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Prefacio

La neuropsicologia del deporte es un area en la que siempre habia querido trabajar, pues considero,
que aun hay mucho por explorar. Los adelantos que se han dado desde la neuropsicologia clinica se vienen
utilizando en el deporte y hoy cada vez mds encontramos personas que trabajan con deportistas queriendo
aplicar los avances cientificos 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.



Resumen

La presente tesis muestra el desarrollo de un modelo neurocognitivo basado en los procesos
neuropsicoldgicos para mejorar la inteligencia de juego de deportistas de base e iniciacion, amateur y
profesionales. Se reviso y desarrolld 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,
ademas de la tecnologia existente en el entrenamiento de procesos cognitivos, estableciendo una nueva
definicion de inteligencia de juego aplicada al deporte. El objetivo de este estudio fue implementar un
modelo para el diagnostico, 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 areas del deporte. El modelo se probd en una investigacion que se realizo con 40 jugadores de futbol
(hombres) entre las edades de 14 a 17 afios de categoria pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de
la ciudad de Ibagué. La poblaciéon se dividié en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo
experimental, a los cuales les fue aplicada la bateria de pruebas Neuropsicoldgicas y al segundo grupo
adicionalmente, se le implemento6 el modelo neurocognitivo. Los resultados se analizaron mediante analisis
de medias y de componentes principales, mediante el paquete estadistico SPSS version 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 investigacion se ha comprobado que el modelo
neurocognitivo disefiado, mejora en gran medida los procesos cognitivos en deportistas, llevandolos a
incrementar su desempefio y por ende a convertirse en jugadores mas inteligentes en el campo de juego. La
propuesta de valor de la innovacion 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
proteccion del producto innovador, los articulos y congresos como desarrollo de ciencia y tecnologia, las
cooperaciones interinstitucionales como trabajo interdisciplinar de aplicacion de conocimiento cientifico y

tecnologico.



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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Capitulo 1. Introduccion

La inteligencia de juego en el futbol, se define como la capacidad cognitiva para resolver problemas
mediante la toma de decisiones acertadas y de forma dinamica en el campo de juego. Esta inteligencia
incluye procesos cognitivos como (la percepcion, la atencion, 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,
caracter, anticipar, leer las jugadas, conocer el juego, captar las jugadas, dominar el contexto, o tener vision
del juego (Ruiz, 2014); asi mismo destacan que lo que subyace a un rendimiento inteligente en los deportes
colectivos es la capacidad para conocer la dinamica del juego, comprender las competencias que dicho
deporte demanda en cada momento, saber como lograr el éxito y conocer qué aspectos son criticos para
alcanzar ese objetivo (Miguel & Ldpez, 2008), lo que permite hablar de una inteligencia practica o

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

Los teoricos de la inteligencia contextual, defienden la idea de que esta inteligencia es la que se
pone en accidon cuando la persona tiene que adaptarse a entornos de trabajos especificos 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 basicas la competencia para anticipar, planificar la solucion mas 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 mas 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 realizacion de
movimientos coordinados y precisos en circunstancias de variada presion psicologica y ambiental. Lo
anterior ha llevado a que surja la necesidad de mejorar la inteligencia de juego en jugadores de fatbol
mediante un modelo de entrenamiento, que potencializa los procesos cognitivos implicados, mejorando el

desempefio en el terreno de juego para conseguir los logros que desean obtener como deportistas de manera



individual o como equipo. El objetivo de esta invencion fue desarrollar un modelo para el diagndstico 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 invencion provee un modelo definido y estructurado en cuanto a actividades y procesos
iterativos, que permiten evaluar y mejorar las habilidades cognitivas relevantes en las 4reas del deporte,
donde la evaluacion 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 medicion de habilidades cognitivas y
entrenamientos fisicos que son aplicados periddicamente hasta que se llega a un rendimiento o mejora

deseada.

Adicionalmente, el presente método utiliza pruebas neuropsicologicas prestigiosas y delimitadas,
permitiendo su replicacion extensiva y por tanto también la comparacion en la ejecucion del método, para
tal efecto, también se tienen en cuenta promedios regionales estandarizados. El sistema que hace parte de
la presente invenciéon comprende una base de datos, una interfaz de ingreso de informacion, una interfaz
que permite la visualizacion de informacion y un procesador de informacion, donde la interfaz de ingreso

de informacion y visualizacion de la misma puede ser fisica o virtual.

La base de datos permite el almacenamiento de la informacién del modelo neurologico,
correspondiente a los nodos que representan las diferentes regiones del cerebro y a los vinculos existentes
segun las definiciones del consenso neuroldgico seleccionado. Asi mismo, permite el almacenamiento de
la informacion propia de cada individuo en cuanto a la magnitud o peso de los vinculos de su modelo grafo
particular; y en general a cualquier informacion relacionada con el método descrito anteriormente como su
desempeifio individual y colectivo en cuanto a la evaluacion proveida por las pruebas neuropsicolégicas. El
procesador de informacion puede realizar procesamientos relacionados con el algoritmo de calculo de pesos

y los célculos matematicos relacionados con la implementacion del método segin la invencion.

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

que les permita rendir al maximo de sus posibilidades y asi conseguir mejores resultados a nivel mundial.



El desarrollar ésta investigacion, proporciona una herramienta fundamental en el proceso de entrenamiento
neuropsicoldgico de deportistas, contribuyendo significativamente a la potencializaciéon de los procesos
cognitivos. A corto plazo, se desarrolla e implementa un programa de entrenamiento neuropsicologico que
incluye protocolos de intervencion, a mediano plazo, permite crear un espacio en la Universidad Antonio
Narifio 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 haria pionera en desarrollar un método

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

Los resultados obtenidos pueden llegar a ser un gran aporte para la comunidad cientifica en general
a largo plazo, puesto que, el lograr en deportistas potencializar los procesos cognitivos, facilitara desarrollar
inteligencia de juego, aspecto fundamental a la hora de rendir en el fitbol y a partir de ahi, se podra contar
con programas de entrenamiento utilizando las neurociencias de una forma permanente para esta poblacion,
generando un impacto significativo en el gremio, haciendo uso en este caso, de los avances de ciencia,
tecnologia y del modelo de entrenamiento neurocognitivo que se desarrollo para ser aplicado en el campo
de la psicologia del deporte y las neurociencias. Es asi, como al realizar esta investigacion, sus avances y
resultados, brindan oportunidades mas eficaces en el proceso de entrenamiento neuropsicologico de las
funciones cognitivas del deportista, dando como resultado el mejoramiento de su inteligencia de juego y su

rendimiento.

La tecnologia utilizada para el desarrollo de esta nueva herramienta ha sido seleccionada por su
utilidad de acuerdo al objetivo de utilizacion. Para la evaluacion de procesos cognitivos implicados en el
juego del futbol, se utilizan pruebas neuropsicoldgicas existentes como la prueba Stroop (Golden, 2010),
que evalta la velocidad de procesamiento de la informacion, la figura de Rey (Rey, 2009), usada para la
evaluacioén de memoria, las tarjetas de Wisconsin (Greve, (2001), con el fin de evaluar funciones ejecutivas
(planificacion, anticipacion, secuenciacion, entre otras) y Trail Making Test (TMT) (Strauss, Sherman &
Spreen, 2006) para evaluar la atencion. De esta forma, la universidad Antonio Narifio contribuye desde el
area de la psicologia 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 consecucion de resultados a nivel

mundial.



Por lo anterior, el impacto sobre el medio ambiente y la sociedad de este proyecto se da en el 4rea
de la neuropsicologia del deporte, proporcionando un avance en programas de entrenamiento y
potencializacion de los aspectos neurocognitivos y psicologicos 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 psicologia del deporte.

Este documento esta organizado siguiendo los parametros del documento “lineamientos de edicion
de tesis doctorado en ciencia aplicada”: el presente capitulo como introduccién hace una breve descripcion
de la tesis, en el capitulo 2 se aborda el estado del arte sobre la inteligencia de juego y el entrenamiento de
los procesos cognitivos mediante la utilizacion de la ciencia de redes. El capitulo 3 presenta la metodologia
utilizada en la investigacion, analizando el tamafio de la poblacion a la que puede llegar y cémo puede
influir en el crecimiento del entrenamiento de los deportistas. En el capitulo 4 se presentan los resultados y
el analisis de los mismos. El capitulo 5 presenta los principales productos de propiedad intelectual (PI) que
como estudiante de doctorado en el proceso de [+D-+I se han desarrollado, y permiten soportar y validar la
importancia del modelo neurocognitivo, dada su revision 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 capitulo 6 se presentan las conclusiones y perspectivas de [+D+I, que
corresponden al sustento del producto y que, gracias a su aporte a la comunidad cientifica permiten mostrar
nuevas perspectivas de investigacion y desarrollo tecnologico e innovacion relacionado con nuevas formas
de entrenar a los deportistas a todo nivel y plantea como el desarrollo de esta metodologia puede aumentar
el rendimiento deportivo, trayendo como consecuencia ganancias en todos los aspectos en la industria del

deporte.



Capitulo 2. Estado del Arte

Inteligencia de juego

El avance de las neurociencias en las dos ultimas décadas ha sido bastante significativo, pese a que
la inteligencia de juego es cada vez mas mencionada a la hora de referirse a un jugador inteligente, debido
a que reune procesos cognitivos con condiciones sobresalientes, la investigacion centrada en la exploracion
y entrenamiento de las habilidades perceptivo-cognitivas y su influencia en el rendimiento deportivo en los

deportistas es todavia 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 accion y rendir de forma competente en diferentes contextos (Gardner, 2001;

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

En el ambito deportivo tener criterio, caracter, anticipar la jugada, saber interpretar el juego, ser
conocedor de la dindmica 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 dindmica del juego, comprender las competencias
que dichos deportes reclaman en cada momento, saber como lograr el éxito y conocer qué aspectos son
criticos para alcanzar ese objetivo, esto segiin Sternberg (2000), es lo que permite hablar de una inteligencia

practica o contextual para tener éxito en el deporte.

En la literatura cientifica, se han reportado previamente otras definiciones relacionadas con
aspectos de la inteligencia de juego en deportistas (Garcia, 2011; Pariente & Palomo, 2012b; Sternberg,
2000; Coca, 1985; Antonelli & Salvini, 1982; Lennartsson, 2015), sin embargo, estas definiciones no
especifican ni abarcan los procesos neurobiologicos que en esta invencion se consideran necesarios para
establecer una definicion adecuada de inteligencia de juego en deportistas; por lo tanto, en este trabajo se
plantea una nueva definicion de inteligencia de juego que si incluye todos los componentes implicados en

ella.



A lo largo de la investigacion, se encontraron algunas definiciones relacionadas con inteligencia de
juego, de estas, algunas estan centradas en la inteligencia tactica y las asocian con procesos por separado
como: sensacion, percepcion, atencion y toma de decisiones (Garcia, 2011), las otras definiciones estan
enfocadas en la parte contextual (Antonelli 1982; Sternberg, 2000), resaltan la importancia de la adaptacion,
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 relacion entre la inteligencia y los movimientos fisicos (Wein,
2005). La evidencia sugiere que tener éxito en el deporte, es mas que poseer unas cualidades fisicas
excepcionales o un conocimiento técnico-tactico 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 solucion de un problema deportivo pero estan muy relacionados (Ruiz, 2014 ), ya que en los
problemas deportivos la informacion necesaria para su solucién no siempre estd presente en su totalidad
con antelacion, su naturaleza cambiante y dindmica, los suele caracterizar como problemas mal definidos,
que reclaman un proceso interactivo que supone una aplicacion practica del conocimiento (Sternberg,
2000). Asi mismo, el juego inteligente supone el empleo coordinado y preciso de movimientos corporales,
lo cual aproxima a la nocion de Inteligencia Kinestésico Corporal planteada por Gardner (Gardner 1983;
Ruiz, 2014), aunque se observa que esta mas 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 reaccion y toma de
decisiones, dentro de estos se encuentran: la atencidén, la memoria y la velocidad de reaccion. Se ha
evidenciado que en todas las disciplinas deportivas se requiere de un sentido 16gico, de un comportamiento
racional donde estan implicados los diferentes procesos cognitivos que sostienen su propia razon y lo

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



Atencion

La atencion es uno de los procesos mas implicados en el deporte y es tomada como la capacidad
del deportista de mantener activa su vigilancia (Halperin & Healey, 2011). De igual forma, la atencion en
deportistas se puede concebir como la forma de percibir conscientemente, cuantos estimulos exteriores le
llegan desde los sentidos, sin distraerse concentrandose 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 atencion,
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 areas del cerebro
que incluyen la formacion reticular, los ganglios basales, el giro cingulado y la corteza heteromodal (Bisley,
2011), ademas de una serie de sistemas neurales y funcionales implicados directamente en el estado de

alerta bien sea fésica o tonica (Oken, Salinsky, & Elsasa, 2006).

La atencion se ha conceptualizado como un conjunto de varios subsistemas interconectados
anatomica y funcionalmente (Miyake, 2000). Estos subsistemas son la red atencional anterior, localizada
anatomicamente en areas frontales del cerebro, como el giro del cingulo y el area prefrontal (Yoguev, 2008),
relacionada fundamentalmente con la deteccion y seleccion 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 adaptacion visuomotora, es la memoria de trabajo espacial (Baddeley, 1986), importante en el proceso
de adquisicion y codificacion de la informacion que se da en tres estadios: memoria sensorial, memoria a

corto plazo y memoria a largo plazo (Cowan, 2009).



Se considera que después de haber recibido un estimulo sensorial, un individuo es capaz de retener
solamente por unas décimas de segundo las caracteristicas fisicas del estimulo, inicamente la informacion
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 duracion de segundos o
algunos minutos, posterior a esto se pierde si no es sometida a repeticion mental (Baddeley, 2010). Cuando
la informacion resulta relevante para el individuo, pasa al siguiente nivel que es la memoria a largo plazo,
esta informacion es codificada en términos semanticos 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 automatica, inconsciente y se desarrolla gradualmente con la repeticion, se
verifica observando el comportamiento y la mejora del rendimiento establece que la informacion 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 areas 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 relacion para
dirigir la conducta mediante una relacion reciproca (Tirapu, 2002). Las FE se entienden como el grupo de
habilidades cognoscitivas que tienen por objetivo la formulaciéon de metas, planificacion para su logro y
ejecucion 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 (motivacion, conciencia de si mismo y
modo en el que percibe su relacion con el mundo), las facultades empleadas en la planificacion 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 estan implicadas en la ejecucion 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 ejecucion) (Lehto, 2003).



Entre los aspectos o tipos de funciones ejecutivas se encuentran: el control inhibitorio, incluyendo
autocontrol (inhibicion de la conducta) y el control de las interferencias (atencion selectiva y la inhibicion
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, resolucion de problemas y la planificacion

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

La corteza prefrontal es la region cerebral con un desarrollo filogenético y ontogénico mas reciente,
y constituye aproximadamente el 30% de la corteza cerebral (Nieuwenhuys, 2013). Desde un punto de vista
funcional, se puede afirmar que en esta region cerebral se encuentran las funciones cognitivas mas
complejas y evolucionadas del ser humano, y se le atribuye un papel esencial en actividades tan importantes
como la creatividad, la ejecucion 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 seleccion 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 anatomico, se ha considerado la corteza prefrontal (CPF) como el area
donde se toman decisiones. Estructuralmente, la CPF esta compuesta por 3 subregiones cerebrales: la
corteza orbitofrontal (COF), el cortex cingulado anterior (CCA) y la CPF dorsolateral (CPFDL), las que,
en estrecha relacion con otras regiones, como el tdlamo, la amigdala y los ganglios basales, garantizando

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

Estas estructuras se organizan en 3 circuitos fundamentales que guardan relacion con la TD: el
primero es la COF y las conexiones limbicas, estrechamente relacionadas con las recompensas y las
decisiones de base emocional; la segunda es la corteza dorsolateral del cortex prefrontal (CPFDL)

especializada en la integracion de multiples fuentes de informacioén y la tercera es la corteza cingulada
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anterior (CCA) implicada en el manejo de informacion conflictiva y el procesamiento del feedback asociado
a las decisiones. Ademas, el cortex prefrontal posee conexiones con otras regiones subcorticales que

guardan relacion 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
caracteristico en situaciones de decision bajo incertidumbre. Las interconexiones detectadas implican al
cortex prefrontal dorsolateral (relacionado con la memoria de trabajo), la insula y el cortex cingulado
posterior (asociado a la representacion de estados emocionales), el cortex prefrontal mesial orbitofrontal y
ventromedial (en la integracion de los procesos descritos anteriormente), el estriado ventral y el cortex
cingulado anterior (en la implementacion de conductas de decision propiamente dichas (Broche, Herrera &

Martinez, 2016).

Velocidad de procesamiento

La velocidad de procesamiento de la informacion es un recurso cognitivo importante que facilita la
cognicion de orden superior permitiendo que multiples procesos cognitivos estén disponibles

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

La velocidad de procesamiento de la informacion (VPI) se define como la cantidad de tiempo
requerida para procesar un conjunto de informacién o la cantidad de informacioén 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 poblacion
cognitivamente normal ( Chiaravalloti et al., 2013 ). VPI desempefia un papel importante en la
potencializacidén de los procesos posteriores, como la memoria, la atencion y las funciones ejecutivas
(Poggel & Strasburger, 2004). Por lo que se ha determinado que el funcionamiento cognitivo actia como

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



11

Redes Neuronales

Las tareas cognitivas reclutan regiones cerebrales multiples, comprender como se influyen estas
regiones entre si (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 encefalografia (MEG), producen conjuntos de datos cada vez
mas grandes de patrones de conexién anatomicos o funcionales. Los avances tecnologicos concurrentes
estan generando conjuntos de datos de conexion igualmente grandes en campos biologicos, tecnoldgicos,
sociales y otros campos cientificos. Estos avances permiten a los investigadores hacer preguntas sobre como

interactiian multiples regiones del cerebro (Anzellotti & Coutanche, 2017).

Los esfuerzos tradicionales de mapeo cerebral basados en modelos lineales generales que usan
neuroimagen funcional se complementan con analisis de patrones multivariados (MVPA) mas recientes
que aplican técnicas de aprendizaje automdtico para identificar los estados cognitivos asociados con los
patrones de activacion BOLD regionales, y analisis de conectividad que identifican redes de regiones que

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

Las regiones cerebrales estan organizadas en redes funcionales (Fox, 2005) en las que las diferentes
regiones tienen roles funcionales distintos, y la informacion se transforma de la region cerebral a la region
cerebral para implementar los célculos que respaldan la cognicién; por lo tanto, para comprender
completamente el procesamiento de la informacion 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 cuantificacion de la sincronia de las respuestas entre regiones
(o voxeles) 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 coémo la
conectividad regional se modula mediante diferentes tareas o estimulos, es decir interacciones

psicofisiologicas (Frixton, 1997).
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Se ha determinado que existen redes anatdmicamente correlacionadas de los procesos cognitivos,
lo que ha permitido el estudio del funcionamiento cerebral, donde las redes anatomicas representan la
arquitectura mediadora sobre la cual operan las dindmicas funcionales (Roberts, Anderson & Husain, 2013).
Un aspecto analizado, es la materia blanca y como la integridad de la misma es fundamental para una
funcidn cognitiva eficaz. Aspectos como las diferencias individuales relacionadas con la edad, como la
velocidad perceptiva y el funcionamiento ejecutivo estan dadas por variaciones en la materia blanca

(Madden, Bennett & Song, 2009).

