador inteligente, debido 

a que reúne procesos cognitivos con condiciones sobresalientes, la investigación centrada en la exploración 

y entrenamiento de las habilidades perceptivo-cognitivas y su influencia en el rendimiento deportivo en los 

deportistas es todavía incipiente. 

 

La inteligencia ha sido definida a lo largo de la historia por diferentes autores, mostrando lo 

complejo y abstracto del concepto, sin embargo, en todas ellas se hace referencia a la capacidad de las 

personas para ponerse en acción y rendir de forma competente en diferentes contextos (Gardner, 2001; 

Goleman & Cherniss, 2001; Sternberg, 2000; Terenzini, 1993). 

 

En el ámbito deportivo tener criterio, carácter, anticipar la jugada, saber interpretar el juego, ser 

conocedor de la dinámica del mismo, son algunos de los aspectos considerados inteligentes a la hora de 

jugar (Pariente & Palomo, 2012). Estos autores destacan que lo que subyace a un rendimiento inteligente 

en los deportes colectivos, es la capacidad para conocer la dinámica del juego, comprender las competencias 

que dichos deportes reclaman en cada momento, saber cómo lograr el éxito y conocer qué aspectos son 

críticos para alcanzar ese objetivo, esto según Sternberg (2000), es lo que permite hablar de una inteligencia 

práctica o contextual para tener éxito en el deporte.  

 

En la literatura científica, se han reportado previamente otras definiciones relacionadas con 

aspectos de la inteligencia de juego en deportistas (García, 2011; Pariente & Palomo, 2012b; Sternberg, 

2000; Coca, 1985; Antonelli & Salvini, 1982; Lennartsson, 2015), sin embargo, estas definiciones no 

especifican ni abarcan los procesos neurobiológicos que en esta invención se consideran necesarios para 

establecer una definición adecuada de inteligencia de juego en deportistas; por lo tanto, en este trabajo se 

plantea una nueva definición de inteligencia de juego que si incluye todos los componentes implicados en 

ella.  
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A lo largo de la investigación, se encontraron algunas definiciones relacionadas con inteligencia de 

juego, de estas, algunas están centradas en la inteligencia táctica y las asocian con procesos por separado 

como: sensación, percepción, atención y toma de decisiones (García, 2011), las otras definiciones están 

enfocadas en la parte contextual (Antonelli 1982; Sternberg, 2000), resaltan la importancia de la adaptación, 

en como el individuo selecciona y se acomoda al entorno, para obtener objetivos o el éxito en el ambiente 

donde se desenvuelve de manera competente. 

 

Estos procesos cognitivos se pueden explicar mejor, teniendo en cuenta las capacidades propias de 

un deportista, puesto que en todas existe una relación entre la inteligencia y los movimientos físicos (Wein, 

2005). La evidencia sugiere que tener éxito en el deporte, es más que poseer unas cualidades físicas 

excepcionales o un conocimiento técnico-táctico elevado. Demanda conocer e interactuar de forma efectiva 

e inteligente en el contexto en el que se tiene que desenvolver el individuo (Brown, Gould, & Foster, 2005).  

 

La inteligencia que se manifiesta para resolver problemas académicos no es la misma que se 

reclama en la solución de un problema deportivo pero están muy relacionados (Ruiz, 2014 ), ya que en los 

problemas deportivos la información necesaria para su solución no siempre está presente en su totalidad 

con antelación, su naturaleza cambiante y dinámica, los suele caracterizar como problemas mal definidos, 

que reclaman un proceso interactivo que supone una aplicación práctica del conocimiento (Sternberg, 

2000). Así mismo, el juego inteligente supone el empleo coordinado y preciso de movimientos corporales, 

lo cual aproxima a la noción de Inteligencia Kinestésico Corporal planteada por Gardner (Gardner 1983; 

Ruiz, 2014), aunque se observa que está más relacionada con la habilidad de los movimientos y no con los 

procesos cognitivos. 

 

Componentes de la inteligencia de juego 

 

Existen procesos cognitivos en el deporte, implicados en la capacidad de reacción y toma de 

decisiones, dentro de estos se encuentran: la atención, la memoria y la velocidad de reacción. Se ha 

evidenciado que en todas las disciplinas deportivas se requiere de un sentido lógico, de un comportamiento 

racional donde están implicados los diferentes procesos cognitivos que sostienen su propia razón y lo 

identifica; sin inteligencia no hay sentido racional de lo que se está realizando (Elferink, 2005). 
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Atención 

 

La atención es uno de los procesos más implicados en el deporte y es tomada como la capacidad 

del deportista de mantener activa su vigilancia (Halperin & Healey, 2011). De igual forma, la atención en 

deportistas se puede concebir como la forma de percibir conscientemente, cuantos estímulos exteriores le 

llegan desde los sentidos, sin distraerse concentrándose en todo lo aprendido y visto en los entrenamientos, 

lo que hace que un buen deportista no se disperse, sino que, por el contrario, viva la competencia 

atentamente (Pariente & palomino, 2012). 

 

Se han establecido diferentes modelos atencionales para explicar el funcionamiento de la atención, 

algunos de ellos, el modelo de Broadbent (Broadbent, 1982), modelo de Norman y Shallise (Norman & 

Shallise, 1980), modelo de Mesulam (Mesulam, 1985), modelo de Posner y Petersen (Posner & Petersen, 

1990) y el modelo de Stuss y Benson (Stuss & Benson, 1995). Estos modelos involucran áreas del cerebro 

que incluyen la formación reticular, los ganglios basales, el giro cingulado y la corteza heteromodal (Bisley, 

2011), además de una serie de sistemas neurales y funcionales implicados directamente en el estado de 

alerta bien sea fásica o tónica (Oken, Salinsky, & Elsasa, 2006). 

 

La atención se ha conceptualizado como un conjunto de varios subsistemas interconectados 

anatómica y funcionalmente (Miyake, 2000). Estos subsistemas son la red atencional anterior, localizada 

anatómicamente en áreas frontales del cerebro, como el giro del cíngulo y el área prefrontal (Yoguev, 2008), 

relacionada fundamentalmente con la detección y selección de objetos. La red atencional de vigilancia, 

responsable del mantenimiento de la disponibilidad del sujeto, se relaciona con la actividad noradrenérgica 

de las entradas al hemisferio derecho, desde el tronco cerebral. 

 

Memoria 

 

El segundo de los procesos cognitivos que constituyen la inteligencia de juego y que es importante 

en la adaptación visuomotora, es la memoria de trabajo espacial (Baddeley, 1986), importante en el proceso 

de adquisición y codificación de la información que se da en tres estadios: memoria sensorial, memoria a 

corto plazo y memoria a largo plazo (Cowan, 2009). 
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Se considera que después de haber recibido un estímulo sensorial, un individuo es capaz de retener 

solamente por unas décimas de segundo las características físicas del estímulo, únicamente la información 

que resulta importante, determinada por procesamiento neural del sistema nervioso central, pasando a la 

siguiente fase (Chooi & Thompson, 2012). La memoria a corto plazo, tiene una duración de segundos o 

algunos minutos, posterior a esto se pierde si no es sometida a repetición mental (Baddeley, 2010). Cuando 

la información resulta relevante para el individuo, pasa al siguiente nivel que es la memoria a largo plazo, 

esta información es codificada en términos semánticos y tiende a perdurar en el tiempo (Pecchinenda, 

2006). 

 

La memoria se clasifica en dos divisiones: la memoria procedimental y la memoria declarativa 

(Redick, 2015). La primera es automática, inconsciente y se desarrolla gradualmente con la repetición, se 

verifica observando el comportamiento y la mejora del rendimiento establece que la información ha sido 

retenida. La memoria procedimental se observa en habilidades motoras y perceptivas, variaciones del 

comportamiento dadas por el condicionamiento y el aprendizaje de Modelo de Inteligencia de Juego (Larry, 

2015). Este tipo de memoria se relaciona con áreas como los ganglios basales, la corteza premotora, la 

corteza motora y el cerebelo. 

 

Funciones ejecutivas 
 

 

La memoria de trabajo y las funciones ejecutivas (FE), han evidenciado una estrecha relación para 

dirigir la conducta mediante una relación recíproca (Tirapu, 2002). Las FE se entienden como el grupo de 

habilidades cognoscitivas que tienen por objetivo la formulación de metas, planificación para su logro y 

ejecución de la conducta de un modo eficaz (Lezak, 1987). Las FE pueden agruparse en torno a una serie 

de componentes: las capacidades necesarias para formular metas (motivación, conciencia de sí mismo y 

modo en el que percibe su relación con el mundo), las facultades empleadas en la planificación de los 

procesos y las estrategias para lograr los objetivos (capacidad de adoptar una actitud abstracta, valorar las 

diferentes posibilidades y desarrollar un marco conceptual que permita dirigir la actividad) (Tirapu, 2002). 