Por otro lado, también se ha determinado la correlacion en la red funcional de procesos cognitivos
que estan 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 funcion mental y al comportamiento para una vision general de la representacion de las

redes cerebrales durante los estados cognitivos.

En la construccion 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 extraccion de
redes anatomicas, morfométricas y funcionales a partir de datos de neuroimagen (Bullmore & Bassett,

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

Tecnologia existente

Se ha solicitado anteriormente patentes con tecnologia 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 continuacion algunos encontrados que han causado

revision 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 conclusion, 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: “caracterizacion de red, extraccion de caracteristicas y aplicacion a la clasificacion”. Divulga
métodos, sistemas y aparatos para caracterizar redes. Alli, 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”
(W02010037222), 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 estd en contacto visual con los objetos virtuales que se mueven en
el entorno tridimensional y se varia 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, disefiando 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 desempefio de la tarea real.

“Sistema de estimulacion cognitiva multisensorial para evaluar, perfilar, entrenar y mejorar el desempefio
deportivo de atletas” (EE.UU. 20160253917 Al). Es un sistema que simula escenarios deportivos durante
las acciones deportivas reales estimulando diferentes mecanismos perceptivo-cognitivos y motores

tipicamente experimentados por los atletas durante la competicion real.
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“Método para ensefiar habilidades cognitivas de alto rendimiento segiin un determinado deporte”,
(W02012148524). 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 visualizacion, la
imaginacion, el enfoque, la concentracidn, la regulacion emocional, la relajacion, la reaccion y la

anticipacion, entre otros. Este método establece unos patrones segun 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 investigacion y aplicabilidad en este ambito. Ademas, se observan varios problemas
metodologicos con la literatura de tecnologia utilizada para este tipo de entrenamiento, incluidos los
tamafios de muestra pequefios, la falta de pruebas de retencion y la replicacion 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 esta 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, aqui se describen algunos de los mas mencionados en la literatura: “Cogmed”, es
una aplicacion movil e informatica considerada como uno de los lideres del mercado, utilizado en nifios y
adultos con problemas de memoria. Este dispositivo ha sido utilizado en diferentes estudios de intervencion
para problemas de memoria de trabajo y atencion (Brehmer 2012, Akerlund, 2013; Dunning et al., 2013).
Lumosity es un sitio Web y aplicacion movil, dirigida a poblaciéon en general y personas con dificultades
en la memoria que ofrece mas de 40 juegos de entrenamiento cerebral, basicamente se entrenan la

flexibilidad, resolucion de problemas, atencion y memoria. (wwwlumosity.com).

Posit science, dirigido a poblacion 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 poblacion en general y que tienen dificultades



15

en alguno de los procesos cognitivos, inicialmente fue creado para el entrenamiento cognitivo de la
conduccién, Modelo de Inteligencia de Juego 21 con el objetivo de medir, entrenar y controlar funciones
cognitivas como atencion, memoria y velocidad de procesamiento. Neurotracker utilizado en atletas y
militares, ha sido utilizado en jugadores de fatbol y en el futbol americano. El entrenamiento consiste en el
seguimiento visual de objetos en 3D en movimiento, para entrenar la memoria, la velocidad de
procesamiento y la atencion. El nimero 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 conclusion, sin embargo, se deriva mas 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 mas
confiables en esta area, a través de una evaluacion sistematica en poblaciones atléticas y mejoras

metodologicas importantes.
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Capitulo 3: Metodologia

Los especialistas en ciencias del deporte, consideran que habiendo alcanzado un gran avance en el
desarrollo de implementacion y de entrenamiento fisico 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.

Esta investigacion 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 neuropsicoldgico, de su inteligencia de juego y por ende tener un mejor rendimiento deportivo.

El desarrollo de este modelo de entrenamiento esta disefiado para mejorar los procesos cognitivos
implicados en la inteligencia de juego en los futbolistas, como: la percepcion, la atencion, la memoria, las
funciones ejecutivas, la velocidad de procesamiento de la informaciéon 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 informacion, mayor conciencia de la vision viso espacial, mayor
concentracion durante mas tiempo, mejor lectura de juego, mayor utilizacion de la memoria tactica en el
juego, mayor flexibilidad cognitiva, mejor toma de decisiones, aumento de la conciencia durante las

situaciones cruciales.

El haber llevado a cabo esta investigacion, también esta dando un aporte al deporte desde el ambito
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 caracteristicas 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 tecnologia se enmarco desde el paradigma emperico analitico, cuasi experimental
pretest — postest, con una muestra no pirobalistica por conveniencia dado que los deportistas participantes

en la investigacion cumplieron ciertos criterios de inclusion.

La muestra estuvo conformada por 44 jugadores de futbol (hombres) entre las edades de 14 a 17
afios de categoria pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de la ciudad de Ibagué. La poblacion se
dividi6é en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo experimental, a los cuales les fue aplicada la
bateria de pruebas y al segundo grupo adicionalmente, se le aplicd el programa de entrenamiento de
procesos cognitivos. Para la obtencion de la informacion de los procesos cognitivos fueron utilizadas las
pruebas: Tarjetas de Wisconsin, Test de Stroop, Figura compleja de Rey, Trail Making Test Ay B y el lowa
Gambling Task (IGT); test neuropsicologicos altamente empleados en investigaciones a nivel mundial y
que ademas cuentan con baremos para la poblacion colombiana, lo que permitié mayor confiabilidad y

validez de los resultados (Arango, 2015).

El procedimiento se llevo a cabo en tres fases: fase inicial de mediciones pre-test a los dos grupos
(Control y Experimental), luego la fase de intervencion, en la cual se realizd el entrenamiento al grupo

experimental y por ultimo la fase de evaluacion post-test.

El analisis estadistico se realizd6 mediante andlisis de medias y un analisis de componentes
principales que permite la proyeccion seglin los datos, que queden ser mejor representados en términos de
minimos cuadrados, este analisis permite realizar una exploracion de datos y construir modelos predictivos,

el analisis fue realizado mediante el paquete estadistico SPSS version 22.

Para lograr la fase dos y poder cuantificar la Inteligencia de juego (1J) a partir de mediciones de
funciones cognitivas, mediante pruebas neuropsicologicas estandarizadas se construyé el modelo

neurocognitivo y posteriormente se plantearon las siguientes hipotesis

Las Hipotesis planteadas fueron:

H1 La inteligencia de juego estd determinada por la interaccion de cinco funciones cognitivas siendo

estas: Fc; Funciones ejecutivas, Fco Memoria, Fe3 Atencion, Fes Velocidad de procesamiento, Fes Toma de

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

H3 El desarrollo de una funcidn cognitiva necesita de la intervencion de las otras cuatro funciones

cognitivas.

H4 La construccion de una funcién cognitiva requiere del aporte de las otras funciones cognitivas. Ese

aporte puede ser diferente para cada funcidn cognitiva.

Definicion del modelo

De acuerdo con las hipotesis planteadas, un modelo de 1J debe:

e Incorporar mediciones de funciones cognitivas. segin H1 y H2,
o Considerar inter-relaciones entre las funciones cognitivas. Segiin H1

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

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es posible plantear el modelo de 1J: como un modelo de
grafo orientado para representar la interaccion entre las funciones cognitivas, el modelo de Inteligencia de

juego (1)) utiliza medidas del grafo para definir la 1J.

Descripcion del modelo y método neurocognitivo

El modelo neurocognitivo de la inteligencia de juego (1J) permite definirla cientificamente y poder
medirla de forma préctica y precisa. Permitiendo diagnosticar y aumentar la 1J de la cual depende un en

gran parte el rendimiento del jugador.

El Modelo neurocognitivo es para todo jugador, esta dado en términos de una red o grafo cuyos nodos
representan las Areas Estructurales (AE) del cerebro humano y los enlaces entre nodos estan definidos por
las Areas Funcionales (AF) del cerebro, como se describe a continuaciéon. En el modelo neurocognitivo,

dentro del contexto de la teoria de la complejidad, la 1J 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,
M;, donde i indica las cuatro (4) medidas de red utilizadas y VP corresponde a la Velocidad de
Procesamiento como funcion cognitiva que favorece en general todas las demas funciones cognitivas que

constituyen la 1J.

Formalmente la 1J tedérica se expresa como:

Fuente: elaboracion propia

Posterior al disefio de la formula de 1J, se analizaron los vinculos entre AE, para lo cual se cre6 una
matriz de vinculos que permite apreciar las relaciones de un AE con todas las demas. Para completar la
matriz fue necesario recopilar evidencia sobre las relaciones, estos vinculos fueron validados y
complementados con el trabajo de campo, y posteriormente se les asignd un peso segun criterios que se
explicaran posteriormente, esto permitié utilizar diferentes métricas como: de segregacion como la
modularidad e integracion como la Centralidad de un nodo, que indica el camino mas corto en el grafo.
Grado medio, numero de vecinos (conexiones a otros nodos), el cual indica cual es la media de conexiones
que tiene un nodo, de manera que se puede saber su popularidad. La longitud de medida, cuan facil es llegar
a los otros vértices, indica, por lo tanto, como de cerca queda ese influenciador para llegar a contactar con
otros. Esto permitié 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 como estan cohesionados o integrados. (Ver tabla al final).

El Modelo empirico define la estructura de red constante para todo jugador y los pesos de los
enlaces que son especificos de cada jugador. La red esta definida por quince (15) nodos, ni a ny donde
N=15, y los enlaces, /; estan definidos por los pares de nodos i y j que unen y que contribuyen a un Area
Funcional; cuando tienen superindice J significa el valor para el jugador J. Las cinco (5) Funciones
Cognitivas que corresponden a las cinco (5) Areas Funcionales, medidas para cada jugador con su

correspondiente test, son la Velocidad del Procesamiento de la informacion (VP) que interviene como factor
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multiplicativo de la suma de las otras cuatro (4) Funciones Cognitivas (FC;): FC,; corresponde a Funciones
Ejecutivas (FE), FC, corresponde a la Memoria (M), FCs corresponde a la Atencién (A) y FCs
correspondiendo a la Toma de decisiones (TD). En la tabla 1 se presentan las Areas Funcionales con la
Funciones Cognitivas que generan, los correspondientes test de medida y las Areas Estructurales que las

constituyen. Formalmente, el modelo empirico se expresa matematicamente como:

4
i, =vp z Fc/
i=1

Fuente: elaboracion propia

Estas funciones cognitivas estan dadas por areas estructurales del cerebro y fueron medidas con
pruebas neuropsicoldgicas de la siguiente manera: la FC; se evalu6 con el test de las tarjetas de Wisconsin,
FC; se evaluo con el test la figura Compleja de Rey, la FC; se evalu6 con el Trail Making Test, la FCs se

evaluo con el test [OWA.

Tabla 1

Funciones cognitivas y areas estructurales

Test de medida Funcién Cognitiva=Area Funcional Areas Estructurales

WSCT — FC, = FE (FDL, FVM, FOR, FPR).

FR — FC, = M (FDL, FVM, FPR LPS, CTP, TAL.
HIP, GB, LTI, LTM, GA).

T™MT — FGC = A (FDL, FVM, LPS, CTP, TAL, FRA).

IOWA —> FC, = TD (FDL, FOB, FVM, GB, A, C).

Areas Estructurales: Frontal dorso lateral (FDL), Frontal ventromedial (FVM), Frontal Orbitofrontal
(FOR), Frontal Premotor (FPR), Lobulo Parietal Posterior (LPS), Cingulo Temporal Parietal (CTP),
Talamo (TAL), Hipocampo (HIP), Ganglios Basales (GB), Lébulo Temporal Inferior (LTI), Lébulo
Temporal Medio (LTM), Giro Angular (GA), Formacion Reticular Ascendente (FRA), Amigdala (A),
cerebelo (C). (Ver cuadro de definiciones al final del documento).

Teniendo las areas estructurales de cada proceso, se establecieron las areas funcionales de cada funcion

cognitiva.
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Figura 1

Definiciones de las areas funcionales

En la figura 1 se observan las 4reas Funcionales (AF) del cerebro en términos de las Areas
Estructurales (AE) del mismo: AE encerradas en linea amarilla constituyen el AF de FE, en rojo M, naranja
en Ay en verde TD (ver Tabla 1). Se observa como algunas AE intervienen en mas de una AF aunque todas

las AE siguen siendo muy importantes para el funcionamiento global.

Construccion de la red o grafo

La estructuracion 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 grafica 1, esto define solo N.=73 de N=105 enlaces posibles como se

indica en la grafica 2.
li; I; =; =0, no se presenta conexion del nodo con él mismo, no hay enlace de bucle.

l;;= I;;, enlaces no direccional



Tabla 2

Enlaces entre los nodos de la red de un jugador especifico

22

FDL FVM FOR FPR LPS GTP TAL HIP LTI LTM GA FR AM C GB
n.2 2.3 3.4 4.5 15.6 16.7 7.8 18.9 9.10 [10.11 [0 10 13.14 11415 [0
1.3 2.4 10 4.6 15.7 16.8 17.9 8.10 [9.11 [0 10 10 113.15
1.4 2.5 10 4.7 5.8 16.9 [7.10 [8.11 [0 10 10 10
1.5 2.6 13.7 /4.8 5.9 16.10 [7.11 [0 10 10 10
1.6 2.7 3.8 4.9 /5.10 Je.11  [7.12 813 10 10
1.7 2.8 10 4.10 /511 le.12 1713 1814 10
/1.8 2.9 10 411 512 [0 17.14  [8.15
1.9 2.10 10 10 10 10 17.15
/1.10 2,11 10 10 10 10
a1 212 313 00 10
.12 12,13 3.14 [0
1.13  12.14 13.15
.14  12.15
.15
Fuente: elaboracion 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 segun 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 estandar para llenar el formato indicado a continuacion.

FCi’/ = Funcién cognitiva medida para cada J=1,...... ,15.

El peso del enlace 1ij 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 explico

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 tedrico en

términos de las 4 medidas de red Mi.
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Figura 3

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

El entrenamiento cognitivo se realizo a través de la implementacion de ejercicios en campo de juego
y la herramienta NeuronUP. Esta es una plataforma virtual creada para procesos de rehabilitacion y
estimulacion cognitiva, que se encuentra alojada en el sistema Cloud Computing, lo cual permiti6 el acceso

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

internet, (computador).

En NeuronUP se disefiaron 16 sesiones para los deportistas, a los cuales les fue creado un usuario
y asignada una contrasefia para acceder de manera personalizada a cada una de las sesiones. Cada sesion
tenia una duracion de 16 minutos distribuidos en 4 actividades, cada una de 4 minutos, clasificadas por

areas de intervencién que se intercambiaban en funcidn de los procesos cognitivos objetivo de
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entrenamiento en cada sesion (memoria, atencion, 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 adaptacion. Posteriormente, la dificultad increment6
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 visualizacion espacial, en 14 diferentes tipos de atencion (sostenida, selectiva, alternante), en
10 se estimuld la memoria (de trabajo, semantica, episodica, procedimental), en 16 las funciones ejecutivas
(razonamiento, planificacion, inhibicion, flexibilidad, toma de decisiéon) y en 14 la velocidad del

procesamiento.

Para observar los resultados, la plataforma permitié6 conocer de cada actividad, detalles como el
numero 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 reaccion se registro y al final de cada

actividad, cada participante valoraba su nivel de desempefio (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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Capitulo 4. Resultados y Analisis

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 psicologia del deporte es la nueva Definicion de inteligencia
de juego que a partir de la revision del estado del arte, al no encontrar una definicion desde los procesos
neurocognitivos esta fue creada y es parte de la produccion cientifica. A partir de la nueva definicion 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 invencion.

Este modelo fue comprobado mediante la realizacién de un proyecto de investigacién que
permitio 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 intervencién a un grupo
de jugadores de futbol. Para esto, en la fase inicial se realizaron mediciones para obtener un diagndstico
del estado de los procesos (evaluacion 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 evaluacion 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
Jjugadores de cada grupo
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Figura 4

Evaluacion de procesos cognitivos general
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La grafica 4 muestra la medicidn inicial de procesos cognitivos, los resultados de desempeiio son similares

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

entre los grupos.

Figura 5

Evaluacion de procesos cognitivos de cada jugador
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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 evaluacion de procesos cognitivos, fue disefiado el programa de intervencion; 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

Sesion de entrenamiennto planificada en la plataforma Neuron UP

Procesos Actividades Tiempo Tiempo
parcial Total
Visualizacion espacial Entrelazados 4 Minutos
Sesion | Atencion sostenida / Inhibicion Chapas 4 Minutos 16

1 Memoria de trabajo
Planificacion / Velocidad de Proces.

Entrega a domicilio

4 Minutos Minutos

Que empiece el partido 4 Minutos

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

tiempo entrenado

Tabla 5

Resultado de sesion en la plataforma NeuronUp

Juego: Entrelazados Fecha: 13/03/17

Resultados generales
1

Fase completada si Si si No
Pantallas realizadas 5 5 5 3
Pantallas suporaﬂaq 5 5 5 2

Pantallas aceptables - - -

Pantallas fracasadas 0 0 0 1
Tiempo medio 0002 0003 0005 0006
Autoevaluacion Bien

Juego: Chapas Fecha: 13/03/17
Resultados generales
Fase completada Si si Si No
Pantallas realizadas & 5 & 1
Pantallas superadas 5 5 5 0
Pantallas aceptables 1 0 1 0
Pantallas fracasadas 0 0 0 1

Tiempo medio 0001 0002 000s 0006

Autoevaluacién Bien

La tabla 5 muestra una de las sesiones y el resultado que la plataforma Neuro Up arrojo 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

Evaluacion del entrenador

56

55
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La grafica permite observar un aumento en el desempefio conductual en el campo de juego segin
la opinion 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 evaluacion 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 Neuropsicologicas
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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 continuacion, se muestran los resultados detallados del desempefio de la poblacion evaluada de
acuerdo al grupo al que fueron asignados en las diferentes pruebas neuropsicologicas, que miden procesos
cognitivos como la velocidad de procesamiento (Stroop), la atencion (Trail Making Test), la memoria
(Figura compleja de Rey), las funciones ejecutivas (Test de clasificacion de Tarjetas de Wisconsin), y la
toma de decisiones (Iowa Gambling task). Estos resultados son aquellos que arrojo el programa estadistico

por el que fueron medidos y analizados.