Estas capacidades están implicadas en la ejecución de planes, capacidad de iniciar, proseguir y detener 

secuencias complejas para llevar a cabo esas actividades de un modo eficaz (controlar, corregir y 

autorregular el tiempo, la intensidad y otros aspectos cualitativos de la ejecución) (Lehto, 2003). 
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Entre los aspectos o tipos de funciones ejecutivas se encuentran: el control inhibitorio, incluyendo 

autocontrol (inhibición de la conducta) y el control de las interferencias (atención selectiva y la inhibición 

cognitiva), la memoria de trabajo (MT) y la flexibilidad cognitiva (también llamado conjunto variable, 

flexibilidad mental, o conjunto variable mental y estrechamente vinculados a la creatividad). De estos, las 

FE de orden superior se construyen como el razonamiento, resolución de problemas y la planificación 

(Collins & Koechlin, 2012; Lunt et al. 2012). 

 

La corteza prefrontal es la región cerebral con un desarrollo filogenético y ontogénico más reciente, 

y constituye aproximadamente el 30% de la corteza cerebral (Nieuwenhuys, 2013). Desde un punto de vista 

funcional, se puede afirmar que en esta región cerebral se encuentran las funciones cognitivas más 

complejas y evolucionadas del ser humano, y se le atribuye un papel esencial en actividades tan importantes 

como la creatividad, la ejecución de actividades complejas, el desarrollo de las operaciones formales del 

pensamiento, la conducta social, la toma de decisiones, el juicio ético y moral (Tirapu, 2011). 

 

Toma de decisiones 
 

La toma de decisiones (TD) puede definirse como la selección de una alternativa dentro de un rango 

de opciones existentes, considerando los posibles resultados de las selecciones realizadas y sus 

consecuencias en el comportamiento presente y futuro (Tversky & Kahneman, 1981). 

 

Desde un punto de vista anatómico, se ha considerado la corteza prefrontal (CPF) como el área 

donde se toman decisiones. Estructuralmente, la CPF está compuesta por 3 subregiones cerebrales: la 

corteza orbitofrontal (COF), el córtex cíngulado anterior (CCA) y la CPF dorsolateral (CPFDL), las que, 

en estrecha relación con otras regiones, como el tálamo, la amígdala y los ganglios basales, garantizando 

un adecuado proceso de TD (Rosenbloom, Schmahmann & Price, 2012). 

 

Estas estructuras se organizan en 3 circuitos fundamentales que guardan relación con la TD: el 

primero es la COF y las conexiones límbicas, estrechamente relacionadas con las recompensas y las 

decisiones de base emocional; la segunda es la corteza dorsolateral del córtex prefrontal (CPFDL) 

especializada en la integración de múltiples fuentes de información y la tercera es la corteza cingulada 
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anterior (CCA) implicada en el manejo de información conflictiva y el procesamiento del feedback asociado 

a las decisiones. Además, el córtex prefrontal posee conexiones con otras regiones subcorticales que 

guardan relación con el funcionamiento de las estructuras mencionadas anteriormente (Krawczyk, 2002). 

 

La evidencia recolectada hasta el momento demuestra la importancia de las estructuras corticales y 

subcorticales en la TD. Desde un punto de vista funcional, se ha demostrado la existencia de un circuito 

característico en situaciones de decisión bajo incertidumbre. Las interconexiones detectadas implican al 

córtex prefrontal dorsolateral (relacionado con la memoria de trabajo), la ínsula y el córtex cingulado 

posterior (asociado a la representación de estados emocionales), el córtex prefrontal mesial orbitofrontal y 

ventromedial (en la integración de los procesos descritos anteriormente), el estriado ventral y el córtex 

cingulado anterior (en la implementación de conductas de decisión propiamente dichas (Broche, Herrera & 

Martínez, 2016). 

 

Velocidad de procesamiento 

 

La velocidad de procesamiento de la información es un recurso cognitivo importante que facilita la 

cognición de orden superior permitiendo que múltiples procesos cognitivos estén disponibles 

simultáneamente (Alloza, Cox, Duff, Semple, Bastin,Whalley & Lawrie 2016). 

 

La velocidad de procesamiento de la información (VPI) se define como la cantidad de tiempo 

requerida para procesar un conjunto de información o la cantidad de información que puede procesarse en 

una determinada unidad de tiempo ( Chiaravalloti et al., 2013 ). Varias operaciones cognitivas requieren 

suficiente VPI para ejecutarse dentro de un intervalo de tiempo adecuado definido a partir de una población 

cognitivamente normal ( Chiaravalloti et al., 2013 ). VPI desempeña un papel importante en la 

potencialización de los procesos posteriores, como la memoria, la atención y las funciones ejecutivas              

(Poggel & Strasburger, 2004). Por lo que se ha determinado que el funcionamiento cognitivo actúa como 

una red que en conjunto puede llegar a tener resultados inimaginables. 
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Redes Neuronales 

 

Las tareas cognitivas reclutan regiones cerebrales múltiples, comprender cómo se influyen estas 

regiones entre sí (la estructura de la red) es un paso importante para caracterizar la base neuronal de los 

procesos cognitivos.  

 

Las técnicas modernas de mapeo cerebral, como la Resonancia magnética (MRI), la MRI funcional, 

el electroencefalograma (EEG) y la magneto encefalografía (MEG), producen conjuntos de datos cada vez 

más grandes de patrones de conexión anatómicos o funcionales. Los avances tecnológicos concurrentes 

están generando conjuntos de datos de conexión igualmente grandes en campos biológicos, tecnológicos, 

sociales y otros campos científicos. Estos avances permiten a los investigadores hacer preguntas sobre cómo 

interactúan múltiples regiones del cerebro (Anzellotti & Coutanche, 2017). 

 

Los esfuerzos tradicionales de mapeo cerebral basados en modelos lineales generales que usan 

neuroimagen funcional se complementan con análisis de patrones multivariados (MVPA) más recientes 

que aplican técnicas de aprendizaje automático para identificar los estados cognitivos asociados con los 

patrones de activación BOLD regionales, y análisis de conectividad que identifican redes de regiones que 

interactúan y que apoyan procesos cognitivos particulares (Mcnorgan, Gregory & Edwards, 2020). 

 

Las regiones cerebrales están organizadas en redes funcionales (Fox, 2005) en las que las diferentes 

regiones tienen roles funcionales distintos, y la información se transforma de la región cerebral a la región 

cerebral para implementar los cálculos que respaldan la cognición; por lo tanto, para comprender 

completamente el procesamiento de la información en el cerebro, es necesario estudiar las interacciones 

regionales. La conectividad funcional ha sido un enfoque dominante para el estudio de las interacciones 

entre las regiones cerebrales, que se basa en la cuantificación de la sincronía de las respuestas entre regiones 

(o vóxeles) a lo largo del tiempo (Friston, 1997). Algunos estudios de conectividad han aplicado la medida 

a datos de estado de reposo (Van den Heuvel, 2010), mientras que otros han examinado cómo la 

conectividad regional se modula mediante diferentes tareas o estímulos, es decir interacciones 

psicofisiológicas (Frixton, 1997). 
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Se ha determinado que existen redes anatómicamente correlacionadas de los procesos cognitivos, 

lo que ha permitido el estudio del funcionamiento cerebral, donde las redes anatómicas representan la 

arquitectura mediadora sobre la cual operan las dinámicas funcionales (Roberts, Anderson & Husain, 2013). 

Un aspecto analizado, es la materia blanca y como la integridad de la misma es fundamental para una 

función cognitiva eficaz. Aspectos como las diferencias individuales relacionadas con la edad, como la 

velocidad perceptiva y el funcionamiento ejecutivo están dadas por variaciones en la materia blanca 

(Madden, Bennett & Song, 2009). 

 

Por otro lado, también se ha determinado la correlación en la red funcional de procesos cognitivos 

que están asociados con las actividad cerebral (Siebenhuhner, Weiss, Coppola, Weinberger & Bassett, 

2013; Yu et al., 2013; Bassett, Nelson, Mueller, Camchong & Lim, 2012; Zalesky, Fornito & Bullmore, 

2012), lo que permite identificar los patrones de conectividad funcional, y los procesos de red distribuidos 

que subyacen a la función mental y al comportamiento para una visión general de la representación de las 

redes cerebrales durante los estados cognitivos. 

 

En la construcción de cualquier red, es necesario identificar elementos del sistema (nodos de la red) 

e interacciones bordes de la red (Butts, 2009). Estas preguntas permanecen abiertas en la extracción de 

redes anatómicas, morfométricas y funcionales a partir de datos de neuroimagen (Bullmore & Bassett, 

2011; Bassett & Bullmore, 2009; Bullmore & Sporns, 2009; Bullmore et al., 2009). 