Las pruebas neuropsicologicas antes mencionadas han sido descritas mas ampliamente en la
Patente de invencion. Ademas se pueden adquirir libros donde hay capitulos que muestran la forma de

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

normativos, estado actual y retos al futuro
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Tabla 7

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

GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE

Media 79 75,75 88,5 79,25

95% IC Limite inferior 74,222 70,421 84,931 74,937

para la
media Limite superior 83,778 81,079 92,069 83,563

STROOP Varianza 104211 129,671 58,158 84,934
Minimo 45 45 75 65
Maximo 90 90 95 90
Nota: IC= Indice de Confianza Rango 45 45 20 25
Figura 8
Resultados prueba Stroop
05,0
S0, 0=
5.0
&0.049
[
75,0
70,0 -
L'.C_;G‘ET {.C_IFEE {.E_PIGET C!_INIE
Nota: GC= Grupo

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
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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 estimulos poco relevantes y mejorar la flexibilidad

cognitiva. Ver Definicion 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 - Atencion

GC_POST GC_PRE GE_POST GE_PRE

Media 95,5 95,6 95,95 92,8
95% IC Limite inferior 94,865 94,967 95,845 90,425
para la
media Limite superior 96,135 96,233 96,055 95,175
TMT Parte B Varianza 1,842 1,832 0,05 25,747
Minimo 90 90 95 80
Maéximo 96 96 96 96
Rango 6 6 1 16
Figura 9
Resultados prueba Trail Making Test parte B (TMT-B).
96,0 :}: :}: -5
t 94,0
=
o
=

Grupo

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

habilidades como la atencion compleja, planificacion, flexibilidad cognitiva y la inhibicion de respuesta,
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los resultados indican que los participantes del grupo control obtuvo un mejor desempefio en esta subprueba
respecto a los participantes del grupo experimental en el pre-test y que lo mantuvieron con una minima
disminucidn en el post-test; a diferencia del grupo experimental que obtuvo resultados inferiores en el pre-
test, no obstante mostré un aumento en la eficacia con una diferencia estadisticamente 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

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

95% IC Limite inferior 65,305 56,791 78,203 57,886

para la
media Limite superior 79,895 74,309 86,997 73,614

REY_MEMORIA Varianza 242,989 350,261 88,253 282,303
Minimo 45 30 65 40
Méximo 96 96 96 95
Rango 51 66 31 55
Figura 10

Resultados prueba Figura compleja de Rey — Evocacion.
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Analogo a los resultados de la prueba de copia, en la evocacion de la figura compleja de rey los
resultados indican un desempefio homogéneo en habilidades viso-espaciales, memoria, planificaciéon 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 comprobacion 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
Media 60,85 55,9 78,85 56,05
05% IC para  Limite inferior 50,578 44,664 71,536 44,657
lamedia | jimite superior 71,122 67,136 86,164 67,443
#Errores Varianza 481,713 576,411 244239 592,576
perseverativos
Minimo 10 20 55 10
Méximo 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 minima disminucioén 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 funcion 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
estadisticamente significativa que da cuenta de una mayor habilidad de modificacion de estrategias

cognitivas.

Figura 12

Resultados finales representados en medidas de red
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Para evidenciar el resultado del método disefiado se tomaron diferentes tipos de medidas de red,
la mas 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 basicas de la conectividad de red y

que a su vez detectan diversos aspectos de la integracion funcional y la segregacion, 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 estadisticas de los resultados de los procesos cognitivos implicados en
la inteligencia de juego, permitio observar un aumento en las diferentes medidas de red, dentro de
ellas la modularidad, definida como la principal de las medidas de segregacion de red. En el caso
de la centralidad se observd que en estos jugadores mejoro la capacidad de combinar rapidamente
informacion especializada entre las diferentes regiones representadas en nodos, descritos
ampliamente en la Método para el diagnostico, desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia

deportiva o de juego.

Este andlisis también permitidé explorar las relaciones de conectividad en jugadores de
manera individual y grupal, lo que permite realizar una comparacion de redes que arroja
informacion a nivel tanto estructural como funcional. Adicionalmente, fueron tomados los grados
medios con pesos, que permiten hacer una interpretacion neurobioldgica directa, presumiendo que
los nodos con un alto grado, estan interactuando estructural o funcionalmente con muchos otros

nodos en la red.
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Capitulo 5. Produccion

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

hacen parte de la revision del estado del arte, la produccion durante el doctorado en investigacion,

innovacion y comunicacion cientifica.

Productos
Clase de Titulo Mefho de Cla§}ﬁ Fecha | Estado Anexo
producto publicacion cacion Nro.
Meétodo para el Radica 1
diagndstico, desarrollo e | Stuper intendencia Julio da
Patente incremento acelerado de de industria y 25de | Exame
la inteligencia deportiva o comercio 2018 nde
de juego fondo
Trajectories of memory, Ql Public 2
. language, and o Tunio ado
, visuoperceptual problems Disability and
Articulo . . S de
in people with stroke Rehabilitation
. 2019
during the first year and
controls in Colombia
“Rehabilitacion Q4 Public 3
neuropsicoldgica en dafio ado
cerebral: uso de Revista Mexicana Enero
Articulo herramientas . de
de Neurociencias 2019
tradicionales y realidad
virtual”
Definicion de inteligencia Q3 ~ | Someti 4
. Novie
) de juego en deportes ) do
Articulo basada en un marco Revista mbre
. 2020
neurocognitivo
Modelo para Q3 Novie | Someti 5
Articulo entrenamiento de Revista mbre do
inteligencia de juego 2020
Capitulo | Datos normativos del Test Libro Public 6
: d dizaje verbal de | N icologi 2015 | g
de libro e aprendizaje verbal de europsicologia ado
En Colombia:




Hopkins-Revisado para
poblaciéon colombiana

Datos Normativos,

Estado Actual Y
Retos Futuros.

Editorial: U.
Auténoma de

Manizales
Estado Actual Y
Datos normativos del Test Retos Futuros.
tibre. | (Stroony pors polocign | Editorial: U 015 | T |7
p) P p Auténoma de
colombiana )
Manizales
Datos normativos del Test Estado Actual Y
de copia y reproduccion Retos Futuros.
Capitulo de memoria de la figura Public
Pl e gl Editorial: U. 2015 8
de libro geométrica compleja de . ado
. Auténoma de
rey para poblacion )
. Manizales
Colombiana
Estado Actual Y
Capitulo Datos normativos del test Retos Futuros. Public
de libro de trazo fl",MT A& B para Editorial: U. 2015 ado 9
poblacioén colombiana Auténoma de
Manizales
Datos normativos del Test | Estado Actual Y
modificado de Retos Futuros.
Capitulo | clasificacion de tarjetas de L Public
de libro Wisconsin (M-WCST) fdl‘forlal' [é 2015 ado 10
para poblacion utongma N
colombiana Manizales
Datos normativos para el Estado Actual Y
, Test de simulacion de Retos Futuros. .
Capitulo bl d ) 2015 Public 1
de libro | Problemas de memoria | itorial: U, ado
para fa POF’ acion Auténoma de
colombiana Manizales
Estado Actual Y
. Retos Futuros.
Capitulo Etica y neuropsicologia o 2015 Public 12
de libro en Colombia Editorial: U. ado

Autonoma de
Manizales
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Situacion actual de la
neuropsicologia en

Estado Actual Y
Retos Futuros.

i Colombi i
Capitulo olombia Editorial: U. 2015 | Public | s
de libro \ ado

Autoénoma de
Manizales
Datos normativos del test | Neuropsicologia
Capitulo de atencion d2 en Infantil. Public
. ., . 2017 14
de libro poblacién colombiana de M | Mod ado
6 a 17 afios de edad anual Vioderno
Datos normativos del test | Neuropsicologia
de Copia y Reproduccion Infantil.
Capitulo de Me@gna dela Figura Manual Moderno Public

) Geométrica Compleja de 2017 15

de libro .y ado
Rey en poblacion
colombianade 6 a 17
afios de edad
Datos normativos del test | Neuropsicologia
Capitulo de Fluidez Verbal en Infantil. Public

. . . 2017 16

de libro | poblacion colombiana de M | Mod ado
6 a 17 afios de edad anuat voderno
Datos normativos del test | Neuropsicologia
, de Simbolos y Digitos Infantil. .
Cap%tulo (SDMT) en poblacion 2017 Public 17
de libro ; Manual Moderno ado
colombianade 6 a 17
afios de edad
Datos normativos del test | Neuropsicologia
, de Vocabulario en Infantil. .
Cap 1‘tulo Imagenes Peabody III en 2017 Public 18
de libro ., . Manual Moderno ado
poblacion colombiana de
6 a 17 afios de edad
Datos normativos del test | Neuropsicologia
, de Aprendizaje Verbal - Infantil. .
Capitulo | =y o ntil (TAMV-I) en 2017 | Public | g
de libro . . Manual Moderno ado
poblacion colombiana de
6 a 17 afios de edad
Datos Normativos parael | Neuropsicologia

, Test Stroop de Colores y Infantil. .
Cap{tulo Palabras en Poblacion 2017 Public 20
de libro Manual Moderno ado

colombianade 6 a 17
afios de edad
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Datos normativos del Test
breve de atencion en una

Neuropsicologia y

Capitulo poblacion de personas Analfabetismo 2018 | Public 21
de libro L ado
analfabetas de América Manual Moderno
Latina
Datos normativos del Test
de aprendizaje verbal de | Neuropsicologia y
Capitulo | Hopkins revisado en una Analfabetismo Public
. . 2018 22
de libro poblacion de personas ado
analfabetas de América Manual Moderno
Latina
Datos normativos del Test
de Clasificacion de Cartas ) )
20 de Wisconsin- Neuropsicologia y public
: nalfabetismo
Capitulo Modificado (M—.WCST) 2018 ado 23
de libro en una poblacion de Manual Moderno
personas analfabetas de
América Latina
Datos normativos del Test
de copiay de
reproduccion de memoria | Neuropsicologia y
Capitulo de la figura geométrica Analfabetismo Public
. - 2018 24
de libro compleja de rey en una ado
poblacion de personas Manual Moderno
analfabetas de América
Latina
Datos normativos del Test ) )
Capitulo de denominacion de Neuropsicologia y Public
P! Boston en una poblacion Analfabetismo 2018 25
de libro ado
de personas analfabetas Manual Moderno
de América Latina
Datos normativos del Test
de fluidez verbal Neuropsicologia y
Capitulo semantica en una Analfabetismo Public
. ., 2018 26
de libro poblacion de personas ado
analfabetas de América Manual Moderno
Latina
Datos normativos del Test ) )
Capitulo de simbolos y digitos en Neurops1col'og1a y Public
Pl una poblacion de personas | AAnalfabetismo 2018 27
de libro ado

analfabetas de América
Latina

Manual Moderno
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II Congreso de la
Influencia de las redes Sociedad
neuronales .
lomb d
Ponencia | En la inteligencia de los cotom 1.ana e’ 2019 28
d . Neuropsicologia
eportistas ]
Septiembre 12-14
de 2019
I Congreso
Ponencia Iberoamericano de
Publicada : — Neuropsicologia
en Funciones Ejecutivas En Public
. Futbolistas De Bilbao Espafia Q3 2016 29
memoria . o ado
del Rendimiento junio 1-4 /2016
congreso Revista Neurologia
(Espana)
Poster J ournal gf the
publicado Neuropsychological Profi Ne 1?£erglz::‘[}11(:)r11§l ‘ca _
cn le of tolimenses Athlete. HIOPSYCROTog Q2 2014 Public 30
memoria I'Society ado
de Jerusalen Israel
congreso julio9-11/2014
Participacion en proyectos de investigacion
Nombre del Proyecto Entidad Afio Valor (Esp eciey
Contrapartidas)
Estudio de datos normativos para
pruebas neuropsicoldgicas en Universidad Antonio Narifio y
nifios colombianos de 7 a 17 afios 10 entidades mas del Pais 2016 110.000.000
de edad
Estandarizacion y normalizacion Universidad Antonio Narifio
de pruebas neuropsicoldgicas para . , , Y1 2014 159.000.000
, . L . 10 entidades mas del Pais
paises de Latinoamérica
Programa de Rehabilitacion
Neuropsicoldgica en el Dano
Cerebral Adquirido por ACVen |-y L0 4ad Antonio Narifio | 2014 180.315.000
Procesos Cognitivos Mediante el
uso de Técnicas de Vision
Artificial

41



42

Capitulo 6. Conclusiones

El modelo para entrenamiento de la inteligencia de juego en deportistas implementado y evaluado,
mostro diferencias estadisticamente significativas que da cuenta de una mayor habilidad de atencion
compleja, escanco visual, habilidades viso espaciales, planificacion, memoria de trabajo, flexibilidad
cognitiva, al igual que un incremento importante en la velocidad de procesamiento en los deportistas

entrenados.

La mayoria de los procesos cognitivos evaluados (atencion, memoria, funciones ejecutivas y
velocidad de procesamiento), mostraron un incremento significativo, aunque es necesario incrementar el
tiempo de entrenamiento y realizar la transferencia en més experiencias del contexto propio del deporte que

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

Queda comprobado que el modelo neurocognitivo disefiado, mejora en gran medida las funciones
cognitivas en deportistas, llevandolos a incrementar su desempefio y por ende convertirse en jugadores mas

inteligentes en el campo de juego.

No se puede continuar haciendo alusion 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 definicion de inteligencia de juego presentada por los autores de esta tesis doctoral, crea
un consenso sobre la utilizacion de los componentes de la misma para ser aprovechados mediante el

entrenamiento neuropsicologico.

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 dinamico.
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La nueva definicion de 1J permite desarrollar planes de entrenamiento medibles y cuantificables
para un mejor aprovechamiento, y de esta manera mayor potencializacion 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
especificos de entrenamiento cognitivo deben implementarse y combinarse con los programas tradicionales

de entrenamiento como una preparacion deportiva integral.

La nueva definicion de inteligencia de juego en deportes incluye elementos cognitivos claves
basados en un marco neurobioldgico, que resulta en un modelo que permite entender, medir y desarrollar
la IJ y por lo tanto, aprovecharla para entrenar deportistas que desarrollen mas sus talentos y cumplan sus

objetivos.
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tabla de produccion cientifica.
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Oficina da Transferencia Tecnoldgica
UNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO

CONTRATO DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES DE AUTOR
En Bogota, a los 08 dias del mes de Mayo de 2018

Los suscritos a saber, JOSE AMILKAR CALDERON CHAGUALA, RAFAEL MARIA GUTIERREZ
SALAMANCA, y ANDRES IGNACIO HERNANDEZ DUARTE, mayores de edad, identificados con
cédula de ciudadania No. 93.385.884 de Fusagasugd, cédula de ciudadania No. 19439502 de
Bogotd y cédula de ciudadania 80417160 de Bogota, actuando en nombre propio, en calidad de
Profesores de la Universidad Antonio Narifio denominados en adelante como CEDENTE(S), por
medio del presente documento manifestamos que cedemos a la UNIVERSIDAD ANTONIO
NARINO, Institucion de Educacién Superior de carécter privado, de utilidad comun y sin animo
de lucro, identificada con el NIT No. 860.056.070-7, con personeria juridica reconocida
mediante Resolucién No. 4571 del 24 de mayo de 1977 expedida por el Ministerio de Educacién
Nacional, quien en adelante se denominara el CESIONARIO, todos nuestros derechos
patrimoniales de autor, incluyendo los de prioridad, titulo e interés sobre nuestra invencion
“METODO PARA EL DIAGNC)STICO, DESARROLLO E INCREMENTO ACELERADO DE LA
INTELIGENCIA DEPORTIVA O DE JUEGO”, seglin lo establecido en las siguientes clausulas:

Clausula Primera-: Que LAS PARTES han acordado suscribir este contrato de Cesién de
Derechos Patrimoniales de autor, en adelante el CONTRATO, el cual se regira por lo estipulado
en el Estatuto de Propiedad Intelectual de la Universidad Antonio Narifio, por la Ley 23 de 1982,
Ley 44 de 1993, Ley 603 de 2000, Ley 1032 de 2006 y demas normas concordantes que regulen
el tema.

Clausula Segunda-. El CEDENTE(S) manifiesta que de manera voluntaria y gratuita se cede
a favor del CESIONARIO todos los derechos patrimoniales a los que tiene derecho como
creador del “METODO PARA EL DIAGNOSTICO, DESARROLLO E INCREMENTO ACELERADO DE
LA INTELIGENCIA DEPORTIVA O DE JUEGO”, y que se realiza por el CEDENTE(S) como objeto
de las actividades desarrolladas por el mismo, dentro de sus actividades desarrolladas con el
apoyo de la Universidad Antonio Narifio.

Clausula Tercera-. Los derechos que a través de éste CONTRATO se ceden durante un
periodo de 20 afios, corresponden a todos los derechos patrimoniales, que incluyen pero no se
limitan a los de transformacion, traduccién a otros idiomas, reproduccién, comunicacion publica,
distribucion y cualquiera otro que represente la explotacion comercial de los mismos, y son
otorgados por el CEDENTE(S) de forma exclusiva al CESIONARIO y sin ninguna limitacion de
uso en cuanto a territorio geogréfico se refiere, dentro y fuera de la Republica de Colombia. /
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referencia o de partida o con un objetivo de llegada en particular, e.g. que la velocidad
de respuesta supere un promedio regional en un 10%.

Dentro de las clasificaciones de las habilidades cognitivas en seres humanos, se han
definido varias de ellas como aquellas que presentan especial importancia y
diferenciacion con respecto a las demas, como vigilia, conciencia, lenguaje natural,
aprendizaje, toma de decisiones, funciones ejecutivas, memgcria, coordinacién motriz,
percepcion, planificacion, solucién de problemas, pensamiento, entre otras.

Para evaluar las habilidades cognitivas de las personas se han planteado diferentes
pruebas neuropsicoldgicas; entre la diversidad de pruebas que se pueden encontrar en
la bibliografia estan la prueba de cartas de Wisconsin, la prueba del efecto Stroop, la
prueba de figuras de Rey-Osterrieth, el test del trazo TMT-A o TMT-B, el juego de azar
de Iowa, entre otras.

Ademas, en el sector técnico y tecnolégico que abarca el disefio e implementacién de
planes de entrenamiento para deportistas y evaluacion y mejoramiento de capacidades
y procesos cognitivos existen sobre todo desarrollos que se centran en el
entrenamiento de procesos cognitivos aislados y en lo que se refiere a dispositivos de
entrenamiento y plataformas de rehabilitacion, pero es comun que estos se centren en
rehabilitar pacientes y no en mejorar la inteligencia y reaccion de una persona que no
ha sufrido un accidente o enfermedad, o mas especificamente, de una persona cuyo
desempefio quiera ser mejorado para que ejerza una profesion o actividad

determinada, e.g. una actividad deportiva.

El documento W02012148524(A1) divulga un medio por computador en el que es
posible simular un escenario deportivo con el fin de evaluar la respuesta de un usuario
frente a estimulos deportivos continuos o interrumpidos, y en donde es posible simular
los escenarios de diferentes deportes y recibir entradas de informacién por parte del
usuario con diferentes métodos de entrada. Sin embargo, en dicho documento no se
contempla la posibilidad de medir integral y cuantitativamente valores que determinen
de manera concisa la inteligencia deportiva o inteligencia de juego de un usuario; ni la
posibilidad de evaluar al usuario sin la necesidad de recurrir a medios de simulacién.
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El documento US20160253917(A1) divulga un sistema de simulacidon cognitivo o
multisensorial para el entrenamiento y mejoramiento de atletas y otras poblaciones,
que consiste en un sistema de lenguaje semantico para transmitir informacién e
instrucciones a un individuo, de manera normal o confusa, y que permite realizar
mediciones de procesos cognitivos en el individuo con base en sus reacciones a dichos
estimulos, y en donde es posible, entre otras actividades adicionales, advertir al
individuo de un estimulo entrante. Sin embargo, dicho documento tampoco menciona
la posibilidad de medir de manera integral y cuantitativa valores que determinen de
manera concisa la inteligencia deportiva o inteligencia de juego de un usuario; ni la
posibilidad de evaluar al usuario sin la necesidad de recurrir a medios de simulacién.

La presente invencion provee un método definido y estructurado en cuanto a
actividades y procesos iterativos que permiten evaluar y mejorar las habilidades
cognitivas relevantes en las areas del deporte, en donde la evaluacion 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 partida numérico, mientras se utilizan técnicas de
medicion de habilidades cognitivas y entrenamientos fisicos que son aplicados
iterativamente hasta que se llega a un rendimiento o mejora deseada. Ademas, el
presente método utiliza preferiblemente pruebas neuropsicoldgicas conocidas vy
delimitadas, permitiendo su replicacién extensiva y por tanto también la comparacion
en la ejecucion del método, para tal efecto también se tienen en cuenta promedios

regionales estandarizados de acuerdo con la descripcion de la presente invencion.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencién corresponde a un método para el diagndstico, desarrollo e incremento
acelerado de la inteligencia de juego en personas, especialmente deportistas, que
comprende una serie de procesos iterativos, en los que se utilizan pruebas
neuropsicoldgicas, orientados a la mejora de las diferentes habilidades que componen
la inteligencia de juego de una persona. En donde los procesos iterativos comprenden

Colombia - Panama - Venezuela
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de un nimero mayor de pruebas y entrenamientos en aquella habilidad cognitiva que
se encuentre por debajo de las demas en cuanto a su medicion cuantitativa. Estos
entrenamientos se realizan mediante sesiones periddicas que a su vez se realizan con
diferentes frecuencias, duracion e intensidad seglin los objetivos de cada caso,
teniendo en cuenta que las sesiones con entrenamientos de nivel alto se realizan

preferiblemente en los periodos inmediatamente anteriores a una competencia.

Finalmente, en la fase de evaluacion se realizan mediciones cuantitativas de la
inteligencia de juego, con el objeto de identificar el progreso en cada una de las
habilidades trabajadas. Segun los resultados obtenidos, se realizan realimentaciones
con respecto al estado post-entrenamiento de las habilidades cognitivas del individuo y
se procede a realizar un re-planeamiento de las sesiones en sus diferentes niveles de
complejidad segln las nuevas caracteristicas y las nuevas deficiencias relativas de las
habilidades cognitivas del individuo.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS:

La Figura 1 muestra un mapa conceptual en el que se describen las caracteristicas e
interrelaciones generales para el método de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema y/o dispositivo, y también a un método
para el diagnédstico, desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia deportiva o
inteligencia de juego en personas, especialmente deportistas, en donde en el método y
sistema se utilizan pruebas neuropsicolégicas para la mediciébn y mejora de las
diferentes caracteristicas que componen la inteligencia de juego de una persona.
Dichos método y sistema se apoyan en un modelo neurclégico que es posible crear a
partir de una relacidon entre cualesquiera habilidades neurolégicas medibles vy
cualesquiera de las regiones del cerebro humano identificables; y en donde dichos
método y sistema comprenden una serie de procesos iterativos en donde es posible
utilizar pruebas neuropsicolégicas para complementar la mejora de las habilidades que
constituyen la inteligencia de juego. Asi mismo, los procesos iterativos comprenden
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la iniciativa, motivacion, constancia, autocontrol, flexibilidad cognitiva, inhibicion,
anticipacion, entre otras.

Las areas estructurales, o regiones, del cerebro humano se definen segln el consenso
mas reciente en cuanto a divisiones del cerebro humano segln sus funcionalidades o
relaciones, por ejemplo, la regién frontal dorso lateral, la regién frontal ventromedial,
el l6bulo parietal posterior, el |6bulo temporal inferior, el giro angular, la formaciéon
reticular ascendente, la amigdala, el cerebelo, entre otros. En el marco de la presente
invencion, dichas divisiones del cerebro humano no se encuentran limitadas al
conocimiento y consenso actuales, sino que pueden ser actualizadas conforme a los
avances de la ciencia en este sentido, lo anterior en tanto que el método y sistemas
aqui descritos utilizan el estado del arte vigente para crear un modelo neurolégico que
se describe en mayor detalle en parrafos subsecuentes.

El modelo neuroldgico que se tiene en cuenta al momento de implementar el método vy
sistema aqui descritos se crea primeramente a partir del lenguaje propio de la teoria
de grafos, en donde se define un nimero de nodos que es preferiblemente equivalente
al nimero total de regiones del cerebro humano identificadas en el consenso cientifico
actual, y en donde cada uno de los nodos corresponde a una regidon especifica e
identificable del cerebro humano; asi mismo, se define el nimero de habilidades
cognitivas a tener en cuenta con base en el deporte o actividad humana que se desee
potencializar, preferiblemente las cinco mencionadas con anterioridad: la memoria, la
atencion, la velocidad de procesamiento, la toma de decisiones, y las funciones
gjecutivas, y de manera similar a las definiciones para las regiones del cerebro, se
utilizan estudios actualizados y consensos actuales de la comunidad cientifica para
determinar la relacién entre las habilidades cognitivas seleccionadas y las regiones del
cerebro humano, se define a cada conjunto de relaciones o vinculos entre regiones del
cerebro, en donde cada conjunto de relaciones o vinculos esta relacionado con una
habilidad cognitiva, como un area funcional del cerebro.

En la definicidn del modelo basado en la teoria de grafos se cuenta con un conjunto de

nodos (relacionados con regiones del cerebro) que se relacionan mediante vinculos

posibles entre dichos nodos, en donde la existencia de cada uno de los posibles
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En donde los subindices i y j representan cualquier par de nodos denotados porivyj, v
en donde la letra H representa el valor numérico, preferiblemente estandarizado de
acuerdo con lo que se dice en parrafos subsecuentes, asignado a una habilidad
cognitiva y en N representa el nimero total de habilidades cognitivas a utilizar. Dado
que las habilidades cognitivas a utilizar son preferiblemente la velocidad de
procesamiento, la memoria, la atencién, la toma de decisiones y las funciones
ejecutivas, se tiene que el valor preferido para N es equivalente a cinco. El valor
preferido para la habilidad H con el subindice 1 corresponde al valor medido para la
velocidad de procesamiento, y subsecuentemente, las habilidades cognitivas denotadas
con H con subindices de 2 a N corresponden, cada una, al valor medido para las demas
habilidades cognitivas a utilizar en el método de la presente invencion.

Cualquier ecuacion equivalente y en general cualquier ecuacion que pretenda calcular
un valor asociado a cada uno de los enlaces se encuentra dentro del espiritu de la

presente invencion.

La densidad, en el contexto de teoria de grafos, se define en su forma mas general
como la proporcidn de lazos existentes con respecto a los lazos posibles segun la
cantidad de nodos, siendo entonces el cociente de las relaciones efectivas R con las
relaciones que, segln el numero N de nodos, equivale a N(N-1) cuando los lazos son
direccionales o a N(N-1)/2 cuando los lazos son no-direccionales. En concordancia con
el modelo neuroldgico cuya construccion estd comprendida por el método de la
presente invencion, en donde los vinculos que relacionan los nodos se caracterizan por
ser no-direccionales, la ecuacion de densidad para un modelo de grafo G relacionado
con la presente invencidn:
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posibles entre todos los pares de nodos de una red, que comprenden a dicho nodo j en
su recorrido, es posible también definir la centralidad medial media como el promedio

de dichos valores para todos los nodos de la red, entre otros valores estadisticos.

De manera que es posible definir una inteligencia de juego cuantitativa a partir del
analisis de cada realizacion del modelo grafo particular de un individuo en un momento
determinado, en donde la inteligencia de juego cuantitativa se define como Ia
sumatoria de un conjunto de cualidades emergentes que se pueden medir del modelo
grafo, en donde las cualidades emergentes se seleccionan de modularidad, grado nodal
ponderado medio, entre otras. Preferiblemente densidad, modularidad, diametro de
red y grado nodal ponderado medio. La ecuacion matematica que describe lo

anteriormente descrito es:

En donde: IJ denota la inteligencia de juego cuantitativa; la letra M con el subindice i
denota cada una de las cualidades emergentes seleccionadas para el modelo segun la
realizacion de la invencidn; y la letra i denota una variable discreta que pertenece al
intervalo de nimeros naturales denotado por (1,N), en donde N corresponde al
numero de cualidades emergentes seleccionadas para la realizacion especifica de la
invencidn. La definicién cuantitativa anteriormente descrita permite evaluar de manera
mas objetiva el desempefio o estado actual de un individuo, asi como también el
desarrollo en su desempefio y la comparacién de valores cualitativos a lo largo de las
diferentes iteraciones del método y sistema aqui expuestos.

Como se ha mencionado con anterioridad los presentes métodos y sistema se apoyan,
en diferentes fases de su puesta en practica, en la realizacion de pruebas
neuropsicoldgicas con el fin de evaluar y potencializar las habilidades de un individuo,
especialmente las de un deportista del area del fatbol. Las pruebas neuropsicolégicas

son preferiblemente pero no se limitan a la prueba de cartas de Wisconsin, |la prueba
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entender el Unico color que se ve representado, para cada elemento, en la tercera
pagina se instruye al sujeto a que se concentre solamente en el color representado en

lenguaje escrito, o solamente en el color visible en la tipografia.

La prueba de la figura compleja de Rey o de Rey-Osterrieth se realiza con el fin de
evaluar la organizacidon perceptual y la memoria visual de un individuo. Durante la
prueba se pide a un individuo que reproduzca un dibujo complicado, primero
copiandolo y Iuego apoyandose solamente en su memoria. Ademas, existe
preferiblemente un intervalo de tiempo luego de que el individuo realice la copia del
dibujo y antes de que dicho individuo realice la reproduccion del dibujo a partir de su
memoria, en donde dicho intervalo de tiempo es invertido en actividades que
preferiblemente no estan relacionadas a la figura o dibujo. Se califica segun la
precision del dibujo reproducido.

La prueba del trazo, en las modalidades TMT-A y TMT-B, consiste en instruir a un
individuo a conectar los puntos de un grafico que contiene un numero finito de
elementos, en una modalidad de la prueba los elementos corresponden a nimeros, en
otra modalidad los elementos corresponden a caracteres de lenguaje escrito, y en otra
posible modalidad a un grupo que comprende numeros y caracteres en general del
lenguaje escrito. Se miden el tiempo empleado en realizar la tarea y los errores

cometidos al realizar la tarea.

El juego de azar de Iowa permite clasificar el comportamiento de un sujeto en cuanto a
su aversién o propension al riesgo mediante un experimento en el cual el participante
debe elegir tarjetas o cartas con el fin de ganar o perder dinero, simulando de manera
indirecta la generalidad de escenarios de toma de decisiones en la vida real.

Entonces, el método segun la invencidn estd conformado por una serie de etapas, las
cuales se describen en detalle a continuacidn. La primera etapa consiste en el
diagndstico o implementaciéon de pruebas neuropsicologicas para la medicidn de las
habilidades cognitivas de un individuo. Esta fase tiene por objeto la determinacion del
estado actual de la inteligencia de juego de un individuo mediante la aplicacién de
pruebas neuropsicoldgicas y el analisis de la informacion obtenida, del cual se obtiene
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entrenar, de esta manera se garantiza la estandarizacién a la hora de comparar los
avances a la hora de aplicar el método en diferentes individuos.

Preferiblemente se utilizan los valores numéricos obtenidos de las transformaciones
numéricas recién mencionadas para el calculo del peso de los enlaces comprendidos
por el modelo neuroldgico que representa las areas estructurales de un individuo, para
luego calcular la inteligencia de juego cuantitativa, de acuerdo con lo anteriormente

descrito en la presente memoria descriptiva.

A partir de la inteligencia de juego y de las habilidades cognitivas cuantitativas del
individuo, se identifican aquellas que tuvieron un menor y un mayor desempefio, y
aguellas que representan fortalezas 0 debilidades importantes dentro de su
rendimiento. Lo cual se tendra en cuenta para la siguiente etapa del método de la
presente invencion.

Luego del diagnostico, siguen las etapas de disefio del plan de desarrollo de la
inteligencia de juego y su implementacion. Primero, se elabora un plan de
entrenamiento que se centra en potencializar las deficiencias 0 las habilidades
cognitivas que se encuentren por debajo de las demas u opcionalmente mejorar las
habilidades deseables segln la posicién preferida de un deportista; por ejemplo, en un
delantero de futbol se tiene prelacion sobre la mejora en habilidades como funciones
ejecutivas y velocidad de procesamiento, mientras que en un arquero se tiene
prelaciéon sobre habilidades como atencién y velocidad de procesamiento. Para el
planeamiento de las actividades, sobre todo de las actividades fisicas, se tienen en
cuenta principios de entrenamiento seleccionados de continuidad, individualidad,
progresion, alternacion, especificidad, entre otros.

La implementacién del plan de desarrollo de la inteligencia de juego se base en el
entrenamiento que consiste en un régimen fisico que se ajusta a los lineamientos
convencionales del deporte o actividad que el individuo practique o aquella actividad en
la que el individuo desee mejorar su desemperfio; el entrenamiento fisico comprende
preferiblemente competencias contra otros jugadores o deportistas, segun la actividad

en la que el individuo desee mejorar su desempefio. Las actividades realizadas durante
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andlisis de dichos resultados permitird evidenciar el progreso del individuo en la

actividad que realiza.

En todas las instancias en las que se realizan las pruebas neuropsicoldgicas para la
evaluacion de las habilidades de un individuo se permite que dichas pruebas se
empleen mediante la utilizacidon de un dispositivo electronico con una interfaz con la
cual pueda interactuar dicho individuo, en donde dicho dispositivo electronico se
selecciona preferiblemente de pero no se limita a un ordenador con pantalla, unas
gafas de realidad virtual, una tableta electronica, un teléfono inteligente, entre otros;
en donde dichos dispositivos electrénicos permiten la evaluacion automatica de las
habilidades cognitivas mediante la realizacion de pruebas neuropsicoldgicas;
opcionalmente, las pruebas se realizan sin dispositivos electrdnicos: mediante la
implementacion de pruebas que un usuario debe leer y completar con lapiz y papel o
mediante la evaluacidén personal, por parte de un supervisor psico-técnico, de las
habilidades de un individuo mientras entrena realizando ejercicios fisicos,
preferiblemente los de un deporte y preferiblemente los del futbol, o mientras dicho
individuo juega en un partido deportivo de competencia, preferiblemente en un partido
de fatbol. Durante la realizacion de cualquier modalidad de las pruebas
neuropsicoldgicas, se emplea preferiblemente la evaluacion complementaria y
acompafiamiento por parte de un supervisor psico-técnico, quien podra evaluar de
manera complementaria al individuo y quien podra dar lineamientos para las pruebas
que dicho individuo ha de tomar. La Figura 1 muestra de manera general las
caracteristicas antes mencionadas vy las interrelaciones entre algunos de los pasos y los

conceptos descritos en la presente memoria descriptiva.

En la modalidad de la invencion en la cual se realizan las pruebas neuropsicoldgicas
por medio de un dispositivo electronico, el individuo puede interactuar con dicho
dispositivo mediante elementos de entrada seleccionados de un teclado, un ratén, un
apuntador, un acelerémetro, una camara, un sensor de movimiento, un sensor de luz,
una palanca de mando, un timén, en general cualquier dispositivo electrénico de
entrada y cualquier combinacién posible de dichos elementos; asimismo, el individuo
puede interactuar y recibir informacidn visual, auditiva, entre otros, por medio de una
pantalla, un altavoz, un visor de realidad aumentada, un visor de realidad virtual, en

Colombia - Panama - Venezuela
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general los calculos matematicos relacionados con la implementacion del método
segun la invencién.

Las figuras presentadas en esta descripcion corresponden a propdsitos meramente
ilustrativos de la invencidon. Se da a entender que las figuras descritas no limitan el
alcance de la invencion divulgada. Una persona versada en el arte es capaz de concebir
modificaciones posteriores a los principios determinados en el presente documento.

Aungue algunas modalidades de la invencidon se describen en la presente descripcion,
se apreciara que numerosas modificaciones y otras modalidades pueden concebirse por
aquellos expertos en la materia con posterioridad a la divulgaciéon de la presente
invencion. Por ejemplo, las caracteristicas aqui descritas pueden aplicarse en otras
modalidades. Por lo tanto, se entenderd que las reivindicaciones anexas pretenden
cubrir todas las modificaciones y modalidades que estan dentro del espiritu y alcance
de la presente descripcion.

Modelo Neurocognitivo
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Individual
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6. Un sistema para el desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia de juego
de un individuo que comprende una base de datos, una interfaz de ingreso de
informacion, una interfaz de visualizacion de informaciéon, y un procesador de
informacion; en donde la base de datos almacena la informacidon correspondiente a un
modelo de red en el que los nodos que representan las diferentes regiones del cerebro
y a los vinculos existentes entre estos.

7. El sistema para el desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia de juego
de un individuo de la reivindicacién 6 en donde la base de datos almacena la informacion
de cada individuo correspondiente a la cantidad, relaciones y peso de cada uno de los

vinculos en el modelo de red del individuo.

8. El sistema para el desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia de juego
de un individuo de la reivindicacion 6 en donde el procesador de informacion procesa y
obtiene informacion de los vinculos del modelo de red con base en la informacion
numeérica seleccionada de la aplicacion individual de pruebas neuropsicologicas y el
concepto de un entrenador frente a las habilidades cognitivas de un individuo.

9. El sistema para el desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia de juego
de un individuo de la reivindicacion 6 en donde la interfaz de ingreso de informacion se
selecciona de teclados, raton, apuntador, acelerémetro, cadmara, sensores de
movimiento, sensores de luz, palancas de mando, timones, entre otros y combinaciones

de estos.

10. El sistema para el desarrollo e incremento acelerado de la inteligencia de juego
de un individuo de la reivindicacion 6 en donde la interfaz de visualizacion de informacion
se selecciona de pantallas, altavoz, visores de realidad aumentada, visores de realidad
virtual, entre otros y combinaciones de estos.
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ABSTRACT

ARTICLE HISTORY

Aim: Neuropsychological normative data for Latin America have been recently published, and for
Colombia, in particular, but longitudinal neuropsychological outcomes after stroke have not yet been
examined in this global region. The purpose of the current study was to compare functioning of individu-
als with stroke in Colombia, South America during the first year post-stroke to healthy controls across
neuropsychological assessments of memory, language, and visuoperceptual impairments.

Method: A sample of 50 individuals with stroke (mean age = 51.58) and 50 matched healthy controls
(mean age = 51.54) from Colombia were included in this study. Because of a lack of access to health
services, individuals with stroke did not receive any inpatient or outpatient cognitive or behavioral
rehabilitation. Participants were assessed on 10 visuoperceptual, language, and memory tasks at 3, 6,
and 12months.

Results: Trajectories of neuropsychological performance were significantly worse among individuals with
stroke than healthy controls across every index. Further, hierarchical linear models suggested that
although both individuals with stroke and controls generally improved over time on these assessments,
the improvements among individuals with stroke were often of no greater magnitude than the improve-
ments seen in controls, suggesting extremely low levels of rehabilitation gains in Colombia. Only three of
the 10 neuropsychological assessments did a significant time*group interaction occur, suggesting greater
gains for the stroke group than controls.

Conclusion: These findings suggest profound disparities in post-stroke cognitive functioning in Colombia
compared to other more developed global region and underscore the importance of comprehensive cog-
nitive rehabilitation services for individuals with stroke in Colombia and other similar global regions.
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> IMPLICATIONS FOR REHABILITATION

e Because this study found only negligible cognitive improvements beyond practice effects over the
first year after stroke in Colombia among individuals without access to acute rehabilitation, it is
imperative that comprehensive cognitive rehabilitation services be implemented immediately during
the acute rehabilitation period.

e Memory, language, and visuoperceptual training strategies can be implemented for people with
stroke in underserved global regions as part of the standard of care for stroke rehabilitation.

e Cognitive rehabilitation strategies should be adapted into Spanish and pilot tested in Latin America
to ensure cultural equivalence.

e Culturally competent cognitive rehabilitation strategies should be tailored based on varied educa-
tional and literacy levels.