 

Tecnología existente 

 

Se ha solicitado anteriormente patentes con tecnología similar, pero que no tienen en cuenta las 

redes neuronales estructurales y funcionales que se han considerado en el presente producto, en ninguno de 

ellos se habla de inteligencia de juego. Se presentan a continuación algunos encontrados que han causado 

revisión previa para la patentabilidad del nuevo producto. 

 

El documento de la patente US 20140222738 presenta un modelo cerebral basado en agentes y 

métodos relacionados, obtenida por Karen, Joyce, Paul, Laurienti y Satoru Hayasaka (2014). Esta patente 
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divulga un sistema de modelado basado en agentes para predecir y/o analizar el comportamiento cerebral; 

incluye un procesador de computadora configurado para definir Modelo de Inteligencia de Juego 18 nodos 

y bordes que interconectan los nodos, en conclusión, lo que busca es predecir y/o analizar el 

comportamiento del cerebro. 

 

Otra patente obtenida con anterioridad por Guillermo Alberto, Cecchi, Srinivas Ravi Viraraghava 

Iyengar, Avi Ma'ayan, Ravishankar Rao, Gustavo Alejandro Stolovitzky y John Michael Wagner (2011), 

titulada: “caracterización de red, extracción de características y aplicación a la clasificación”. Divulga 

métodos, sistemas y aparatos para caracterizar redes. Allí, se proporciona un método para caracterizar una 

red representada por una pluralidad de nodos y una pluralidad de bordes. 

 

“Dispositivo y método para evaluar y mejorar las capacidades perceptivo-cognitivas de un sujeto” 

(WO2010037222), concedida a Jocelyb Faubert y David Tinjust en el (2011) Universidad de Montreal. El 

método comprende mostrar objetos virtuales que se mueven en un entorno tridimensional dado durante 

pruebas sucesivas. En este caso el sujeto está en contacto visual con los objetos virtuales que se mueven en 

el entorno tridimensional y se varía la velocidad de movimiento de los objetos virtuales durante las pruebas 

sucesivas. 

 

Los investigadores Ya'akov Greenshpan, Gil Hupert-Graff, Lilach Armony-Shimoni, Danny 

Dankner (2014) obtuvieron la patente titulada “Sistema y método para formar un sujeto para procesos de 

control, preferiblemente para una tarea particular” (WO 2004006747A2), un sistema y método para entrenar 

a un sujeto en procesos de control de una tarea particular, analizando una pluralidad de acciones para 

determinar las acciones cognitivas, diseñando una variedad de habilidades cognitivas para entrenar al sujeto 

en la tarea. Este sistema y método Modelo de Inteligencia de Juego 19 permite mejorar las habilidades 

cognitivas asociadas con la tarea de forma controlada para mejorar el desempeño de la tarea real. 

 

“Sistema de estimulación cognitiva multisensorial para evaluar, perfilar, entrenar y mejorar el desempeño 

deportivo de atletas” (EE.UU. 20160253917 A1). Es un sistema que simula escenarios deportivos durante 

las acciones deportivas reales estimulando diferentes mecanismos perceptivo-cognitivos y motores 

típicamente experimentados por los atletas durante la competición real. 
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“Método para enseñar habilidades cognitivas de alto rendimiento según un determinado deporte”, 

(WO2012148524). Las habilidades cognitivas a las que se refiere como objeto de mejora son: la toma de 

decisiones a alta velocidad, el reconocimiento de patrones, el razonamiento espacial, la visualización, la 

imaginación, el enfoque, la concentración, la regulación emocional, la relajación, la reacción y la 

anticipación, entre otros. Este método establece unos patrones según el deporte y el deportista es evaluado. 

 

Dispositivos de entrenamiento Cognitivo 

 

La evidencia muestra un apoyo limitado para los beneficios de transferencias lejanas de los 

dispositivos de entrenamiento cognitivo disponibles en el comercio, a las tareas deportivas, en gran parte 

porque falta mucha investigación y aplicabilidad en este ámbito. Además, se observan varios problemas 

metodológicos con la literatura de tecnología utilizada para este tipo de entrenamiento, incluidos los 

tamaños de muestra pequeños, la falta de pruebas de retención y la replicación limitada de los hallazgos 

por parte de investigadores independientes del producto Modelo de Inteligencia de Juego 20 comercial. Por 

lo tanto, la evidencia de los beneficios deportivos está actualmente limitada por la escasez de pruebas de 

transferencia representativas y un enfoque en poblaciones con condiciones de salud (Harris, Wilson & Vine, 

2018).  

 

Actualmente se han encontrado diferentes dispositivos que se han venido empleando en el 

entrenamiento cognitivo, aquí se describen algunos de los más mencionados en la literatura: “Cogmed”, es 

una aplicación móvil e informática considerada como uno de los líderes del mercado, utilizado en niños y 

adultos con problemas de memoria. Este dispositivo ha sido utilizado en diferentes estudios de intervención 

para problemas de memoria de trabajo y atención (Brehmer 2012, Akerlund, 2013; Dunning et al., 2013).  

Lumosity es un sitio Web y aplicación móvil, dirigida a población en general y personas con dificultades 

en la memoria que ofrece más de 40 juegos de entrenamiento cerebral, básicamente se entrenan la 

flexibilidad, resolución de problemas, atención y memoria. (wwwlumosity.com). 

 

Posit science, dirigido a población en general para entrenar la memoria de trabajo y la velocidad de 

procesamiento, identificando dos productos: brain fitness e insight, que posteriormente formaron parte del 

programa BrainHQ. (Brainhg.com). Cognifit hecho para la población en general y que tienen dificultades 
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en alguno de los procesos cognitivos, inicialmente fue creado para el entrenamiento cognitivo de la 

conducción, Modelo de Inteligencia de Juego 21 con el objetivo de medir, entrenar y controlar funciones 

cognitivas como atención, memoria y velocidad de procesamiento.  Neurotracker utilizado en atletas y 

militares, ha sido utilizado en jugadores de fútbol y en el fútbol americano. El entrenamiento consiste en el 

seguimiento visual de objetos en 3D en movimiento, para entrenar la memoria, la velocidad de 

procesamiento y la atención. El número de objetos y la velocidad aumenta con el entrenamiento (Faubert, 

2011).  

 

Actualmente hay poca evidencia directa de que el uso de dispositivos puede transferirse a beneficios 

para el rendimiento deportivo. Esta conclusión, sin embargo, se deriva más de la falta de estudios 

experimentales en el campo deportivo y la falta de rigor experimental, en lugar de efectos nulos 

convincentes. Posteriormente, existe una oportunidad para que los investigadores desarrollen hallazgos más 

confiables en esta área, a través de una evaluación sistemática en poblaciones atléticas y mejoras 

metodológicas importantes.  
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Capítulo 3: Metodología 

 

Los especialistas en ciencias del deporte, consideran que habiendo alcanzado un gran avance en el 

desarrollo de implementación y de entrenamiento físico en los atletas, ahora mejorar el rendimiento debe 

estar dado por el desarrollo de los procesos cognitivos; lo que ha generado un gran interés por realizar 

investigaciones de este tipo. 

 

Ésta investigación es de gran importancia para la comunidad deportiva, debido a que, en la 

actualidad, no se cuenta con centros especializados que brinden a los deportistas la posibilidad de acceder 

a un programa de entrenamiento de procesos cognitivos, que contribuya al avance de un manejo integral 

del potencial neuropsicológico, de su inteligencia de juego y por ende tener un mejor rendimiento deportivo.  

 

El desarrollo de este modelo de entrenamiento está diseñado para mejorar los procesos cognitivos 

implicados en la inteligencia de juego en los futbolistas, como: la percepción, la atención, la memoria, las 

funciones ejecutivas, la velocidad de procesamiento de la información y la toma de decisiones; este 

entrenamiento se hace directamente interactuando con la herramienta mediante una serie de ejercicios, 

dirigidos a lograr objetivos de acuerdo al proceso.  

 

Las ventajas importantes que otros productos no ofrecen y que el modelo neurocognitivo de 

inteligencia de juego posee, son: al entrena los procesos cognitivos de una forma integral se consigue mayor 

velocidad en el procesamiento de la información, mayor conciencia de la visión viso espacial, mayor 

concentración durante más tiempo, mejor lectura de juego, mayor utilización de la memoria táctica en el 

juego, mayor flexibilidad cognitiva, mejor toma de decisiones, aumento de la conciencia durante las 

situaciones cruciales.  

 

El haber llevado a cabo esta investigación, también está dando un aporte al deporte desde el ámbito 

de las neurociencias, para concientizar a los directivos de las Instituciones encargadas del manejo de los 

deportistas, que cuenten con la posibilidad de acceder a un programa de entrenamiento teniendo en cuenta 

las características individuales de los deportistas, que les permita obtener nuevas herramientas e 

incrementar sus estrategias de afrontamiento a la hora de competir. 
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Esta nueva tecnología se enmarcó desde el paradigma emperico analítico, cuasi experimental 

pretest – postest, con una muestra no pirobalística por conveniencia dado que los deportistas participantes 

en la investigación cumplieron ciertos criterios de inclusión.  

 

La muestra estuvo conformada por 44 jugadores de fútbol (hombres) entre las edades de 14 a 17 

años de categoría pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de la ciudad de Ibagué. La población se 

dividió en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo experimental, a los cuales les fue aplicada la 

batería de pruebas y al segundo grupo adicionalmente, se le aplicó el programa de entrenamiento de 

procesos cognitivos. Para la obtención de la información de los procesos cognitivos fueron utilizadas las 

pruebas: Tarjetas de Wisconsin, Test de Stroop, Figura compleja de Rey, Trail Making Test A y B y el Iowa 

Gambling Task (IGT); test neuropsicológicos altamente empleados en investigaciones a nivel mundial y 

que además cuentan con baremos para la población colombiana, lo que permitió mayor confiabilidad y 

validez de los resultados (Arango, 2015). 

 

El procedimiento se llevó a cabo en tres fases: fase inicial de mediciones pre-test a los dos grupos 

(Control y Experimental), luego la fase de intervención, en la cual se realizó el entrenamiento al grupo 

experimental y por último la fase de evaluación post-test.  

 

El análisis estadístico se realizó mediante análisis de medias y un análisis de componentes 

principales que permite la proyección según los datos, que queden ser mejor representados en términos de 

mínimos cuadrados, este análisis permite realizar una exploración de datos y construir modelos predictivos, 

el análisis fue realizado mediante el paquete estadístico SPSS versión 22. 

 

Para lograr la fase dos y poder cuantificar la Inteligencia de juego (IJ) a partir de mediciones de 

funciones cognitivas, mediante pruebas neuropsicológicas estandarizadas se construyó el modelo 

neurocognitivo y posteriormente se plantearon las siguientes hipótesis 

 

Las Hipótesis planteadas fueron: 

H1 La inteligencia de juego está determinada por la interacción de cinco funciones cognitivas siendo  

estas: Fc1 Funciones ejecutivas, Fc2 Memoria, Fc3 Atención, Fc4 Velocidad de procesamiento, Fc5 Toma de 

decisiones. 
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H2 Las funciones cognitivas son medibles mediante pruebas estandarizadas. 

H3 El desarrollo de una función cognitiva necesita de la intervención de las otras cuatro funciones 

cognitivas. 

H4 La construcción de una función cognitiva requiere del aporte de las otras funciones cognitivas. Ese 

aporte puede ser diferente para cada función cognitiva. 

 

Definición del modelo 

 

De acuerdo con las hipótesis planteadas, un modelo de IJ debe: 

 Incorporar mediciones de funciones cognitivas. según H1 y H2, 

 Considerar inter-relaciones entre las funciones cognitivas. Según H1 

 Considerar la inter-dependencia de las funciones cognitivas Según H3 y H4 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es posible plantear el modelo de IJ: como un modelo de 

grafo orientado para representar la interacción entre las funciones cognitivas, el modelo de Inteligencia de 

juego (IJ) utiliza medidas del grafo para definir la IJ. 

 

Descripción del modelo y método neurocognitivo 

 

El modelo neurocognitivo de la inteligencia de juego (IJ) permite definirla científicamente y poder 

medirla de forma práctica y precisa. Permitiendo diagnosticar y aumentar la IJ de la cual depende un en 

gran parte el rendimiento del jugador. 

 

El Modelo neurocognitivo es para todo jugador, está dado en términos de una red o grafo cuyos nodos 

representan las Áreas Estructurales (AE) del cerebro humano y los enlaces entre nodos están definidos por 

las Áreas Funcionales (AF) del cerebro, como se describe a continuación. En el modelo neurocognitivo, 

dentro del contexto de la teoría de la complejidad, la IJ es una cualidad emergente que surge de las 
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interacciones de las diferentes partes del cerebro y se mide como una suma de diferentes medidas de red, 

Mi, donde i indica las cuatro (4) medidas de red utilizadas y VP corresponde a la Velocidad de 

Procesamiento como función cognitiva que favorece en general todas las demás funciones cognitivas que 

constituyen la IJ.  

Formalmente la IJ teórica se expresa como:   

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Posterior al diseño de la fórmula de IJ, se analizaron los vínculos entre AE, para lo cual se creó una 

matriz de vínculos que permite apreciar las relaciones de un AE con todas las demás. Para completar la 

matriz fue necesario recopilar evidencia sobre las relaciones, estos vínculos fueron validados y 

complementados con el trabajo de campo, y posteriormente se les asignó un peso según criterios que se 

explicarán posteriormente, esto permitió utilizar diferentes métricas como: de segregación como la 

modularidad e integración como la Centralidad de un nodo, que indica el camino más corto en el grafo. 

Grado medio, número de vecinos (conexiones a otros nodos), el cual indica cuál es la media de conexiones 

que tiene un nodo, de manera que se puede saber su popularidad. La longitud de medida, cuán fácil es llegar 

a los otros vértices, indica, por lo tanto, cómo de cerca queda ese influenciador para llegar a contactar con 

otros. Esto permitió saber la importancia de ese nodo dentro de la red de influencia para eventuales 

comunicaciones o relaciones con otros nodos. Coeficiente de agrupamiento, nivel de agrupamiento de los 

nodos, para saber cómo están cohesionados o integrados. (Ver tabla al final). 

 

El Modelo empírico define la estructura de red constante para todo jugador y los pesos de los 

enlaces que son específicos de cada jugador. La red está definida por quince (15) nodos, n1 a nN donde 

N=15, y los enlaces, lij están definidos por los pares de nodos i y j que unen y que contribuyen a un Área 

Funcional; cuando tienen superíndice J significa el valor para el jugador J. Las cinco (5) Funciones 

Cognitivas que corresponden a las cinco (5) Áreas Funcionales, medidas para cada jugador con su 

correspondiente test, son la Velocidad del Procesamiento de la información (VP) que interviene como factor 
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multiplicativo de la suma de las otras cuatro (4) Funciones Cognitivas (FCi): FC1 corresponde a Funciones 

Ejecutivas (FE), FC2 corresponde a la Memoria (M), FC3 corresponde a la Atención (A) y FC4 

correspondiendo a la Toma de decisiones (TD). En la tabla 1 se presentan las Áreas Funcionales con la 

Funciones Cognitivas que generan, los correspondientes test de medida y las Áreas Estructurales que las 

constituyen. Formalmente, el modelo empírico se expresa matemáticamente como:  

 

𝑙𝑖𝑗
𝐽 = 𝑉𝑃∑𝐹𝐶𝑖

𝐽

4

𝑖=1

 

Fuente: elaboración propia 

Estas funciones cognitivas están dadas por áreas estructurales del cerebro y fueron medidas con 

pruebas neuropsicológicas de la siguiente manera: la FC1 se evaluó con el test de las tarjetas de Wisconsin, 

FC2 se evaluó con el test la figura Compleja de Rey, la FC3 se evaluó con el Trail Making Test, la FC4 se 

evaluó con el test IOWA. 

 

Tabla 1 

Funciones cognitivas y áreas estructurales 

Test de medida             Función Cognitiva=Área Funcional          Áreas Estructurales 

WSCT    FC1 ≡ FE            (FDL, FVM, FOR, FPR). 

FR    FC2 ≡           M                 (FDL, FVM, FPR LPS, CTP, TAL.                 

                                                                                      HIP, GB, LTI, LTM, GA). 

TMT    FC3 ≡ A            (FDL, FVM, LPS, CTP, TAL, FRA). 

IOWA    FC4 ≡ TD            (FDL, FOB, FVM, GB, A, C). 

Áreas Estructurales: Frontal dorso lateral (FDL), Frontal ventromedial (FVM), Frontal Orbitofrontal 

(FOR), Frontal Premotor (FPR), Lóbulo Parietal Posterior (LPS), Cíngulo Temporal Parietal (CTP), 

Tálamo (TAL), Hipocampo (HIP), Ganglios Basales (GB), Lóbulo Temporal Inferior (LTI), Lóbulo 

Temporal Medio (LTM), Giro Angular (GA), Formación Reticular Ascendente (FRA), Amígdala (A), 

cerebelo (C). (Ver cuadro de definiciones al final del documento). 