Introduction

Stroke is the second most common cause of fatality in devel-
oped nations, accounting for 11.8% of all deaths worldwide [1].
Ischemia, inadequate blood supply to an area of the brain, and
hemorrhage, one or more ruptured blood vessels, are the two
types of stroke [2], with cerebral ischemia being more common
than cerebral hemorrhage [3]. Between 1990 and 2013, global
prevalence rates of both ischemic and hemorrhagic stroke
increased in younger adults globally. Further, research has
shown greater decreases in stroke death rates in developing

nations as compared to stroke death rates in developed nations
[1]. Despite these observed decreases in mortality within young
adults, general rates of people who died from stroke, were dis-
abled from stroke, were affected by stroke, or survived a stroke
increased significantly for both ischemic and hemorrhagic
stroke, with about 6.5 million deaths, and 10.3 million new inci-
dents [1]. The improvement of stroke care, increased life
expectancy, and the growing world population are believed to
increase the number of stroke survivors and those affected by
stroke [4].

CONTACT Juan Carlos Arango Lasprilla @ jcalasprilla@gmail.com @ Grupo de Psicologia y Salud BioCruces Health Research Institute. Cruces University Hospital
IKERBASQUE. Basque Foundation for Science. Plaza de Cruces s/n. 48903 Barakaldo. Bizkaia, Spain.
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Demographic variables such as age, gender, ethnicity, heredity,
or hypertension differently influence stroke incidence and rehabili-
tation in Western developed nations [5]. A study found stroke
prevalence rates in Latin America to be similar to those in the
United States and urban China, suggesting that geographical dif-
ferences may not generate prevalence disparities [6]. Despite
these data, the study identified stroke prevalence to vary between
urban and rural locations. Demographic variables such as age,
sex, and education were not found to influence the variability in
prevalence rates among Latin America, China, and the United
States [6]. However, these findings are not generalizable beyond
the specific borders of the countries included in the Latin
American sample for this study (e.g, Dominican Republic, Peru,
Cuba, Venezuela, and Mexico) [6].

Global cognitive ability generally declines prior to stroke in
older adults [7,8]. However, cognitive difficulties commonly pre-
sent following stroke as well, and post-stroke memory impair-
ments vary from 23% to 55% three months following stroke and
decline to 11% to 31% after one year [9,10]. Complex cognitive
processing, language generation and processing, and memory
abilities have been found to decline following stroke [11]. Verbal
short-term memory and working memory abilities have been
shown to not only decline in stroke, but to also negatively affect
to long-term memory ability [12].

Diminished memory ability has been connected to impair-
ments in language [13]. Post-stroke language disorders (e.g.,
aphasia, alexia, agraphia, and acalculia) are abnormal presenta-
tions of verbal communication and have underlying effects on all
components of language [14]. Outcomes are difficult to predict,
due in part to the unclear relationship between brain damage site
and type of aphasia observed [15,16]. The connection between
language ability and the localization of the stroke is more under-
stood, and ischemic strokes localized to the left frontotemporal
area of the brain directly affect semantic and phonological fluency
and confrontation naming [17]. Despite negative outcomes, lan-
guage comprehension and processing are malleable post-stroke,
and different patient characteristics may explain this process [18].

Visuoperceptual deficits commonly occur following stroke but
have been shown to improve over a six-month period [19].
Eighty-three percent of the participants meeting the criteria for
disordered visuoperceptual functioning were recovered from defi-
cits at a six-month follow-up, regardless of the stroke severity and
location [20]. Assessing visuoperceptual ability is important for
rehabilitation purposes because patients may not present with
visual symptoms of impairment and improve over time [21].
Moreover, 85% of the stroke patients with no visual symptoms of
visuoperceptual impairment met classification for impairment,
which suggests that proper examination is integral for post-stroke
rehabilitation procedures [21].

Stroke has been extensively researched in developed nations,
but data from a meta-analysis suggested stroke prevalence rates
in different parts of the world is sparse, which accounts for differ-
ing stroke management strategies [22]. However, normative data
for verbal fluency and naming tests and for the Rey-Osterrieth
Complex Figure Test (ROCF) [23] measuring visuoperceptual proc-
essing and immediate recall have recently been published for 11
countries in Latin America [24,25]. Further, a book presenting the
Colombian-specific norms from this overall sample was published
opening up this global region for the first time and in Colombia
more specifically to systematic studies of memory, language, and
visuoperceptual impairments after stroke [26]. The current study
will expand upon these recently published norms in Latin
America to assess neuropsychological functioning in these

domains over the first year after stroke in Colombia compared to
a control.

Materials and method
Participants and procedures

Fifty individuals with stroke and 50 age- and gender-matched
healthy controls were recruited from the Psychological Attention
Centre of the Antonio Narino University in Ibague, Colombia.
Because of a lack of access to health services, individuals with
stroke did not receive any inpatient or outpatient cognitive or
behavioral rehabilitation. Inclusion criteria for stroke patients
were: (a) having a confirmed diagnosis of stroke by neurological
or laboratory examination, (b) being three months post-stroke at
assessment, (c) living in the community at the time of assessment,
and (d) being between 14 and 65years old. The control group
was formed by people in the community with similar characteris-
tics to the stroke group across age, education, and gender.
Exclusion criteria for both the groups were: (a) history of physical,
psychological, or neurological disorder or some kind of disability
before the stroke, and in control group’s case, before the assess-
ment, and (b) aphasia at assessment.

The fifty stroke patients were recruited from a disease-specific
registry maintained by the Secretary of the Health Department of
Ibague that includes all diagnoses of stroke in any hospital in
metropolitan area. The participants were generally recruited who
were under the age of 65 because in Colombia, mean life expect-
ancy is lower compared to developed countries. Additionally,
older people are at higher risk of presenting comorbidities (e.g.,
dementia, depression, etc.) that may contribute to memory, lan-
guage, and visuoperceptual impairments, contributing to the error
in the planned comparisons. Researchers contacted participants
by telephone in order to determine whether they met inclusion
criteria. The objective of the present study was explained to those
who met the criteria, and they were invited to participate. If the
participant agreed, they were invited to the university where the
informed consent was signed and the neuropsychological assess-
ment performed. The control group was recruited from the com-
munity using snowball sampling methodology. Once a stroke
patient was recruited, that person was asked to identify a family
member or friend with similar socio-demographic characteristics
who did not have a history of any neurological or psychiatric con-
ditions. The potential control participant was contacted by tele-
phone and the same procedures for the patient group were
followed. The ethics committee at Antonio Narino University
approved the study protocol. Data collection occurred from
January 2012 to December 2014.

Measures

Demographic information (gender, age, marital status, etc) was
collected using a self-reported questionnaire designed for the pur-
poses of this study. Patient information was collected from the
medical records of the patient. Patients requested a copy of their
medical history and passed this information on to the research
team for review. The patients and, in the case of patients, add-
itional information was collected related to the disease. A compre-
hensive neuropsychological assessment was also performed using
the tests below.

Mini Mental State Examination (MMSE). The MMSE [27] is the
most commonly used instrument for screening cognitive function.
The test requires 5-10min to administer, and it indexes
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orientation, registration, attention and calculation, short-term
memory, language, and praxis.

Ardila’s Verbal Memory Curve (VMC). The VMC [28] is a subtest
derived from a battery consisting of visuospatial and memory
ability tasks, whereby most of the memory tasks were from the
original Wechsler Memory Scale [28]. The test assesses partici-
pants’ ability to retain ten common two-syllable nouns.

Rey—Osterrieth Complex Figure (ROCF). In the ROCF [23], partici-
pants are presented a complex figure that contains 18 different
elements. In the first part (Copy), subjects have to copy the figure
on a white paper. In the second part (Recall), 20-25 min after they
finish the copy, participants are asked to draw it again without
the figure in front of them.

Categorical and phonological verbal fluency tasks. In these tasks,
the participant has to generate as many words as possible in one
minute. In the categorical fluency version, the words have to be
related to a specific category, in this study animals and fruits. In the
phonological fluency task, words have to begin with a specific letter,
in this case F, A, or S. The number of correct responses is summed
to produce a total score, excluding proper names or derivatives.

Boston Naming Test (BNT). The BNT [29] is a confrontation naming
test composed of a series of pictures presented to participants in
increasing difficulty. Participants have to name the pictures, and if
they provide an incorrect response, a phonological cue is given,
which is the first syllable of the stimulus. If then the person responds
correctly, it is still scored as correct. The semantic cue, a brief defin-
ition of the item, is only given if the incorrect answer is because of
misperception. If the response is correct, the item is scored as cor-
rect. The test provides a total score, total of phonological and
semantic cues, and total of correct responses after phonological or
semantic cues. The current study only used the total score.

Data analyses

To determine whether individuals with stroke and controls dif-
fered significantly in demographic characteristics, analyses of vari-
ance (ANOVAs) were run for continuous demographic variables
and chi-square tests for categorical variables. Ten hierarchical lin-
ear models (HLMs) were then performed to examine whether lin-
ear trajectories of ten indices of different cognitive measures
differed over 3, 6, and 12 months between controls and individu-
als with stroke. Participant group (control vs. stroke), time, and
the time*group interaction term were all entered simultaneously
as fixed effects into the HLMs. The different cognitive measures
scores at each of the three time points were entered into the ten
HLMs as the dependent variable. Statistically significant fixed
effects of group on cognitive measure trajectories were then
graphed across each of the three time points. Main effects would
indicate that different cognitive measures varied over time as a
function of the predictor variable (group or time), and significant
interaction effects would indicate that trajectories changed differ-
entially over time as a function of participant group.

Results
Cognitive measures trajectories

Prior to running the series of HLMs, statistical analyses were con-
ducted in order to evaluate potential demographic differences
between individuals with stroke and healthy controls. Concerning
gender, the stroke group was comprised of 26 men and 24
women, with a mean age of 51.58. The healthy control group had
27 men and 23 women, with a mean age of 51.54. There were no
significant differences between individuals with stroke and
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Table 1. Sample demographic characteristics.

Stroke group Control group

Variables (n=50) (m=50)
Age 51.58+12.22 51.54+£12.10
Education (years) 9.08 £ 4.30 9.60 =4.05
Gender
Men 26 (52%) 27 (54%)
Women 24 (48%) 23 (46%)
SES*
1 19 (38%) 11 (22%)
2 13 (26%) 13 (26%)
3 17 (34%) 25 (50%)
4 1 (2%) 1 (2%)
Current marital status
Single 13 (26%) 10 (20%)
Married 16 (32%) 29 (58%)
Divorced 2 (4%) 0 (0%)
Separated 5 (10%) 1 (2%)
Widowed 3 (6%) 1 (2%)
Cohabitated 11 (22%) 9 (18%)
Type of stroke
Ischemic 35 (70%) =
Hemorrhagic 13 (26%) -
Other 2 (4%) -
Stroke location
Left 18 (36%) -
Right 27 (54%) =
Unknown 5 (10%) -

Note. *The Colombian government has 6 levels of socioeconomic status, with 1
being the lowest and 6 being the highest.

Table 2. Differences in linear trajectories of cognitive measures (stroke
vs. control).
Qutcome variable Time Group Time*Group
MMSE 0.16 3.89%+* —0.26

95% Cl —0.11, 0.43 3.39, 439 —0.65, 0.13
YMC —0.54%%* —0.298*** 0.11

95% ClI —-0.83, —0.25 —3.51, —245 —0.30, 0.52
Rey-Osterrieth (Copy) 2.73%5%% 13.02%%* —-1.51%

95% ClI 1.89, 3.57 11.49, 14.55 —2.69, —0.33
Rey-Osterrieth (Recall) 2.90%** 14.30%**+* —0.91

95% ClI 1.76, 4.04 1222, 16.37 —2.52, 0.70
Verbal Fluency F 1. 7505 5.88%+* —0.58

95% ClI 1.27, 2.23 5.00, 6.76 —1.26, 0.10
Verbal Fluency A g 77 5.69F%% —0.34

95% ClI 1.26, 2.28 4.76, 6.62 —1.06, 0.38
Verbal Fluency S 02w 6.46%+* —1.13%*

95% CI 1.09, 2.15 548, 743 =1.88, —=0.38
Animals 1.24%%* 4.96%** —0.04

95% CI 0.75, 1.72 408, 584 —0.72, 0.64
Fruits 1.45%%= 5.46%%% —0.49

95% CI 1.02, 1.88 468, 6.23 —1.09, 0.11
Boston L5 FIgEAE —0.64%*

95% CI 0.84, 1.40 227, 3.79 —1.04, —0.24
Values represent unstandardized b-weights.
*p < 0.05.
**p < 0.01.
#*%p < 0,001,

healthy controls across the demographic variables (ps > 0.05;
Table 1). Thus, none of the demographic variables was entered as
covariates into the proceeding analyses because there were no
demographic differences.

All statistically significant and non-significant fixed effects from
the ten HLMs, as well as their b-weights, appear in Table 2.

MMSE trajectory. The first HLM with MMSE as the dependent
variable produced a significant effect for the group, suggesting
that the control group had higher scores over time than the
stroke group. However, there were no significant effects for time
or the time*group interaction (Figure 1).
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Figure 1. Trajectories of MMSE, YMC, and Rey-Osterrieth (Copy and Recall).

VMC trajectory. In the HLM with VMC as the dependent vari-
able, statistically significant time and group main effects emerged,
suggesting that both groups decreased in trials to remember over
time, although the stroke group needed more trials than the con-
trol group (Figure 1). There was no significant time*group inter-
action term.

Rey-Osterrieth complex figure trajectories

Copy trajectory. The HLM with the copy score as the dependent
variable showed significant effects for time and group, and
although the control group had higher scores compared with the
stroke group, both groups scored higher over the time. A time-
“group interaction effect was found, suggesting an improvement
across the three time point for stroke group and a generally con-
sist score for the control group (Figure 1).

Recall trajectory. The HLM with the recall score produced statis-
tically significant effects for time and group, indicating that
although both groups' scores improved over time, the control
group had higher scores compared with the stroke group (Figure
1). There was not a significant time*group interaction term.

Verbal fluency trajectories

Categorical fluency. Regarding categorical fluency, two HLMs were
run. The first, with animals as the dependent variable, produced
statistically significant effects for time and group, indicating that
although both the groups improved over the three time points,
the control group scored higher than the stroke group (Figure 2).
There was no significant time*group interaction term.

The second, with fruits as the dependent variable, again
yielded statistically significant effects for time and group, suggest-
ing that both groups improved over the three time points,
although the control group had higher trajectories (Figure 2).
There was no significant time*group interaction term.

Phonological fluency. In the phonological fluency domain, three
HLMs were run. The first, with the letter F as the dependent vari-
able, showed significant effects for time and group. Despite both

the groups improving over the three time points, the control
group scored higher than the stroke group (Figure 2). There was
no significant time*group interaction term.

The HLM with the letter A produced significant effects for time
and group, indicating that although both groups improved over
the first year, the control group scored higher than the stroke
group (Figure 2). There was no significant time*group inter-
action term.

The last phonological fluency HLM with the letter S as the
dependent variable showed significant effects for time and group,
as well as a time*group interaction term. Although both the
groups improved over the three time points, the control group
scored higher and improved more rapidly than the stroke group
over time (Figure 2).

Boston naming task trajectory

The HLM demonstrated significant effects for time and group,
with higher scores in the control group, although the scores of
both the groups improved over time. There was also a significant
time*group interaction term, suggesting that while the stroke
group improved over time, healthy group generally maintained
their performance (Figure 2).

Discussion

The current study compared the functioning of individuals with
stroke, who did not receive inpatient or outpatient treatment, in
Colombia at 3, 6, and 12months post-stroke to healthy controls
across neuropsychological assessments of memory, language, and
visuoperceptual impairments. Although these impairments after
stroke have been extensively studied in developed regions, this
was the first study to provide longitudinal neuropsychological
data for these impairment domains after stroke in all of Latin
America. Trajectories of neuropsychological performance were sig-
nificantly worse among individuals with stroke than healthy con-
trols across every index. Further, HLMs suggested that although
both individuals with stroke and controls generally improved over
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time on these assessments, the improvements among individuals
with stroke were often of no greater magnitude than the
improvements seen in controls, suggesting extremely low levels
of rehabilitation gains in Colombia. Only on three of the ten
neuropsychological assessments (ROCF — Copy, Boston Naming
Test, Phonological Fluency — S letter) did a significant time*group
interaction occur, suggesting greater gains for the stroke group
than controls. These findings suggest despite one-year improve-
ments in memory, language, and visuoperceptual functioning for
individuals with stroke, these gains were generally indicative of
practice effects instead of true cognitive rehabilitation.

As would be expected, the majority of the current sample had
experienced an ischemic stroke, which is more common than
hemorrhagic [3]. The current findings that cognitive abilities of
individuals with stroke were worse than healthy controls are con-
sistent with previous research in other global regions, showing
that general cognitive processes and visuoperceptual ability are
reduced immediately following stroke [9,11,19]. The finding that
individuals with stroke in Colombia hardly improved on visuoper-
ceptual tasks — and in fact only on the ROCF - Copy - is not con-
sistent with prior literature in other regions, showing that these
deficits on visuoperceptual ability tend to improve over a six-
month period within older adults [19].

Language disorders and other abnormal presentations of ver-
bal communication are difficult to predict following stroke, but
reduced language ability is generally expected. The current results
showed that verbal fluency improved over time relative to

controls only on the Boston Naming Test and Phonological
Fluency - S letter, but not on animals, fruits, or F and A letters.
These findings of overall lower scores in individuals with stroke
compared to controls are supported by previous research demon-
strating that language comprehension and fluency are impression-
able post-stroke [18]. However, research has shown that ischemic
strokes localized to the left frontotemporal region of the brain
negatively affect language abilities, and since the current sample
was not exclusively ischemic, this effect may not have been fully
captured [17]. Prior literature shows that verbal short-term and
working memory tend to be reduced after stroke, which is con-
sistent with the findings of the current study [9,10]. However, the
current study did not find memory ability to improve over time
beyond the changes in controls, again suggesting profound dis-
parities in cognitive rehabilitation in Colombia as compared to
trends observed in the literature. Namely, a systematic review
identified a number of studies that have demonstrated higher
memory dysfunction at 3 months compared to 1year which shows
general improvement in memory ability over time [10].

This study is the first to examine cognitive, visuoperceptual,
memory, and language abilities over the first year post-stroke in
Colombia, South America, and is the first to begin to document
the longitudinal cognitive outcomes of stroke in Latin America.
The majority of research concerning stroke outcomes has been
conducted in North America, China, and Japan [30,31]. However,
recently published normative data for Latin America [24,25]
served as a platform for the current study to assess long-term



6 (&) L. OLABARRIETA-LANDA ET AL.

trajectories of cognitive, visuoperceptual, memory, and language
ability. Regarding visuospatial, language, and memory abilities,
individuals with stroke from the current study generally demon-
strated poorer performance at 12 months compared to previously
published normative data from healthy controls. As a function of
age and education level, participants’ mean scores from the cur-
rent study would fall around the 20™-30"™ percentile range on
the ROCF-copy and -immediate recall [25]. Regarding language
ability assessed by the BNT, individuals with stroke from the cur-
rent study similarly demonstrated significant impairment com-
pared to normative data previously published from healthy
controls [32]. As a function of education level, low average ability
was generally observed among the individuals with stroke in the
current study relative to normative data of healthy controls [24].
Rehabilitation has been shown to successfully occur for individu-
als with stroke in developed nations, but differ significantly for
developing nations [1], and indeed the findings from the current
study similarly suggest extremely poor rehabilitation outcomes in
Colombia. Lack of access to health care or to specialized rehabili-
tation services after stroke may have generated the poorer
rehabilitation outcomes observed in this sample.