 

Teniendo las áreas estructurales de cada proceso, se establecieron las áreas funcionales de cada función 

cognitiva. 
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Figura 1 

Definiciones de las áreas funcionales 

 

En la figura 1 se observan las áreas Funcionales (AF) del cerebro en términos de las Áreas 

Estructurales (AE) del mismo: AE encerradas en línea amarilla constituyen el AF de FE, en rojo M, naranja 

en A y en verde TD (ver Tabla 1). Se observa cómo algunas AE intervienen en más de una AF aunque todas 

las AE siguen siendo muy importantes para el funcionamiento global. 

 

Construcción de la red o grafo  

 

La estructuración del cerebro en términos de AF o FC y AE permite representar el cerebro y sus 

FC medibles por medio de test estandarizados, en términos de una red o grafo donde los nodos son las 15 

AE y los enlaces entre pares de nodos ni, nj denotados, existen cuando las correspondientes AE pertenecen 

a una misma AF; de acuerdo a la gráfica 1, esto define solo Nef=73 de N=105 enlaces posibles como se 

indica en la gráfica 2.  

lij; li  = j =0, no se presenta conexión del nodo con él mismo, no hay enlace de bucle. 

lij;= lji, enlaces no direccional 
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Tabla 2 

Enlaces entre los nodos de la red de un jugador específico  

FDL FVM FOR FPR LPS GTP TAL HIP LTI LTM GA FR AM C GB 

l1.2 l2.3 l3.4 l4.5 l5.6 l6.7 l7.8 l8.9 l9.10 l10.11 l0 l0 l13.14 l14.15 l0 

l1.3 l2.4 l0 l4.6 l5.7 l6.8 l7.9 l8.10 l9.11 l0 l0 l0 l13.15   

l1.4 l2.5 l0 l4.7 l5.8 l6.9 l7.10 l8.11 l0 l0 l0 l0    

l1.5 l2.6 l3.7 l4.8 l5.9 l6.10 l7.11 l0 l0 l0 l0     

l1.6 l2.7 l3.8 l4.9 l5.10 l6.11 l7.12 l8.13 l0 l0      

l1.7 l2.8 l0 l4.10 l5.11 l6.12 l7.13 l8.14 l0       

l1.8 l2.9 l0 l4.11 l5.12 l0 l7.14 l8.15        

l1.9 l2.10 l0 l0 l0 l0 l7.15         

l1.10 l2.11 l0 l0 l0 l0          

l1.11 l2.12 l3.13 l0 l0           

l1.12 l2.13 l3.14 l0            

l1.13 l2.14 l3.15             

l1.14 l2.15              

l1.15               

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 2 se observa los enlaces entre los nodos de la red de un jugador 

Figura 2 

Red de un jugador 
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En la figura 2 se observa la red o grafo de un jugador con 15 nodos y solo los Nef =73 enlaces de 

los N =105 posibles según modelo neurocognitivo. 

 

Para medir el peso o intensidad de cada enlace, lo que caracteriza a cada jugador, se mide cada 

FC con su correspondiente test estándar para llenar el formato indicado a continuación.  

𝐹𝐶𝑖𝐽  ≡ Función cognitiva medida para cada J=1,……,15. 

 

El peso del enlace lij para un jugador J se calcula con la suma de los valores medidos para dicho 

jugador de las 4 FCi   donde se encuentre el correspondiente enlace, es decir, los dos nodos conectados o 

las AE que contribuyen al AF o FC; si el enlace no hace parte de una FCi particular, el valor de la medida 

que corresponde al jugador J no contribuye a la suma; finalmente se multiplica por VP por lo que se explicó 

anteriormente.         

 

  Una vez obtenidos los pesos de la red para un jugador se puede calcular su IJ emergente 

del grafo de acuerdo a las medidas que dieron los test de las 5 FC y con el modelo teórico en 

términos de las 4 medidas de red Mi.  
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Figura 3 

Modelo Neurocognitivo de Inteligencia de Juego 

 

 

En la figura 3 se puede observar el proceso realizado para obtener la inteligencia de juego de un deportista. 

 

El entrenamiento cognitivo se realizó a través de la implementación de ejercicios en campo de juego 

y la herramienta NeuronUP. Esta es una plataforma virtual creada para procesos de rehabilitación y 

estimulación cognitiva, que se encuentra alojada en el sistema Cloud Computing, lo cual permitió el acceso 

tanto en el laboratorio como en el sitio de práctica en cualquier momento y desde cualquier dispositivo con 

internet, (computador). 

 

 

En NeuronUP se diseñaron 16 sesiones para los deportistas, a los cuales les fue creado un usuario 

y asignada una contraseña para acceder de manera personalizada a cada una de las sesiones. Cada sesión 

tenía una duración de 16 minutos distribuidos en 4 actividades, cada una de 4 minutos, clasificadas por 

áreas de intervención que se intercambiaban en función de los procesos cognitivos objetivo de 
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entrenamiento en cada sesión (memoria, atención, velocidad de procesamiento, funciones ejecutivas y toma 

de decisiones).  

 

Las primeras 3 sesiones se realizaron actividades catalogadas en niveles bajos de complejidad, con 

el fin de que los participantes siguieran el proceso de adaptación. Posteriormente, la dificultad incrementó 

conforme cada deportista fue superando los niveles de dificultad. En total se utilizaron 20 actividades, que 

distribuidas de acuerdo a los procesos cognitivos objeto de estudio, permitieron que en 11 de ellas se 

estimulara la visualización espacial, en 14 diferentes tipos de atención (sostenida, selectiva, alternante), en 

10 se estimuló la memoria (de trabajo, semántica, episódica, procedimental), en 16 las funciones ejecutivas 

(razonamiento, planificación, inhibición, flexibilidad, toma de decisión) y en 14 la velocidad del 

procesamiento.  

 

Para observar los resultados, la plataforma permitió conocer de cada actividad, detalles como el 

número de fases completadas, de pantallas realizadas, entendidas como el total de las pantallas superadas, 

aceptables y fracasadas. De igual forma, el promedio de tiempo de reacción se registró y al final de cada 

actividad, cada participante valoraba su nivel de desempeño (malo, regular, bien, excelente).   

 

Una vez cumplidas las dos fases anteriores y después de haber realizado el entrenamiento cognitivo 

durante 8 semanas con una frecuencia de dos sesiones por semana se volvieron a evaluar los procesos 

cognitivos en el grupo experimental. 
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Capítulo 4. Resultados y Análisis 

 
En este apartado se encuentran consignados los resultados que fueron logrados a lo largo del 

doctorado representados en los diferentesProductos que se encuentran enumerados y sustentados al final 

del documento. 

 

Uno de los aportes importantes a la psicología del deporte es la nueva Definición de inteligencia 

de juego que a partir  de la revisión del estado del arte,  al no encontrar una definición desde los procesos 

neurocognitivos esta fue creada y es parte de la producción científica. A partir de la nueva definición de 

inteligencia de juego y viendo la necesidad de medirla, entrenarla y potenciarla para mejorar el rendimiento 

deportivo, se crea el Modelo para entrenamiento de inteligencia de juego, que da origen a la Patente 

de invención. 

 

 Este modelo fue comprobado mediante la realización de un proyecto de investigación que 

permitió identificar los cambios en cada uno de los procesos cognitivos implicados en la inteligencia de 

juego y que fueron obtenidos después de ser implementados en un programa de intervención a un grupo 

de jugadores de fútbol. Para esto, en la fase inicial se realizaron mediciones para obtener un diagnóstico 

del estado de los procesos (evaluación pre-test) y posteriormente en la fase final nuevamente se 

evaluaron (pos-test) a los 40 deportistas participantes de este estudio, los cuales fueron divididos en dos 

subgrupos: Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE).  

 

Tabla 3 

Resultados evaluación Pre-test por grupos 

PRE VELOCIDAD ATENCION MEMORIA FUNCIONES T_DECISIONES 

G_EXP 79,25 92,8 65,75 44,25 38,75 

G_CON 75,75 95,6 65,55 41,75 50,75 

 

Nota. Los valores en cada caso corresponden al promedio expresado en percentiles (0 a 100), de los 20 

jugadores de cada grupo 
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Figura 4 

Evaluación de procesos cognitivos general 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La grafica 4 muestra la medición inicial de procesos cognitivos, los resultados de desempeño son similares 

entre el grupo experimental (G_EXP) y grupo control (G_CON). No se observaron diferencias significativas 

entre los grupos.  

 

Figura 5 

Evaluación de procesos cognitivos de cada jugador 

 

 

La figura 5 permite observar resultados de los procesos cognitivos evaluados de manera individual 

para el caso del grupo experimental en el Pre-Test. 
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Posteriror a la evaluación de procesos cognitivos, fue diseñado el programa de intervención; cada 

una de las 16 sesiones fueron planeadas estrategicamente, en funcion del proceso cognitivo implicado, la 

complejidad de las actividades, tiempos de ejecucion y objetivos de las mismas.  