Prior research demonstrates that properly identifying stroke
contributes to effective treatment plans [33]. Since cognitive abil-
ity has been shown to be malleable after stroke, rehabilitation
professionals in Latin America should intervene as early as pos-
sible by obtaining access to current imaging technology and
assessment protocols. Previous literature identified worse depres-
sion, anxiety, and increased stress compared to healthy controls,
which also may be indicative of the lack of rehabilitation resour-
ces in Colombia [34]. Findings from the current study may inform
future directions in research that aims to explore in-home cogni-
tive rehabilitation strategies, as they may positively affect out-
comes by incorporating culturally sensitive rehabilitation tasks
such as workbooks, family support, or daily smartphone
applications.

The current study has several limitations and, as a result, direc-
tions for future research. Convenience sampling was used in order
to obtain the sample, which may affect the generalizability of
these data. Regarding the study sample, the mean age for the
stroke group was 51.58, suggesting these results can only be gen-
eralized to younger-range older adult populations rather than
general stroke populations. Only lower and middle-class individu-
als participated in this study, so results may solely represent the
general trend of post-stroke outcomes for lower-income individu-
als in Colombia who may not have good access to rehabilitation
services. Although Latin American normative data were recently
published, differentiation among verbal fluency scores compared
to other global regions may be influenced by language issues
associated with translating neuropsychological measures. For
example, the Spanish language may consist of more “A” and “S”
words compared to “F” words, whereas in English, this trend may
be different. Future research should extend data collection across
Latin America or recruit a more representative sample in
Colombia. Finally, future research should assess long-term trajec-
tories of different components of cognitive processing such as
executive functioning and attention.

This study was the first to longitudinally assess post-stroke out-
comes across indices of memory, visuoperceptual, language, and
cognitive abilities in Colombia, South America. These findings sug-
gest profound disparities in post-stroke cognitive functioning for
individuals in Colombia compared to those in the US, Japan,
China, and Canada. Thus, these results serve as benchmark longi-
tudinal post-stroke outcome data for young adults and present an

opportunity for additional post-stroke outcome trajectory exami-
nations in Colombia. These findings underscore the necessity of
outpatient services, may inform in-home rehabilitation services, as
well provide a framework for culturally informed research on
treatment for individuals with stroke in underserved global
regions such as Colombia.
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Resumen

La rehabilitacion neuropsicolégica es la disciplina encargada de hacer frente a las alteraciones cognitivas, emocionales y
cambios en el comportamiento que surgen como causa de un dario cerebral, este puede deberse a trauma craneoencefélico,
hipoxia, accidente cerebrovascular o por tumores. Se realizé una revision de las herramientas de rehabilitacion neuropsicolc-
gica tradicional y virtual, determinando la influencia de cada una en los procesos de rehabilitacion neuropsicologica. Los
resulitados revelaron que los dos métodos son confiables y védlidos en los procesos de intervencion con pacientes de esta
fndole sin embargo, la rehabilitacién virtual esta generando mayores herramientas y mejor acceso a este sistema, a través de
la creacidn de programas especializados para rehabilitacion. En conclusion la revision permitic establecer que las dos moda-
lidades de rehabilitacion son viables, pero el escenario virtual ultimamente ha tenido mayor crecimiento debido a que la inte-
gracién de los avances tecnoldgicos y cientificos, ha permitido un mejor enfoque con resuftados a corto plazo y menor costo.

Palabras clave: Dano cerebral adquirido. Rehabilitacion neuropsicoldgica. Realidad virtual. Rehabilitacion tradicional. Reha-
bilitacion. Fisioterapia. Rehabilitacion cognitiva.

Neuropsychological rehabilitation in brain damage: use of traditional tools and virtual
reality

Abstract

Neuropsychological rehabifitation is the discipline in charge of treating the cognifive, emotional and behavioral disorders that origi-
nate as a resulf of brain damage, due to traumatic brain injury, hypoxia, stroke or tumors. We made a review of the tools for traditio-
nal and virtual neuropsychological rehabilitation, to determine the influence of each in the process of neuropsychological rehabilita-
tion. The results revealed that two methods are relfiable and valid in the processes of intervention for these kind of patients; however
at the moment the virfual rehabilitation is generating easier access to this system, due to the creation of software specialized in
rehabilitation. In conciusion, the review established that the two modalities are adequate, but the virtual modality has been developed
for more integration of technological and scientific advances, resulting in improverment in a short time and with less cost.

Key words: Acquired brain damage. Neuropsycholfogical rehabilitation. Virtual reality. Traditional rehabilitation. Rehabilitation.
Physiotherapy. Cognitive rehabilitation.
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Introduccion

El dafo cerebral adquirido (DCA) se refiere a una
lesion en el cerebro que afecta a varios procesos cog-
nitivos del ser humano'; se puede deber a traumatismo
craneoencefalico, accidente cerebro vascular isquemi-
co o hemorragico, tumores cerebrales, anoxia, hipoxia
o encefalitis?. El DCA ocasiona en el individuo altera-
ciones cognitivas, en el comportamiento, emocionales
e incluso sociales y de orden académico y laboral®“. El
objetivo principal de la rehabilitacién neuropsicolégica
es el incremento de la autonomia del paciente, el au-
mento de su calidad de vida y la disminucién de la
carga familiar. Estos componentes se unifican para ayu-
dar al paciente a retomar sus actividades cotidianas y
de esta manera acercarlas a su anterior estilo de vida®.

A partir de esto surgen los programas de rehabilitacion
tradicional y rehabilitacion virtual, los cuales se disefaron
de forma integral para restablecer al mismo tiempo las
funciones cognitivas, como la atencion, las funciones eje-
cutivas y la memoria®. Se concibe como un proceso in-
terventivo que trabaje en conjunto las dificultades, debido
a que estas funciones comparten numerosas estructuras
y circuitos neurales®. Con el fin de que la rehabilitacion
tradicional de lapiz y papel trascendiera, la ciencia y la
tecnologia se han unido por la necesidad de brindar me-
jores condiciones a los pacientes, creando entornos vir-
tuales que simulen actividades de rehabilitacion’.

La innovacién de estas nuevas estrategias en neuro-
rrehabilitaciéon se ha convertido en un elemento significa-
tivo, ya que ha ganado expansion y desarrollo en el en-
torno neuropsicoldgico’. Por tanto, los terapeutas que
usan la realidad virtual estipulan que es una practica mas
eficiente en comparacion con las terapias tradicionales,
mientras que los tradicionalistas no ven la necesidad de
utilizar equipos tan sofisticados y costosos. Lo cierto es
que la realidad virtual ha demostrado que los resultados
de su intervencion son mejores, porque las tareas no son
peligrosas, son personalizadas y sobre todo muy diverti-
das, lo que hace que la rehabilitacion sea percibida de
una manera mucho mas positiva y activa®.

El proposito de esta investigacion consistio en realizar
una revision de la rehabilitacién neuropsicolégica me-
diante realidad virtual y tradicional. Es bien conocido que
en los ultimos anos la rehabilitacién neuropsicoldgica ha
tomado mayor importancia en los entornos clinicos,
puesto que su objetivo principal ha estado centrado en
el restablecimiento del bienestar personal y en la dismi-
nucion del impacto que producen las secuelas en los
procesos cognitivos y en el desempeno de las activida-
des cotidianas®.
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Método de investigacion

Se ha realizado una revisién de las plataformas sobre
los mecanismos de rehabilitacion neuropsicolégica, bus-
cando informacion en la web, documentos y articulos
publicados, todos enfocados en la utilizacion de herra-
mientas tradicionales y virtuales que permitan el entrena-
miento de las funciones afectadas por el dafo cerebral.
Para su busqueda se utilizaron palabras claves como:
«dafo cerebral adquirido», «rehabilitacion neuropsicolé-
gica», «realidad virtual», «rehabilitacién tradicional», «re-
habilitacion», «fisioterapia» y «rehabilitacion cognitivas».

Se analizaron un total de 70 articulos, de los cuales
se escogieron 41, a pesar de que los demas contenian
informacioén que se relacionaba con el proyecto, no
cumplian los criterios de inclusién, que se describen a
continuacioén:

— Estar publicado en revistas indexadas.

— Estar publicado entre 2010 y 2016.

— No tratarse de documentos que estén dirigidos a la
rehabilitacion neuropsicolégica en dano cerebral.

— La tematica central corresponde a la rehabilitacién
neuropsicologica en dafio cerebral tradicional y la
basada en la realidad virtual.

— Exponer una investigacion empirica o tedrica.

A partir de estos criterios se seleccionaron las publi-
caciones de mayor preeminencia para el proceso inves-
tigativo, publicadas en America Latina y parte de Euro-
pa, en su mayoria provenientes de Espana; divulgadas
por diferentes bases de datos, como Science Direct,
Springer, Web of Science, Redalyc, Scielo y Proquest.

Dentro de las revistas que se tuvieron en cuenta para
la eleccidn de los articulos, las mds utilizadas fueron: 75
International Workshop on Virtual Reality Rehabilitation
(Mental Health, Neurological, Physical and Vocational),
Revista CES Psicologia, Acta Neurol Colombia, Revista
Neuropsicologia Latinoamericana, Archives of Physical
Medicine and Rehabilitation, Revista de Neurologia, Po-
litica y Sociedad, Neurologia, Liberabit, Revista Mexicana
de Neurociencia, Revista Rehabilitacion, Revista Chilena
de Neuropsicologia, Revista de Neuropsicologia, Neurop-
siquiatria y Neurociencias, Clinica y salud, Revista Espa-
fiola de Neuropsicologia, RevistaeSalud.com, Computer
Methods and Programs in Biomedicine y Revista
Vinculos.

Resultados de la revision en rehabilitacidn
neuropsicoldgica tradicional y virtual

En este apartado se presentan y analizan los resul-
tados derivados de la revision de articulos cientificos
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enfocados en la rehabilitacion neuropsicolégica tradi-
cional y rehabilitacién mediante realidad virtual.

De los estudios encontrados, 20 estuvieron dirigidos a
la rehabilitacion tradicional, los cuales establecen herra-
mientas de intervencion y algunos modelos enfocados
al entrenamiento de las capacidades cognitivas como
atencion, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas. La
exploracion cometida permite visualizar la efectividad
que produce el reentrenamiento de estas areas?. Se ha
encontrado que lo ideal es que los trastornos atenciona-
les sean los primeros en recibir tratamiento por la impor-
tancia de la atencion como base de otros procesos cog-
nitivos. En el momento de rehabilitar la atencion se
consideran dos mecanismos de gran relevancia, la res-
titucién y la compensacién®, que se ha demostrado que
influyen positivamente en las dificultades cognitivas, aun-
que presentan algunas limitaciones especificas. La res-
titucion es efectiva solo con pacientes que tienen lesio-
nes leves y moderadas®. Algunos estudios recopilan
modelos planteados para la intervencién en la atencién.
El primero de estos es el modelo de rehabilitacién de la
orientacion, que estipula cinco objetivos; inicialmente
pretende que los pacientes reaccionen ante estimulos
que ofrece el ambiente, el segundo objetivo esta orien-
tado en el aumento de la velocidad del procesamiento,
el tercero se dirige a fomentar la consciencia de los
procesos atencionales, el cuarto procura que el paciente
se focalice en el tiempo, y en el dltimo paso que se
atienda a los estimulos externos e internos®.

El modelo Attention Process Training (APT) estimula
diferentes areas, trabajando con la atencion selectiva,
sostenida, dividida y alternante, aumentando la dificultad
de las tareas conforme se van consiguiendo los objeti-
vos. A medida que el paciente avanza las tareas, estas
se vuelven mas complicadas y agregan componentes
complejos de control atencional y memoria operativa. El
APT dirige el abordaje de las alteraciones en la atencion
a un tratamiento especifico para que logre ser efectivo.

La memoria es una de las areas mas afectadas cuan-
do se presenta un DCA y si el grado de afectacion es
muy grave, se considera como un indicador de mal
pronéstico para el proceso. En la recuperacién de esta
area se han propuesto una serie de objetivos para re-
ducir el impacto en la vida diaria de los lesionados,
facilitando el desarrollo de habilidades y la adquisicion
de informacién mediante ayudas externas como com-
putadoras o agendas?.

Las estrategias internas de mayor uso en la
rehabilitacion neuropsicolégica de la memoria son vi-
sualizacion, asociacion y categorizacion. La visualiza-
cion consiste en entrenar al paciente en la generacion

de imagenes mentales del material que desea
memorizar'?. La asociacion forma conexiones entre in-
formacion que pretende ser recordada en el mismo mo-
mento, como el aprendizaje de pares, las secuencias de
palabras, la construccién de acrésticos y la conforma-
cion de historias que encadenen contenido a memorizar.
La categorizacion se enfoca en organizar la informacion
en subgrupos antes de memorizarla, por ejemplo, orde-
nar una lista de mercado por granos, lacteos y carnes,
para luego intentar recordar cada categoria™.

Otros de los constructos cognitivos que son esencia-
les a la hora de llevar a cabo una rehabilitacion neu-
ropsicolégica son las funciones ejecutivas'?, las cuales
deben entrenarse durante todo el proceso para mejorar
el funcionamiento ejecutivo. Se han implementado
herramientas de intervencion dirigidas al uso de au-
toinstrucciones, autorregulacion, autoevaluacion y la
supervision de la conducta. En el entrenamiento de
estas funciones inicialmente se considera el entrena-
miento de la autoconciencia y automonitoreo para que
el paciente logre controlar las conductas emitidas en
los escenarios con los que tiene contacto®.

Durante la rehabilitacién neuropsicolégica, un aspec-
to a resaltar dentro de las estrategias de intervencion
es la planeaciéon de actividades. El paciente debe rea-
lizar una lista para que las ejecute durante el dia o en
la semana, estipulando en un cronograma el tiempo de
dedicacion a cada una de mayor a menor importancia,
con el objetivo de reducir los olvidos que generan las
dificultades en la programacion'.

Por su parte, la restauracion de las funciones ejecu-
tivas siempre ha estado enfocada en mejorar la se-
cuencia de las conductas para de esta manera guiarla
hacia la obtencion de objetivos deseados. Regresar las
habilidades perdidas en este espacio comprende un
gran reto para el rehabilitador dada su complejidad,
puesto que no es sencillo que el afectado retome el
direccionamiento de las areas de ajuste de su vida y
también responda a las exigencias de su ambiente'?.

Las ayudas externas son herramientas de interven-
cion que influyen positivamente en el entrenamiento de
los problemas ejecutivos, aunque han sido menos estu-
diadas arrojan resultados positivos. Comprenden el uso
de elementos de facil alcance como calendarios,
alarmas, relojes vy listas con los pasos a realizar en ac-
tividades cotidianas. Cuando los pacientes exhiben difi-
cultades graves en el funcionamiento ejecutivo pueden no
beneficiarse de algunas de las estrategias planteadas;
sin embargo, las ayudas externas y la modificacion del
ambiente contribuyen levemente a la mejora de las ha-
bilidades cognitivas y conductuales'.
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En estas intervenciones por lo general se tiene en
cuenta el tiempo y la duracidon, puesto que a estos
también se les atribuye el éxito de la recuperacion. En
este caso no se encuentra una fecha concreta de tiem-
po, sin embargo, seglin sus adherencias al tratamiento,
cada intervencion sostiene una serie de fases y por
supuesto de tiempo para su aplicacion, refieren que
son necesarias por lo menos 12 sesiones para efectuar
un adecuado tratamiento, lo que implica que en apro-
ximadamente dos meses el paciente habra recuperado
sus funciones'®. Algunos autores proponen de una a
cinco sesiones por semana“, y otras 15 horas semana-
les durante 16 semanas’'®, con una duracién de 20 mi-
nutos con descansos de media hora, uniéndose a la
concepcidén de que el manejo del tiempo contribuye al
logro de avances significativos en los pacientes'”.

En lo que concierne a la rehabilitacion mediante reali-
dad virtual, se establece que la duracién de un tratamiento
debe de ser de por lo menos 4 meses'®, con una duracion
de 4 minutos en el dia, durante 5 dias a la semana o,
como senala el programa Previrnec, un promedio de 10
semanas con 5 sesiones semanales de 45 y 60 minutos®.
Asimismo, se ha propuesto que estas sean en menos
tiempo, 5 sesiones de 20 minutos’®. Como se puede ob-
servar, la duracion y el tiempo son trascendentales, pero
estos varian segun el proposito de cada entrenamiento.

Por otra parte, los 21 articulos revisados sobre reali-
dad virtual muestran informacion significativa del uso de
esta herramienta en la rehabilitacion de pacientes con
lesiones cerebrales, la cual ofrece grandes ventajas:

— Brinda al paciente privacidad, debido a que este po-
dria negarse a realizar actividades del proceso de
rehabilitacion en entornos reales.

— Permite al terapeuta la manipulacion del entorno, te-
niendo todo el control de la situacion para de esa
manera aislar o resaltar aspectos significativos para
el paciente.

— Reduce significativamente los costos, porque no son
necesarias las operaciones logisticas.

Cabe destacar que dentro de estas propuestas
tecnologicas se ha implementado la utilizacion de pro-
gramas que permiten la creacion de aplicaciones dina-
micas para rehabilitar las funciones cognitivas; la gran
ventaja de este implemento es que estan a disposicion
de los terapeutas y pueden ser configurados segun las
necesidades del paciente®®. Hay que dejar en claro que
los que utilicen estas herramientas no tienen que tener
un conocimiento previo de este tipo de tecnologias; los
pacientes pueden estar tranquilos ante este estilo de
rehabilitaciones, ya que son intuitivas y de facil manejo
para las personas que no estan acostumbradas®?'.
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Por su parte, los avances tecnoldgicos que ha pro-
piciado la informatica grafica han generado la aparicién
de herramientas innovadoras, con gran potencial y
buenos aportes para el campo de la rehabilitacion neu-
ropsicolégica; que permiten al usuario sumergirse en
entornos tridimensionales interactivos que reproducen
ambientes y situaciones reales, generando que se lo-
gre enfocar en las limitaciones especificas, causadas
por los déficits neuropsicoldgicos'.