 

Tabla 4 

Sesión de entrenamiennto planificada en la plataforma Neuron UP 

 

 Procesos Actividades Tiempo 

parcial 

Tiempo 

Total 

Sesión 

1 

Visualización espacial Entrelazados 4 Minutos 

16 

Minutos 

Atención sostenida / Inhibición Chapas 4 Minutos 

Memoria de trabajo Entrega a domicilio 4 Minutos 

Planificación / Velocidad de Proces. Que empiece el partido 4 Minutos 

 

La tabla 4 muestra un ejemplo de sesión de entrenamiento de procesos cognitivos, con sus actividades y el 

tiempo entrenado 

 

Tabla 5 

Resultado de sesión en la plataforma NeuronUp 

 

 

La tabla 5 muestra una de las sesiones y el resultado que la plataforma Neuro Up arrojó por jugador . 
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Otro de los aspectos que se tuvo en cuenta a la hora de evaluar a los jugadores del grupo 

experimental fue el concepto del entrenador, tanto previo al entrenamiento cognitivo, como posterior.   

 

Figura 6 

Evaluación del entrenador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La gráfica permite observar un aumento en el desempeño conductual en el campo de juego según 

la opinión del entrenador. Claramente los resultados posteriores al entrenamiento cognitivo, mostraron 

diferencias significativas entre los dos grupos (G_EXP vs G_CON), evidenciando una mejora importante 

en los procesos cognitivos del grupo experimental de acuerdo al concepto del entrenador. 

 

Tabla 6 

 Resultados evaluación Post- Test por grupos 

POST VELOCIDAD ATENCION MEMORIA FUNCIONES T_DECISIONES 

G_EXP 88,5 95,95 82,6 62,25 53,5 

G_CON 79 95,5 72,6 46,25 49,5 
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Figura 7 

Resultados de las pruebas Neuropsicológicas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 7 se puede observar que hubo diferencias que a la postre fueron significativas para el 

mejoramiento de la inteligencia de juego de los deportistas entrenados. 

 

A continuación, se muestran los resultados detallados del desempeño de la población evaluada de 

acuerdo al grupo al que fueron asignados en las diferentes pruebas neuropsicológicas, que miden procesos 

cognitivos como la velocidad de procesamiento (Stroop), la atención (Trail Making Test), la memoria 

(Figura compleja de Rey), las funciones ejecutivas (Test de clasificación de Tarjetas de Wisconsin), y la 

toma de decisiones (Iowa Gambling task). Estos resultados son aquellos que arrojo el programa estadístico 

por el que fueron medidos y analizados.  

 

Las pruebas neuropsicológicas antes mencionadas han sido descritas más ampliamente en la  

Patente de invención. Además se pueden adquirir libros donde hay capítulos que muestran la forma de 

aplicar, calificar e interpretar con baremos estandarizados para Neuropsicología en Colombia: Datos 

normativos, estado actual y retos al futuro  

 

 

 

 

VELOCIDAD ATENCION MEMORIA FUNCIONES T_DECISIONES

POST-TEST POR GRUPOS

G_EXP G_CON
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Tabla 7 

Medidas descriptivas de los resultados en la prueba Stroop – Velocidad de procesamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: IC= Índice de Confianza 

 

 

Figura 8 

 

 Resultados prueba Stroop 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

Nota: GC=  

Grupo control; GE= Grupo Experimental  

Claramente se evidencia que existen diferencias significativas entre el pretest y el postet en el grupo 

que fue intervenido, indicando un aumento en habilidades cognitivas como velocidad perceptual-motora y 

  GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE 

STROOP 

Media 79 75,75 88,5 79,25 

95% IC 

para la 

media 

Límite inferior 74,222 70,421 84,931 74,937 

Límite superior 83,778 81,079 92,069 83,563 

Varianza 104,211 129,671 58,158 84,934 

Mínimo 45 45 75 65 

Máximo 90 90 95 90 

Rango 45 45 20 25 
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el seguimiento visual. Uno de los aspectos con mayor relevancia que se tiene en cuenta en esta prueba es la 

interferencia que permite finalmente poder inhibir estímulos poco relevantes y mejorar la flexibilidad 

cognitiva. Ver Definición de inteligencia de juego y Modelo para entrenamiento de inteligencia de juego. 

 

Tabla 8 

Medidas descriptivas de los resultados en la prueba Trail Making Test parte B - Atención 

  GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE 

TMT Parte B 

Media 95,5 95,6 95,95 92,8 

95% IC 

para la 

media 

Límite inferior 94,865 94,967 95,845 90,425 

Límite superior 96,135 96,233 96,055 95,175 

Varianza 1,842 1,832 0,05 25,747 

Mínimo 90 90 95 80 

Máximo 96 96 96 96 

Rango 6 6 1 16 

 

Figura 9 

Resultados prueba Trail Making Test parte B (TMT-B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de la subprueba Trail Making Test parte B permiten observar el rendimiento en 

habilidades como la atención compleja, planificación, flexibilidad cognitiva y la inhibición de respuesta, 
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los resultados indican que los participantes del grupo control obtuvo un mejor desempeño en esta subprueba 

respecto a los participantes del grupo experimental en el pre-test y que lo mantuvieron con una mínima 

disminución en el post-test; a diferencia del grupo experimental que obtuvo resultados inferiores en el pre-

test, no obstante mostró un aumento en la eficacia con una diferencia estadísticamente significativa en el 

post-test. Ver Modelo para entrenamiento de inteligencia de juego. 

 

Tabla 9  
 

Medidas descriptivas de los resultados en la prueba Figura compleja Rey – Memoria 

 

  GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE 

REY_MEMORIA 

Media 72,6 65,55 82,6 65,75 

95% IC 

para la 

media 

Límite inferior 65,305 56,791 78,203 57,886 

Límite superior 79,895 74,309 86,997 73,614 

Varianza 242,989 350,261 88,253 282,303 

Mínimo 45 30 65 40 

Máximo 96 96 96 95 

Rango 51 66 31 55 

 

Figura 10  

Resultados prueba Figura compleja de Rey – Evocación. 
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Análogo a los resultados de la prueba de copia, en la evocación de la figura compleja de rey los 

resultados indican un desempeño homogéneo en habilidades viso-espaciales, memoria, planificación y 

memoria de trabajo en los dos grupos convirtiendo estos resultados en un pilar fundamental del Modelo 

para entrenamiento de inteligencia de juego y la comprobación de la eficacia del mismo. 

 

Tabla 10 

 

Medidas descriptivas de los resultados en la prueba Tarjetas de Wisconsin – Numero de errores 

perseverativos. 

  GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE 

#Errores 

perseverativos 

Media 60,85 55,9 78,85 56,05 

95% IC para 

la media 

Límite inferior 50,578 44,664 71,536 44,657 

Límite superior 71,122 67,136 86,164 67,443 

Varianza 481,713 576,411 244,239 592,576 

Mínimo 10 20 55 10 

Máximo 96 96 96 96 

Rango 86 76 41 86 

 

Figura 11 

Resultados prueba Tarjetas de Wisconsin – Funciones ejecutivas 
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Los resultados observados indican que el grupo control obtuvo una mínima disminución en la 

cantidad de errores de perseverativos cometidos en el pre-test, respecto al post-test, evidenciando que se 

mantienen las dificultades para modificar las estrategias cognitivas en función de los cambios que se 

producen en el ambiente. El grupo experimental en el pretest igualmente mostro un resultado deficiente, 

sin embargo, tras el entrenamiento cognitivo realizado y evaluado en el post-test se evidencia una diferencia 

estadísticamente significativa que da cuenta de una mayor habilidad de modificación de estrategias 

cognitivas.  

 

Figura 12  

Resultados finales representados en medidas de red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Para evidenciar el resultado del método diseñado se tomaron diferentes tipos de medidas de red, 

la más importante de ellas conocida como grado medio de pesos, permite observar un aumento de la 

inteligencia de juego. 

 

Estos resultados permitieron realizar medidas de red para determinar la inteligencia de 

juego; medidas que generalmente se basan en las propiedades básicas de la conectividad de red y 

que a su vez detectan diversos aspectos de la integración funcional y la segregación, como la 
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modularidad, la centralidad, el grado medio con pesos, que permiten cuantificar la importancia de 

las regiones cerebrales individuales establecidas en el Modelo para entrenamiento de inteligencia de 

juego. 

 

El aumento en las estadísticas de los resultados de los procesos cognitivos implicados en 

la inteligencia de juego, permitió observar un aumento en las diferentes medidas de red, dentro de 

ellas la modularidad, definida como la principal de las medidas de segregación de red. En el caso 

de la centralidad se observó que en estos jugadores mejoró la capacidad de combinar rápidamente 

información especializada entre las diferentes regiones representadas en nodos, descritos 

ampliamente en la Método para el diagnóstico, desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia 

deportiva o de juego.   

 

Este análisis también permitió explorar las relaciones de conectividad en jugadores de 

manera individual y grupal, lo que permite realizar una comparación de redes que arroja 

información a nivel tanto estructural como funcional. Adicionalmente, fueron tomados los grados 

medios con pesos, que permiten hacer una interpretación neurobiológica directa, presumiendo que 

los nodos con un alto grado, están interactuando estructural o funcionalmente con muchos otros 

nodos en la red. 
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Capítulo 5. Producción 
 

Durante el doctorado se gestaron los productos que a continuación se relacionan, estos productos 

hacen parte de la revisión del estado del arte, la producción durante el doctorado en investigación, 

innovación y comunicación científica. 

 

Productos 

Clase de 

producto 
Titulo 

Medio de 

publicación 

Clasifi

cación 
Fecha Estado 

Anexo 

Nro. 

Patente 

Método para el 

diagnóstico, desarrollo e 

incremento acelerado de 

la inteligencia deportiva o 

de juego 

Súper intendencia 

de industria y 

comercio 

 

Julio 

25 de 

2018 

Radica

da 

Exame

n de 

fondo 

1 

Artículo 

Trajectories of memory, 

language, and 

visuoperceptual problems 

in people with stroke 

during the first year and 

controls in Colombia 

Disability and 

Rehabilitation 

Q1 

Junio 

de 

2019 

Public

ado 

2 

Artículo 

“Rehabilitación 

neuropsicológica en daño 

cerebral: uso de 

herramientas 

tradicionales y realidad 

virtual” 

Revista Mexicana 

de Neurociencias 

Q4 

Enero 

de 

2019 

Public

ado 

3 

Articulo 

Definición de inteligencia 

de juego en deportes 

basada en un marco 

neurocognitivo 

Revista 

Q3 
Novie

mbre 

2020 

Someti

do 

4 

Artículo 

Modelo para 

entrenamiento de 

inteligencia de juego 

Revista 

Q3 Novie

mbre 

2020 

Someti

do 

5 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de aprendizaje verbal de 

Libro 

Neuropsicología 

En Colombia: 

 
2015 

Public

ado 

6 
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Hopkins-Revisado para 

población colombiana 

Datos Normativos, 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de colores y palabras 

(Stroop) para población 

colombiana 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
7 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de copia y reproducción 

de memoria de la figura 

geométrica compleja de 

rey para población 

Colombiana 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
8 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de trazo TMT A & B para 

población colombiana 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
9 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

modificado de 

clasificación de tarjetas de 

Wisconsin (M-WCST) 

para población 

colombiana 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
10 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos para el 

Test de simulación de 

problemas de memoria 

para la población 

colombiana 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
11 

Capítulo 

de libro 

Ética y neuropsicología 

en Colombia 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
12 
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Capítulo 

de libro 

Situación actual de la 

neuropsicología en 

Colombia 

Estado Actual Y 

Retos Futuros. 

Editorial: U. 

Autónoma de 

Manizales 

 

2015 
Public

ado 
13 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de atención d2 en 

población colombiana de 

6 a 17 años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
14 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de Copia y Reproducción 

de Memoria de la Figura 

Geométrica Compleja de 

Rey en población 

colombiana de 6 a 17 

años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
15 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de Fluidez Verbal en 

población colombiana de 

6 a 17 años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
16 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de Símbolos y Dígitos 

(SDMT) en población 

colombiana de 6 a 17 

años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
17 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de Vocabulario en 

Imágenes Peabody III en 

población colombiana de 

6 a 17 años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
18 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del test 

de Aprendizaje Verbal - 

Infantil (TAMV-I) en 

población colombiana de 

6 a 17 años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
19 

Capítulo 

de libro 

Datos Normativos para el 

Test Stroop de Colores y 

Palabras en Población 

colombiana de 6 a 17 

años de edad 

Neuropsicología 

Infantil. 

Manual Moderno 

 

2017 
Public

ado 
20 
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Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

breve de atención en una 

población de personas 

analfabetas de América 

Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
21 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de aprendizaje verbal de 

Hopkins revisado en una 

población de personas 

analfabetas de América 

Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
22 

20 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de Clasificación de Cartas 

de Wisconsin- 

Modificado (M-WCST) 

en una población de 

personas analfabetas de 

América Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
23 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de copia y de 

reproducción de memoria 

de la figura geométrica 

compleja de rey en una 

población de personas 

analfabetas de América 

Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
24 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de denominación de 

Boston en una población 

de personas analfabetas 

de América Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
25 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de fluidez verbal 

semántica en una 

población de personas 

analfabetas de América 

Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
26 

Capítulo 

de libro 

Datos normativos del Test 

de símbolos y dígitos en 

una población de personas 

analfabetas de América 

Latina 

Neuropsicología y 

Analfabetismo 

Manual Moderno 

 

2018 
Public

ado 
27 
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Ponencia 

Influencia de las redes 

neuronales 

En la inteligencia de los 

deportistas 

 

II Congreso de la 

Sociedad 

colombiana de 

Neuropsicología 

Septiembre 12-14 

de 2019 

 2019  28 

Ponencia 

Publicada 

en 

memoria 

del 

congreso 

Funciones Ejecutivas En 

Futbolistas De 

Rendimiento 

I Congreso 

Iberoamericano de 

Neuropsicología 

Bilbao España 

junio 1-4 /2016 

Revista Neurología 

(España) 

Q3 2016 
Public

ado 
29 

Poster 

publicado 

en 

memoria 

de 

congreso 

Neuropsychological Profi 

le of tolimenses Athlete. 

 

Journal of the 

international 

Neuropsychologica

l Society 

Jerusalen Israel  

julio 9 - 11/ 2014 

Q2 2014 
Public

ado 
30 

 

Participación en proyectos de investigación 

 

Nombre del Proyecto Entidad Año 
Valor (Especie y 

Contrapartidas) 

Estudio de datos normativos para 

pruebas neuropsicológicas en 

niños colombianos de 7 a 17 años 

de edad  

Universidad Antonio Nariño y 

10 entidades más del País 
2016 110.000.000 

Estandarización y normalización 

de pruebas neuropsicológicas para 

países de Latinoamérica 

Universidad Antonio Nariño y 

10 entidades más del País 
2014 159.000.000 

Programa de Rehabilitación 

Neuropsicológica en el Daño 

Cerebral Adquirido por ACV en 

Procesos Cognitivos Mediante el 

uso de Técnicas de Visión 

Artificial 

Universidad Antonio Nariño 2014 180.315.000 
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Capítulo 6. Conclusiones 
 

El modelo para entrenamiento de la inteligencia de juego en deportistas implementado y evaluado, 

mostró diferencias estadísticamente significativas que da cuenta de una mayor habilidad de atención 

compleja, escaneo visual, habilidades viso espáciales, planificación, memoria de trabajo, flexibilidad 

cognitiva, al igual que un incremento importante en la velocidad de procesamiento en los deportistas 

entrenados. 

 

La mayoría de los procesos cognitivos evaluados (atención, memoria, funciones ejecutivas y 

velocidad de procesamiento), mostraron un incremento significativo, aunque es necesario incrementar el 

tiempo de entrenamiento y realizar la transferencia en más experiencias del contexto propio del deporte que 

se esté entrenando, esto respecto a la toma de decisiones. 

 

Queda comprobado que el modelo neurocognitivo diseñado, mejora en gran medida las funciones 

cognitivas en deportistas, llevándolos a incrementar su desempeño y por ende convertirse en jugadores más 

inteligentes en el campo de juego. 

 

No se puede continuar haciendo alusión a la inteligencia de juego, como algo incomprensible y 

menos solamente teniendo en cuenta la parte técnica, la fuerza, la agilidad o la resistencia; en adelante se 

debe ahondar en los componentes de la inteligencia de juego propuestos. 

 

La nueva definición de inteligencia de juego presentada por los autores de esta tesis doctoral, crea 

un consenso sobre la utilización de los componentes de la misma para ser aprovechados mediante el 

entrenamiento neuropsicológico.  

 

El nuevo concepto de inteligencia de juego en los deportes, debe ser tomado como la capacidad 

cognitiva para resolver situaciones de juego de manera precisa y eficiente a través de la correcta toma de 

decisiones en un entorno dinámico. 
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 La nueva definición de IJ permite desarrollar planes de entrenamiento medibles y cuantificables 

para un mejor aprovechamiento, y de esta manera mayor potencialización de jugadores inteligentes con 

gran impacto en el rendimiento deportivo. 