Dentro de la revisiéon se encontraron algunos equipos
de software de rehabilitacion cognitiva como Neuropro-
tenic®, que consiste en un programa de estimulacion
para pacientes que hayan tenido diferentes alteraciones
cognitivas en la atencién, memoria y funciones ejecu-
tivas, y consta de 18 actividades computarizadas. Para
la creacion de las tareas de rehabilitacion de las fun-
ciones cognitivas se basaron en la literatura y los dife-
rentes modelos tedricos que existen alrededor de esta
tematica, con el fin de que las actividades no solo es-
timulen el proceso cognitivo para las que fueron he-
chas, sino que permita una mejor jerarquizacion de
cada proceso cognitivo, haciendo mas especializada la
intervencion por medio del software. Neuroprotenic®
podria ser de los primeros programas en Colombia que
someta a validacion las actividades de rehabilitacion,
consiguiendo un alto indice de validez en las tareas
disenadas, garantizando en gran parte que realmente
las personas con DCA que participen de la estimulacion
neuropsicoldgica presenten mejoria significativa en la
curva de recuperacion2,

Smartbrain® es un programa disefiado para estimular
la capacidad cognitiva, guiado por un ordenador. El pro-
grama se basa en principios de técnicas de restauracion,
enfocado a déficits cognitivos de orientacion, atencion,
memoria, comunicacién, apraxias y funciones ejecutivas.
Permite modificar la duraciéon de las sesiones, el numero
de estimulos, la velocidad de respuesta, el nimero de
repeticiones, los tipos de refuerzos y la presentacion de
las instrucciones; graduando el nivel de dificultad de
forma automatica en funcion de los progresos que el
usuario vaya alcanzando'®. Cabe destacar que la efica-
cia de este programa fue demostrada en un estudio con
personas que padecian enfermedad de Alzheimer®.

El programa Gradior® es un sistema multimedia diri-
gido a la rehabilitacion de funciones cognitivas como
consecuencia de traumatismos craneoencefalicos o en-
fermedades como paralisis cerebrales, demencias y es-
quizofrenia, entre otras. Se implementa por medio de un
ordenador, el cual permite la realizacion de programas
dirigidos al entrenamiento y recuperacion de las funcio-
nes afectadas. El objetivo principal de este programa se
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basa en la intervencion personalizada. Para ello no es
necesario la presencia del clinico, ya que la visualiza-
cion de los resultados se evidencia mediante informes
que a su vez introducen nuevos ejercicios que permitan
complementar el proceso interventivo.

Por su parte, el programa CogniFit Personal Coach®
realiza un proceso de valoracion inicial, analiza los re-
sultados e interviene en las funciones cognitivas que
presentan dificultad. La mayoria de los programas tie-
nen archivos con la informacion del paciente que se
almacena de forma confidencial y que en el transcurso
de las intervenciones sirve para analizar el progreso de
los sistemas cognitivos intervenidos en las sesiones?®.

La plataforma NeuronUP® (Psico360®) se caracteriza
porque personaliza las actividades de estimulacion cog-
nitiva. Estas se pueden poner en marcha por medio de
un ordenador, pantalla tactil e incluso lapiz y papel; lo
mas importante es que se adaptan al nivel de cada
paciente. Este disefo esta enfocado en el entrenamien-
to de déficits cognitivos como consecuencia de un dano
cerebral®,

A esta sintonizacién se suma BioTrak®, el cual esta
conformado por tres moédulos que han sido creados
para la rehabilitacién psicosocial, motora y cognitiva,
dirigido a pacientes con diferentes lesiones neurolégi-
cas. Este programa dispone de un computador, una
pantalla de 47” y un seguimiento dptico electromagné-
tico similar al KinectTM21®, dispositivo con tres cama-
ras que identifican la posicion de la persona por medio
de marcas reflectantes que se ponen en los hombros,
tobillos, cabeza y mufecas. Este software es muy com-
pleto, ya que permite crear las sesiones para cada
paciente y configurar la duracién, el numero de repeti-
ciones y el tiempo de descanso; ademas comprueba la
evolucion por medio de los resultados registrados?®’. Por
su parte, Neuro Home® busca la rehabilitaciéon de las
areas motoras y cognitivas que se han visto afectadas
por enfermedades neurolégicas; esta herramienta per-
mite que los rehabilitadores creen y den seguimiento a
los tratamientos, y puedan personalizar los ejercicios
de las sesiones y ejecutarlos a distancia’.

Los resultados hallados son de gran importancia de-
bido a que permite una contextualizacién de los dos
medios de rehabilitacién neuropsicolégica, ademas ge-
neran una vision extensa de las herramientas que per
miten regresar la funcionalidad a las areas lesionadas
como causa de un DCA. Se ha logrado identificar que
las dos son fiables y vélidas en los procesos de inter-
vencidon con pacientes de esta indole, sin embargo, en
el momento la rehabilitacién virtual estéd generando ma-
yores herramientas y mejor acceso a este sistema, lo

que ha producido la creacion de software como ele-
mento fundamental en la recuperacion de un dafo
cerebral.

Discusion

El propdsito de esta investigacion se fundamenta en
una revision de la rehabilitaciéon neuropsicolégica me-
diante realidad virtual y tradicional. Es bien conocido
que en los ultimos anos la rehabilitacion neuropsicolo-
gica ha tomado mayor importancia en los entornos
clinicos, puesto que su objetivo principal esta centrado
en el restablecimiento del bienestar personal y en la
disminucion del impacto que producen las secuelas en
los procesos cognitivos y en el desempeno de las ac-
tividades cotidianas®.

Para dar inicio al periodo de rehabilitacion inicial-
mente se debe identificar el grado de afectacion y las
alteraciones que presenta el paciente. Luego de tener
claras las areas que necesitan ser reestructuradas, se
prosigue a disefar un programa con jerarquia de ta-
reas con distintos grados de complejidad?®; antes de
ejecutar este procedimiento lo realmente significativo
es ofrecer la oportunidad a los pacientes de ser inde-
pendientes y lo mas funcional posible en los entornos
en los cuales se desempenaban y en los que esperan
interactuar, por tanto es indispensable disenar un pro-
ceso rehabilitador compacto y estructurado que se
ajuste a las necesidades de cada paciente®.

Los efectos de este tipo de intervenciones no solo
son de cardcter social o cognitivo, también producen
cambios a nivel biolégico, ya que brindan la posibilidad
de que el sistema reorganice las redes neurales, con-
cibiendo el surgimiento de nuevos componentes en
dichas conexiones?®®, accediendo a la recuperacion
funcional del cerebro después de una lesion®°.

A pesar de los avances identificados en la neuropsi-
cologia para rehabilitar pacientes con dafio cerebral, sur-
gen especulaciones frente a qué tan fiables y validos
pueden ser estos procesos, para esto se basan en la
implementacion de estrategias basicas como la restitu-
cion®', la cual estimula repetidamente las funciones que
se han perdido o deteriorado por el tipo de afectacion.
La compensacién es otra de las técnicas empleadas,
utiliza las funciones cognitivas que no se afectaron por
la lesion para de esta manera realizar actividades donde
estaban implicadas las que si se afectaron; mientras que
la sustitucién se ha encargado de implementar ayudas
externas para una adecuada ejecucién de la tarea'.

El proceso de intervencion, sea con realidad virtual
o tradicional, debe iniciar en la fase aguda del dafio
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cerebral, cuando el paciente ha salido del estado critico
y continda con el manejo neuroldgico y las observacio-
nes médicas pertinentes®2. Es recomendable que inicie
en esta fase, puesto que si empieza antes posiblemen-
te la persona todavia esté en un estado de confusion
y alteracion cognitiva, lo que no le permite contar con
las condiciones necesarias para iniciar el periodo de
rehabilitacion®s.

Las estrategias que se pueden poner en marcha y a
su vez revelan resultados positivos en la rehabilitacion
tradicional implementan juegos de mesa, sopas de
letras, situaciones hipotéticas de la vida cotidiana, ex-
traccion de ideas frente a imagenes expuestas, com-
prension de textos y problemas aritméticos, entre otras
actividades®*.

Como ya se ha nombrado, el tiempo juega un papel
importante en estos procesos; sin embargo, no
se encuentra una duracion de las sesiones y de los
programas de rehabilitacion estandarizada. Algunos
proponen que esta debe ser individualizada segun las
necesidades del paciente*y plantean el uso de terapias
intensivas, las cuales podrian traer mejores resultados
a corto plazo®. Este postulado se asemeja a lo estipu-
lado por las intervenciones con realidad virtual, las
cuales refieren que una de sus mayores ventajas es
que el tiempo se puede graduar, para asi ajustarlo a
los requerimientos del paciente; a esto se suma que
también permite la adaptacion y personalizacion de las
tareas a ejecutar’.

El tratamiento con realidad virtual también se desta-
ca porque incluye algunas ayudas electréonicas como
los ordenadores, dispositivos moviles, grabadoras de
voz o agendas electronicas. Aunque han tenido gran
acogida, algunos autores no consideran significativa la
efectividad que tiene este tipo de herramientas en los
pacientes que han padecido lesiones cerebrales®®.

Otras posturas ofrecen una vision diferente frente a
los resultados de la realidad virtual. Establecen algunas
ventajas en cuanto a este tipo de entrenamiento, que
consisten en brindar mayor privacidad, puesto que en
algunas situaciones los pacientes pueden negarse a
exponer su dificultad ante otros, mientras que la realidad
virtual brinda un espacio completamente privado, lo que
produce que se aislen o resalten los estimulos ambien-
tales clinicamente significativos para el paciente. El au-
toentrenamiento y el sobreaprendizaje son otras venta-
jas significativas, los sujetos no tienen que esperar a
que los sucesos tengan lugar en la vida real, sino que
puede producirlos y reproducirlos cuantas veces lo de-
seen; al mismo tiempo, el terapeuta puede ver lo mismo
que el paciente esta observando, lo que hace posible
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disenar la exposicion de categorias, para que el pacien-
te sea expuesto a todas las situaciones posibles®°.

Se ha podido cbservar que las intervenciones enfo-
cadas desde la realidad virtual estan a la vanguardia
en la rehabilitacion neuropsicolégica, posicionandose
por la generalizacion de aprendizajes, el acercamiento
a su ambiente natural y porque la mayoria de estos
sistemas estan bajo la conduccién de un hardware,
donde los terapeutas pueden disefar actividades de
rehabilitacién y no es necesario que estén presentes
durante su ejecucion?'.

Conclusiones

La revision permite establecer que las dos modalidades
de rehabilitacién son viables, sin embargo, el escenario
virtual ultimamente ha tenido mayor crecimiento debido
a que la integracion de los avances tecnolégicos y cien-
tificos permiten que se tenga un mejor enfoque en la
lesion y, por ende, en la mayoria de los casos los re-
sultados se dan a corto plazo y con menos costos,
ademas de que facilita la inclusion de los pacientes,
porque se puede realizar desde la comodidad del
hogar.

Cada una, con sus aciertos y desaciertos, genera
cambios positivos en la calidad de vida de las personas
rehabilitadas; de todas formas, es conveniente realizar
un trabajo multidisciplinario en el cual se integren otros
especialistas que contribuyan en la estabilizacion de
las deficiencias propiciadas por la lesion.

Se logra estipular que se cuenta con aportes signi-
ficativos en el campo de la rehabilitacion neuropsico-
l6gica, se han encargado de hacer su contribucion y
dejar un legado, especialmente la tradicional por el
tiempo y trayectoria que tiene en la neuropsicologia;
aunque la virtual es relativamente nueva, son impor-
tantes las contribuciones que brinda al campo clinico.

Son diversos los paises que publican en relacion
con la rehabilitacién neuropsicolégica virtual y tradi-
cional en dano cerebral. Chile, México y Espafia son
algunos de los que participan en este tipo de estudios;
es necesario destacar que Colombia esta entre ellos,
incluso han empezado a incorporar herramientas tec-
nolégicas en sus investigaciones, como la implemen-
tacion de software que rehabilite las funciones cogni-
tivas de los pacientes con dano cerebral, pero a pesar
de que estan abriendo espacios importantes en este
camino, se hallaron pocas investigaciones dirigidas
desde esta tematica que ha empezado a modificar los
patrones tradicionales de restablecimiento de proce-
sos cognitivos.
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En lo que concierne a investigaciones futuras, se
espera que desde la rehabilitacion tradicional se esti-
pulen programas mas detallados, como los que se
plantean desde la realidad virtual, para de esta manera
identificar los componentes que hacen que sea una
intervencion efectiva. A partir de lo anterior, se puede
concluir que es importante continuar con la construc-
cion del camino de la produccion cientifica en esta area
que produce matices que generan una experiencia
magica y diferente para las personas que han solven-
tado lesiones cerebrales.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo una revision sistematica de las
definiciones de Inteligencia de Juego (IJ)., conceptualizar e introducir una nueva
definicién del término 1J en el fiitbol que puede ser aplicada a todos los deportes. Método:
Se realiz6 una busqueda en la literatura utilizando cuatro bases de datos: Scopus, Science
Direct, Springer y Pubmed; teniendo en cuenta las siguientes palabras clave: “Inteligencia
de juego’ “Inteligencia contextual en el deporte™, ““inteligencia tactica en el deporte™,
“inteligencia de juego en el deporte™, ““futbol inteligente™. Se incluyeron 11 articulos que
cumplian con los criterios de inclusién, que estaban relacionados con el deporte y algtin
tipo de inteligencia como las mencionadas a continuacion: Inteligencia artificial (1),
Inteligencia contextual (2), Inteligencia emocional (2), Inteligencia no wverbal (2),
Inteligencia tactica (2)., Inteligencia visual y espacial (1), Inteligencias maultples (1).
Resultados: entre los estudios encontrados no se evidencio una definicién de inteligencia
de juego en el fitbol ni en ninguin otro deporte que incluya los procesos neurocognitivos.
Por lo tanto, se observd la necesidad de crear una definicién de inteligencia de juego
basada en estos procesos. Conclusiones: Esta revision mostré que todavia no hay
consenso respecto al término. Se presenta una nueva definicién de inteligencia de juego

en el deporte, definicién que se propone y desarrolla en este trabajo con base en un nuevo
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modelo de la interaccién cognitiva-motora que establece una relacion de procesos

cognitivos basicos para construir 1IJ con un gran impacto en el rendimiento del deportista.

Palabras clave: inteligencia de juego, procesos cognitivos, deporte, Fitbol,
entrenamiento deportivo y psicologia del deporte.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo sistematica das definicdes de
Inteligéncia de jogo (IJ), conceituar e introduzir uma nova definicdo do termo 1J no
futebol que pode ser aplicado a todos os esportes. Método: Foi realizada uma pesquisa
bibliografica utilizando quatro bancos de dados: Scopus, Science Direct, Springer e
Pubmed; tendo em conta as seguintes palavras-chave: "Inteligéncia de jogo" "Inteligéncia
contextual no esporte"”, "inteligéncia tatica no esporte", "inteligéncia de jogo no esporte",
"futebol inteligente". Foram incluidos dezoito artigos que atendiam aos critérios de
inclusao relacionados ao esporte e algum tipo de inteligéncia, como os mencionados
abaixo: Inteligéncia artificial (1), Inteligéncia contextual (2), Inteligéncia emocional (2),
Inteligéncia ndo verbal (2), Inteligéncia tatica (2), Inteligéncia visual e espacial (1),
Inteligéncias miiltiplas (1). Resultados: Entre os estudos encontrados, ndo houve
evidéncia da definicdo de inteligéncia de jogo no futebol ou em qualquer outro esporte
que inclua processos neurocognitivos. Portanto, observou-se a necessidade de criar uma
definicdo de inteligéncia de jogo baseada nesses processos. Conclusdes: Esta revisdo
mostrou que ainda nao ha consenso sobre o termo. Uma nova definicao de inteligéncia de
jogo no esporte € apresentada, uma definicao que € proposta e desenvolvida neste trabalho
com base em um novo modelo de interacio cognitivo-motora que estabelece uma relacao
de processos cognitivos badsicos para construir IJ com grande impacto no desempenho do

atleta.

Palavras-chave: inteligéncia de jogo, processos cognitivos, esporte, futebol, treinamento

esportivo e psicologia do esporte.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to realize a systematic revision of the
definitions of Game Intelligence (GI), conceptualize and instruct the new definition of GI
in soccer, which may be used in all sports. Method: Searching in literature using four
databases: Scopus, Science Direct, Springer and Pubmed; taking into account the
following key words: “game intelligence”; “contextual intelligence in sports™, “‘tactic
intelligence in sports”, “game intelligence in sports™, “intelligent soccer”. There were
included 18 articles which accomplished the inclusion criteria, which were related with
the sport and with some type of intelligence such as the ones listed as following: Artificial
Intelligence (1), Contextual Intelligence (2), Emotional Intelligence (2), Non-verbal
Intelligence (2), Tactic Intelligence (2), Visual and Spatial Intelligence (1), Multiple
Intelligence (1). Results: Within the studies it was not found a definition of Game
Intelligence which includes the neurocognitive processes, in soccer or other sport.
Therefore, there is a need of creating a definition of Game Intelligence based in these
processes. Conclusions: This revision evidenced there is not a consent regarding the
concept. It is introduced a new definition of Game Intelligence in sports, which is
proposed and developed in this work based in a new model of the cognitive-motor
interaction which establishes the relation of cognitive processes basic to construct GI with

a huge impact in the athlete’s performance.

Key words: game intelligence, cognitive processes, sport, soccer, sport training, sport

psychology.

INTRODUCCION

El profesionalismo y la importancia del deporte han llegado al punto de considerar
algunos certdmenes deportivos como los Juegos Olimpicos o la Copa Mundo de Futbol
eventos importantes a nivel internacional con implicaciones sociales, econdmicas y
politicas que van mucho mas alla de los aspectos del deporte en si (Castro, 2015). Todo
esto ha llevado al desarrollo de las ciencias deportivas aplicadas, asi como a los avances
cientificos y tecnoldgicos destinados a mejorar el rendimiento en los deportistas (William,
2012). Los entrenadores y directivos estdn constantemente explorando nuevos programas

de entrenamiento para ayudar al desarrollo de los deportistas, en particular, las
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caracteristicas fisicas como la fuerza, la velocidad, la potencia y la flexibilidad,
consideradas de gran importancia para una practica deportiva exitosa (Gonaus & Muller,

2012).

El entrenamiento deportivo ha mejorado en las dltimas dos décadas. Esto se puede
explicar en parte, porque ademds de la preparacién fisica, se han agregado otros
componentes como la utilizacién de herramientas de desarrollo y rehabilitacién, asi como
diversos métodos cognitivos, culturales, educativos y psicoldgicos. Principalmente en los
deportes de equipo, estos componentes se han combinado con el entrenamiento
tradicional, agregando también técnicas de acondicionamiento fisico, estrategias de juego
de alto nivel, sistemas avanzados de registro y analisis estadistico del rendimiento (Barris
& Button, 2008). Se ha establecido ya con bastante claridad que, en los deportes de equipo
en particular, el éxito depende no solo de las habilidades fisicas, sino también del
procesamiento adecuado en velocidad y complejidad de la gran cantidad de informacién
que utiliza el deportista para conocer y actuar de acuerdo a los complejos y cambiantes
entornos que caracterizan a los deportes (Vestberg, Gustafson, Maurex, Ingvar &

Petrovic, 2012).

Actualmente, uno de los objetivos de las ciencias del deporte es estudiar la
importante influencia de los procesos cognitivos, utilizando técnicas como el biofeedback
(informacién sobre el sistema nervioso) y el neurofeedback (como la resonancia
magnética), en los deportes (Barris & Button, 2008; O'Connell et al., 2008). Aunque se
usan comunmente en la practica clinica, estas técnicas apenas se han introducido en el
entrenamiento perceptivo-cognitivo de los atletas (Faubert & Sidebottom, 2012). Sin
embargo, la importancia y la influencia de la cognicién y sus procesos neurocognitivos
subyacentes en el rendimiento deportivo se estin explorando experimentalmente
(Faubert, 2013). Esto ha llevado a un nimero creciente de publicaciones y estudios que
indican la importancia de la cognicién en el rendimiento deportivo. Algunos procesos
neurocognitivos que involucran la busqueda visual, como la percepcién, se han
relacionado con niveles superiores de rendimiento en los deportes, ademas, se considera
que los jugadores altamente calificados presentan un anadlisis superior de la informacién
relevante durante el juego (Afonso, Garganta, McRobert, Williams & Mesquita, 2012;
Faubert, 2013).