 

Es necesario seguir explorando en qué medida, se pueden potencializar estos procesos 

neurocognitivos para mejorar este tipo de inteligencia y aumentar el rendimiento. Los programas 

específicos de entrenamiento cognitivo deben implementarse y combinarse con los programas tradicionales 

de entrenamiento como una preparación deportiva integral. 

 

La nueva definición de inteligencia de juego en deportes incluye elementos cognitivos claves 

basados en un marco neurobiológico, que resulta en un modelo que permite entender, medir y desarrollar 

la IJ y por lo tanto, aprovecharla para entrenar deportistas que desarrollen más sus talentos y cumplan sus 

objetivos.  
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Anexos 
 

En este apartado se encuentran los productos de propiedad intelectual que fueron reportados en la 

tabla de producción científica. 

 

Patente  

Método para el diagnóstico, desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia 

deportiva o de juego                      

 



51 
 



52 
 



53 
 



54 
 



55 
 



56 
 



57 
 



58 
 



59 
 



60 
 



61 
 



62 
 



63 
 

 

 

 



64 
 

 

 



65 
 

 



66 
 

Artículos  

Trajectories of memory, language, and visuoperceptual problems in people 

with stroke during the first year and controls in Colombia 
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Rehabilitación neuropsicológica en daño 

cerebral: uso de herramientas tradicionales y realidad virtual 
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Definición de inteligencia de juego 
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Modelo para entrenamiento de inteligencia de juego 
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Capítulos de Libro 

Neuropsicología en Colombia: Datos normativos, estado actual y retos al futuro 
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Neuropsicología Infantil 
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Neuropsicología Infantil  
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Neurociencias y analfabetismo 
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Ponencias 

Influencia de las redes neuronales en la inteligencia de los deportistas 
 
 

José A. Calderón1, Rafael M. Gutiérrez2, Andrés I. Hernández2, 

Septiembre, 12 al 14, Cali Colombia. 

 

1. Facultad de Psicología, Universidad Antonio Nariño, Bogotá, Colombia. 

2. Centro de investigación en ciencias básicas y aplicadas (CICBA), Universidad Antonio Nariño, 

Bogotá, Colombia. 

 

       El objetivo de este estudio fue implementar un  modelo para el diagnóstico, desarrollo e incremento de 

habilidades cognitivas en deportistas, en el que se utilizaron pruebas neuropsicológicas para la 

evaluación de procesos cognitivos, en especial aquellos que conforman la inteligencia deportiva o 

inteligencia de juego de un deportista: esta investigación provee un método definido y estructurado en 

cuanto actividades y procesos iterativos que permiten evaluar y mejorar las habilidades cognitivas 

relevantes en las áreas del deporte. Los resultados arrojaron un Modelo empírico que define la 

estructura de red constante para todo deportista y los pesos de los enlaces que son específicos de cada 

jugador. La red estuvo definida por quince (15) nodos que corresponden a 15 áreas estructurales (AE), 

donde N=15, y los enlaces, lij están definidos por los pares de nodos i y j que unen y que contribuyen 

a un área funcional (AF). Las cinco (5) Funciones Cognitivas que corresponden a las cinco (5) AF, 

fueron medidas para cada jugador con su correspondiente test: Velocidad del Procesamiento de la 

información (VP), que interviene como factor multiplicativo de la suma de las otras cuatro (4) 

Funciones Cognitivas (FCi), i=1,…, 5: FC1 corresponde a Funciones Ejecutivas (FE), FC2 corresponde 

a la Memoria (M), FC3 corresponde a la Atención (A) y FC4 correspondiendo a la Toma de decisiones 

(TD). Estos resultados dieron los pesos de la red para un jugador y su IJ de acuerdo a las medidas que 

dieron los test de las 5 FC y con el modelo teórico en términos de las 5 medidas de red Mi. se concluyó 

que existen diferencias significativas en los procesos al realizar el pos test una vez realizada la 

intervención. 
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Funciones ejecutivas en futbolistas de rendimiento 
 

José Amilkar Calderón Chagualá, Rodrigo Esteban González Reyes, Rafael María Gutiérrez, Andrés 

Ignacio Hernández. 

Universidad Antonio Nariño. 

Bilbao España, junio 1 - 4 de 2016 

 

1. Facultad de Psicología, Universidad Antonio Nariño, Bogotá, Colombia. 

2. Centro de investigación en ciencias básicas y aplicadas (CICBA), Universidad Antonio Nariño, 

Bogotá, Colombia. 

 

 

       Introducción: Las funciones ejecutivas son consideradas como una serie de procesos cognitivos entre 

los que se destacan la anticipación, la elección de objetivos, la planificación, la selección de la 

conducta, la autorregulación y el autocontrol, componentes altamente utilizados en la práctica del 

fútbol. Objetivo: Este estudio se planteó como objetivo determinar las funciones ejecutivas de un grupo 

de futbolistas de la ciudad de Ibagué, que pertenecen a la liga de fútbol del departamento del Tolima, 

Colombia. Método: Se seleccionaron 20 futbolistas con edades entre los 16 y 17 años, los criterios de 

inclusión de los participantes fueron: llevar como mínimo 5 años practicando el fútbol, no presentar 

antecedentes de problemas de aprendizaje ni daño cerebral. Posteriormente fueron escogidas 20 

personas sedentarias, con iguales características sociodemográficas y que no han practicado ningún 

deporte a lo largo de su vida. Se evaluaron los dos grupos con el test modificado de clasificación de 

tarjetas de Wisconsin (M-WCST). Resultados: Se obtuvieron puntuaciones en las funciones ejecutivas 

más altas en los futbolistas comparados con el grupo control, se evidencia que las personas que 

practican el fútbol a nivel competitivo, a diferencia de quienes son sedentarias, tienen mayores 

habilidades de razonamiento abstracto, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y planeación 

estratégica. Conclusiones: Debido a las continuas exigencias a las que están expuestos los futbolistas 

en entrenamientos y competencias, desarrollan más las funciones ejecutivas a diferencia de quienes no 

practican ningún deporte. 

 

https://www.neurologia.com/revista/62/C01 Doi:10.33588/rn.62C01.2016267 
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Neuropsychological Profile of tolimenses Athlete 
 

J.a. Calderón Chagualá, H. Chacon Peralta,  

G. Vergara Torres & J. Arango Lasprilla. 

Jerusalen-Israel, julio 9 al 11 de 2014. 

 

1. Facultad de Psicología, Universidad Antonio Nariño, Bogotá, Colombia. 

2. Grupo de investigación Esperanza y Vida. Universidad Antonio Nariño, Bogotá, Colombia. 

 

 

       Objective: This study was aimed at determining raised neuropsychological profile athletes from 

department of Tolima, Colombia. Participants and Methods: Linked to various sports such as Soccer, 

Indoor Soccer, Athletics, Fencing, Swimming, Volleyball, Basketball, Tennis, Skating. Inclusion 

criteria for participants were: take at least one year playing the sport and not have a history of learning 

disabilities or brain damage. For this investigation 50 athletes of both genders were selected, they 

applied a full battery of neuropsychological tests that included the following instruments, color-word 

test ( Stroop ), Trail Making Test - TMT- ( Trail Making Test ), Test of Attention (BTA ), Mini -

Mental State Examination ( MMSE ), Patient Health Questionnaire (PHQ -9), Barthel Scale, Rey 

Complex Figure, modified Wisconsin Card Sorting ( M- WCST ), Brief Test Test semantic and 

phonological verbal fluency, Boston Naming Test, Test and digit symbol, Hopkins verbal Learning 

Test -Revised, TOMM, Test Simulation of Memory Problems, The Wechsler intelligence Scale, 

Cattell personality questionnaires. 16PF. Results: The results show a higher neuropsychological profile 

of cognitive processes in athletes, compared to the control group made up of people with similar 

sociodemographic characteristics and completely sedentary, who have not practiced any sport 

throughout there life. The differences are significant (p < 0.01), in areas such as memory, attention, 

visuospatial recognition, executive function, speed of information processing. Conclusions: The 

operation of specific cognitive processes for performance and execution of certain task improves with 

regular practice of sport. It highlighted the importance of sport and brain relative performance of 

athletes also find differences with the control group, procedural memory, perception and quick reaction 

to stimuli, attention, emotional states and personality. Research supported by the University Antonio 

Nariño Correspondence: José A. Calderón Chagualá, Master, Tolima, Universidad Antonio Nariño, 

Carrera 10 No. 17-35 B/ Ancón, Carrera 7 No. 30-46, Ibagué 057, Colombia. E-mail: 

josecal@uan.edu.co 
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Jerusalem-Israel/12F34FBB7E8197AE1A32AC7EF7A9FBEB.Doi: 10.1017/S1355617714001003 
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