Un meta-analisis centrado en la habilidad perceptual cognitiva establecido

diferencias significativas entre los deportistas expertos en comparacion con los no
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expertos, y mostrd que los primeros fueron mejores en la deteccion de seiiales perceptivas,
reveladas a través de medidas de precision de respuesta y tiempo de respuesta; asi mismo,
los expertos presentaban mejores comportamientos de biusqueda visual (Mann, Williams,
Ward, & Janelle, 2007). Igualmente, se han estudiado las funciones ejecutivas en el fiitbol
(Sakamoto, Takeuchi, Ihara, Ligao & Suzukawa K. 2018), observando que tanto los jugadores
de division alta como los de division baja obtienen medidas significativamente mejores
en comparacién con un grupo de control, ademas, los jugadores de division alta superaron
a los jugadores de divisidon baja en todas las pruebas (Vestberg et al., 2012; Elferink-
Gemser. 2018; Friedman, N. P., & Miyake, A. 2016). Esto ha llevado a los investigadores
inclusive a sugerir que los resultados en las pruebas de funcidn ejecutiva pueden predecir

el éxito en el futuro de estos jugadores (Williams & Ford, 2008.; Vestberg et all. 2012).

Aunque cada vez son mas las investigaciones sobre la influencia de los procesos
cognitivos en el rendimiento deportivo, no se evidencia claramente una definicién desde
la neurocognicion de la inteligencia de juego (IJ) en deportistas y en este caso en
fiatbolistas. Si bien es cierto, la (1J) se menciona con mas frecuencia haciendo referencia
a los jugadores exitosos, en particular, cuando los jugadores han mostrado una
combinacién de habilidades fisicas y habilidades cognitivas excepcionales. Es decir, pese
al uso comun de la expresién de (1J), todavia no existe una definicidn con las suficientes

bases cientificas que caracterice este concepto en los deportes.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue llevar a cabo una revision
bibliografica de las definiciones de IJ, conceptualizar, proponer e introducir, una nueva
definicién del termino (IJ) aplicada a los deportes, que incluya los diferentes procesos
cognitivos involucrados en la practica deportiva basada en principios neurocognitivos.
Esta nueva definicion puede ser til para aclarar el término de (1J) que se usa cominmente
tanto en el deporte como en el ambito de la investigacion deportiva. Adicionalmente,
puede ayudar a comprender las bases neurocognitivas que hacen que un jugador sea mas
inteligente que otro, como una cualidad cognitivo-motora para la practica de esta
actividad. También puede ayudar a la aplicacién, el desarrollo y el disefio de programas
de entrenamiento destinados a potencializar el rendimiento en los deportistas que
practican diferentes disciplinas a través de la mejora de la (IJ) y, de esta forma

beneficiarse y desarrollar nuevos conceptos mas eficientes para llegar al alto rendimiento.
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METODO

Se realizd una revision cuidadosa de acuerdo con PRISMA (elementos de informe
preferidos para sistemas revisiones y metaanalisis; Liberati et al., 2009) de la literatura
existente sobre definiciones relacionadas con la (I1J) en deportes usando cuatro bases de
datos mencionadas a continuacidon: Scopus, Science Direct, Springer y Pubmed. Se
utilizaron las siguientes palabras clave en la bisqueda: “Inteligencia de juego™
“Inteligencia contextual en el deporte”, “inteligencia tactica en el deporte™, “‘inteligencia
del juego en el deporte™, “fitbol inteligente”. La informacién se analizé y clasifico de

acuerdo con la definicién presentada por cada autor, deporte, procesos cognitivos

incluidos y el tipo de entrenamiento, si este era relevante.

Los criterios de inclusion utilizados en esta investigacién fueron los siguientes:
1) Aurticulos donde se incluyera la palabra inteligencia relacionada con el deporte y
variables: inteligencia de juego en el futbol, inteligencia en el fiitbol.

2) Articulos publicados en idiomas espanol o inglés.

Fueron excluidos todos los articulos que no presentaban una relacién de

inteligencia y deporte.

Se realizoé delimitacion de la busqueda por variable ““psicologia”, “‘psicologia
general” y “neuropsicologia del deporte” arrojando un total de 5984 articulos. Teniendo
en cuenta los criterios de inclusiéon y exclusién mencionados con anterioridad, se
seleccionaron 11 articulos. Estos estan distribuidos de la siguiente manera: Inteligencia
artificial (1), Inteligencia contextual (2), Inteligencia emocional (2), Inteligencia no
verbal (2), Inteligencia tactica (2), Inteligencia visual y espacial (1), Inteligencias

multiples (1).

RESULTADOS

La inteligencia como nocién general, ha sido definida a través de la historia por
numerosos autores que describen la complejidad inherente de este concepto. En los seres
humanos, la inteligencia esta estrechamente relacionada con la capacidad que poseen las
personas y que se puede poner en practica para lograr objetivos o resolver problemas y
adaptarse segun las circunstancias particulares (Cherniss & Goleman, 2001; Gardner,

1983; Terenzini, 1993; Legg & Hutter, 2007; Sternberg, 2000).
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Se han establecido previamente definiciones que incluyen algunos aspectos
considerados importantes en la IJ en los deportes (Antonelli y Salvini, 1982; Coca
Fernandez, 1985; Garcia, Rodriguez y Garzén, 201 1; Lennartsson, Lidstrom & Lindberg,
2015; Ruiz et al., 2014; Sternberg, 2000). Es comun incluir percepciones de los
entrenadores y dirigentes que consideran que la (1J) es uno de los intangibles que predicen
el éxito en la competicidon. Segun estos, la inteligencia de los jugadores se refiere a
aspectos como: tener discernimiento, caracter, anticipar las acciones de los oponentes,
leer bien las situaciones del juego, controlar las acciones del juego o tener una buena
vision del mismo, sintetizando que el jugador inteligente es el que tiene la capacidad de
interpretar la dinamica de la naturaleza del juego (Ruiz, Palomo, Garcia, Navia y Mifano,
2014). Todo esto, esta mas dado desde el punto de vista de la intuicion y lo cualitativo,
dificil de medir y por lo tanto, de aprovechar eficientemente para desarrollar en los

deportistas.

Las definiciones encontradas ofrecen una visién muy amplia, tales como centrarse
en la inteligencia tactica (asociada con diversos procesos como la sensacion, la
percepcién, la atencion y la toma de decisiones) (Garcia et al., 2011), apuntar a una
conducta adaptativa hacia las diferentes circunstancias que ofrece el juego (Ruiz, 2014),
o referirse al comportamiento tictico como saber moverse en el campo de juego
(Memmert & Perl, 2005), pasando por lo estratégico basado en el concepto de potencial
(Lennartsson et al., 2015). Otras definiciones se centran unicamente en la inteligencia
contextual, es decir, analizan las autopercepciones sobre su competencia para solucionar
problemas relacionados con el contexto de actuacién del deporte (Antonelli & Salvini,

1982; Sternberg, 2000).

Antonelli y Salvini (1982) propusieron la IJ como la capacidad general para
adaptar tanto pensamientos como necesidades a nuevas situaciones y resolverlas con
éxito. Esta definicién se centra solo en algunas habilidades de las funciones ejecutivas
(FE) y no tienen en cuenta otros procesos cognitivos importantes, como la percepcion, la
atencién, la memoria a largo plazo y la velocidad de procesamiento, que son
fundamentales para la toma de decisiones en un entorno dindmico como ocurre en los

deportes.

La IJ también se ha definido sobre la base de conceptos clasicos de inteligencia,
por ejemplo, la inteligencia contextual/practica propuesta por Sternberg (Sternberg, 2000;

Tigner & Tigner, 2000). En los deportes, el concepto de inteligencia contextual/practica



88

se ha aplicado como 1J, teniendo en cuenta la inclusién de aspectos importantes para los
entrenadores, como el caricter, el discernimiento y el conocimiento del juego,
proponiendo que para tener é€xito y alcanzar los objetivos en el deporte es importante

dominar el contexto donde se juega (Ruiz et al., 2014).

El uso de este concepto tiinicamente como 1J tiene algunos inconvenientes. Aunque
incluye varios aspectos del deportista, como el conocimiento de la personalidad y el
contexto, carece de la mencién de todos los procesos cognitivos relacionados con el
deporte y la actividad de los deportistas durante una competicién. Ademads, ignora la
naturaleza dinamica del juego y no tiene en cuenta el procesamiento visuo-espacial. El
enfoque en la inteligencia contextual/practica, a nuestro criterio, representa solo una parte

de los procesos neurocognitivos involucrados en la 1J en los deportes.

Garcia y colaboradores (Garcia et al., 2011), proponen la 1J principalmente como
un tipo de inteligencia tactica. LLos autores consideran que un jugador con una alta
inteligencia tiactica posee una ventaja frente a los otros competidores. Incluyen en su
definicion, componentes de inteligencia general, como la adaptacién a diversas variables
de juego, el conocimiento de los factores limitantes del juego como preparacién fisica,
tactica y habilidades psicoldgicas, y consideran esta ultima como importante para una

solucion eficiente de situaciones de juego basadas en (FE).

Aunque nombran muchas cualidades que un buen atleta debe poseer, el enfoque
de su definicién se basa exclusivamente en FE; Las cuales son de hecho un componente
importante de la IJ, pero no son suficientes para cubrir completamente todas las
interacciones cognitivas complejas presentes en un deporte. Ademas, la IJ en el deporte
va mas alla de un enfoque tactico tnico. Incluso se ha propuesto que una metodologia de
entrenamiento tactico muy rigida puede obstaculizar el desarrollo del jugador, lo que
resulta en una reduccién de la creatividad dentro del juego, esto parece contrastar la
suposicion de que un jugador inteligente es el que tiene la capacidad de ver las cosas de
una forma diferente en el juego y ser creativo (Unnithan, White, Georgiou, Iga, & Drust,

2012).

Del Pino y colaboradores (Del Pino, Gémez, Moreno, Gdlvez y Mula Pérez,
2009), propusieron que un jugador inteligente deberia ser considerado dentro del alcance
de la teoria de las inteligencias multiples presentada por Gardner (Gardner, 1983). Los

autores reportan un perfil de inteligencia en deportes que contiene las siguientes
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caracteristicas: una alta inteligencia corporal-cinestésica (que se alza sobre cualquier otro
tipo de inteligencia) y una elevada inteligencia interpersonal e intrapersonal,
considerando que los otros tipos de inteligencia son secundarios y apenas relevantes para
el deporte. Si bien Del Pino y colaboradores mencionan una serie de caracteristicas que
se espera encontrar en un jugador inteligente e incluso designan un perfil de inteligencia
para deportes particulares, no logran desarrollar una definicién estructurada de 1IJ en

deportes englobada en un marco neurocognitivo.

En otra publicacién, el concepto de 1J se analiz6é desde una perspectiva tedrica,
asumiendo que la habilidad general de un jugador se puede clasificar en dos partes, la
capacidad de decidir sobre una estrategia (IJ) y la capacidad de llevar a cabo la estrategia
elegida (habilidades fisicas) (Lennartsson et al., 2016). Estos autores desarrollan una
teoria matematica interesante sobre la IJ aplicada a los deportes de equipo, introduciendo
el concepto de potencial como un componente estratégico importante durante las acciones
del juego. También consideran este tipo de inteligencia como una habilidad adquirida en
lugar de una habilidad incomprensible. Aunque la propuesta de potencial y la
conceptualizacion matematica de la 1IJ son muy atractivas, carecen de una definicion
adecuada del término 1J y no introducen en su modelo los componentes neurocognitivos
interactivos involucrados en la IJ. Otros estudios han tomado la inteligencia y la
creatividad del juego tactico de forma independiente y han reportado mediciones de
ambas, tomandolas como variables que se pueden modificar a través del entrenamiento

(Memmert, 2010; Memmert & Perl, 2005).

La inteligencia emocional definida como una habilidad humana que permite la
integracioén efectiva de los aspectos cognitivos y emocionales (Salovey y Grenwal, 2005)
esta ha sido relacionada con el rendimiento deportivo, los estados emocionales del atleta
ejercen una gran influencia en el rendimiento y el desarrollo de la actividad (Balk, De
Jonge. Oerlemans, Geurts, 2017; Saies, Arribas-Galarraga, Cecchini, De-Cos, Otaegi,

2014)
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Autor Articulo Poblacién . T]Po . : Instrumentos Resultados
inteligencia
Ruiz-Pérez. L.  Aulopercepcion de 467 jugadores Inteligencia Cuestionario  de Los resultados mostraron que la
M., Navia, J. inteligencia contextual para de fiitbol, en contextual. Inteligencia competencia decisional vy la
AL, Mifano- jugar y de competencia edades entre los Contextual inteligencia contextual estin
Espin, J., decisional en el fiitbol 14 y 38 anos de Percibida en el relacionadas y mejoran segin
Garcia-Coll, 46 clubes Deporte (ICD) y aumenta el nivel deportivo.
V., Palomo- espafioles asi el segundo el de
Nieto, M. como de wvarias Estilos de Toma
(2015) Espania selecciones de Decisién en el
nacionales. Deporte (CETD).
Ruiz, L.M.: Inteligencia contextual y 690 jugadores Inteligencia Cuestionario de Los resultados mostraron gque a
Garcia, V.; pericia en el fhtbol de fatbol de Tactica Inteligencia medida que aumentaba el nivel
Palomo, M.; diferente nivel Contextual en el competitivo se incrementaba la
Navia, J.A.y competitivo Deporte (ICD) percepcion de los jugadores
Mifano. J. sobre su inteligencia contextual.
({2014) Espafia
Hamid Gheze La comparacion de la 160 deportistas. Inteligencia Prueba de los atletas individuales pueden
Soflua ., inteligencia emocional y las 88 de ellos son  emocional desemperio mejorar su rendimiento a través
Nooshin habilidades psicoldgicas y su  de campo de estratégico de de beneficiarse del didlogo
Esfahani b, relacion con la experiencia deportes de Thomas (TOPS), interno y las habilidades de
Hassan entre los atletas individuales equipo Prueba de imagen. los de equipo de
Assadic. (voleibol, inteligencia habilidades sociales empatia y
(2011) Iran. emocional. automotivacion
vy en equipo en la Liga Kabedi, fitbol
Superior de salén v
baloncesto)
Rutkowska K, Género Psicoldgico e 54  deportistas  Inteligencia Inventario de Los jugadores andréginos
Bergier J.  Inteligencia Emocional en participaron en emocional Evaluacion de tenian un nivel mads alto de
2015, Polonia. Jdévenes Jugadoras el estudio Género IPP. inteligencia emocional.
Femeninas de Fitbol Cuestionario  de
Inteligencia
Emocional
(INTE; creado
por Jaworowska
v Matczak).
Erkut Kontera, Inteligencia no verbal de los 353 Futbolistas Inteligencia TONI-2 contiene Los resultados también
Irfan jugadores de latbol segin su en edades con no verbal de 55 elementos, indicaron que las jugadoras
Yurdabakanb edad, género y nivel una media de futbolistas podria masculinos ¥ jugadores de
(2010) educativo 14.78 anos seglin su  proporcionar secundaria  presentaron  una
Turquia. edad, género informacién inteligencia mdis alta.
Inteligencia no nivel sobre los
verbal de educativo patrones
futbolistas inteligentes no
seglin su edad, verbales de un
género vy nivel equipo y  sus
educativo jugadores.
Erkut Konter Inteligencia no verbal de los 312 futbolistas Inteligencia version adaptada Parece que los puntos TONI-2
(20109 Jjugadores de fitbol segin su masculinos (de no verbal de del TONI-2 suenan con el aumento de la
Turquia. nivel de juego 1471 afos de futbolistas edad y el nivel de juego

edad)
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Garcia, S, Conceptualizacion de No fue aplicado Inteligencia BRIEF, es una Esta definicién se relaciona
Rodriguez A, inteligencia atin Tactica. escala de posteriormente con el
Garzon A tdctica en fatbol: valoracion del constructor de las funciones
(2011) consideraciones funcionamiento ejecutivas desde el cual se hace
Colombia. para el desarrollo de un ejecutivo una propuesta inicial para la
instrumento de evaluacion en disenado para creacion de un instrumento de
campo desde las funciones individuos entre evaluacion en campo. Esta es la
ejecutivas los 5 y los 18 primera fase de una
anos de Investigacion  que  culminara
edad, s0lo dos fases mds adelante con
la presentacién del Instrumento
Validado.
Zerf M, Boras Inteligencia visual maultiple 60 jugadores de Inteligencia principios El desempefio tdctico estd en
F Z, Gourari B, Vs Inteligencia fiitbol visual- tdcticos centrales favores
Wahib B Visual/Espacial Vs masculinos espacial. del fiitbol de andlisis de video, que pueden
(2019) Argelia. Instruccién Directa que el federados mejorar habilidades de
método aumenta el de entre 16 y 17 liderazgo ¥ comunicacién a
rendimiento tdctico en los anos. Los diferencia de las instrucciones
jugadores de fitbol juvenil atletas directas lo que requiere de
entrenado en inteligencia espacial.
promedio 4
veces por
semana y tenia
una media de
4,2 + 1,2 anos
de experiencias
José M* del Inteligencias miiltiples vy Participaron 37 Inteligencias Cuestionario de El peso de las inteligencias
Pino, Medina rendimiento en fitbol futbolistas de maualuples valoracion miuiltiples protagoniza un papel
Emilio, Gémez nivel subjetiva para secundario en rendimiento en
Mildan, Sergio profesional- entrenador y fitbol.
Moreno  Rios amateur con cuerpo técnico  Se identifica un perfil tipico de
(2015) Espana edades que Cuestionarios de IM para futbolistas con escasa
oscilan entre los evaluacion incidencia en el rendimiento en
20-34 aiios subjetiva para futbol.
Jugadores.
T. Vestberg, R. 51 jugadores Inlc]igcncia la bateria de La creatividad ¥ flexibilidad
Jafari R. Elnivel de juego y la aceptados para contextual prueba del cognitiva estdn correlacionadas
L. inteligencia de juego de participar 19 sistema de con la inteligencia de juego
M. entrepadores estin hombres y 32 funciones calificada por el entrenador.
Ingvar, y P. relacionados con el mujeres; rango ejecutivas Delis-
Petrovic: rendimiento en los jugadores de edad de 17 a Kaplan (D-
de futbol élite 35 afios KEFS) \ las
pruebas
computarizadas
de conmocion

cerebral (CS) de
CogStateSport
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DISCUSION

La heterogeneidad de las diversas definiciones propuestas por los investigadores
enfatiza la importancia de establecer una designacion comun, considerando una
definicion integral del concepto de 1J en los deportes, que también incluya la interrelacion

de los procesos cognitivos involucrados en ella.

Mais alla de la inclusion de los procesos cognitivos, puede ser una definicion de 1J basada
en la interaccion, como una base fundamental que igualmente les da importancia y
trascendencia a los otros aspectos fisicos, estratégicos y técnicos. Esta base fundamental
es parte del avance de la neurociencia y la nueva comprensién que proporcionan los
procesos cognitivos, y al mismo tiempo, genera nuevas posibilidades de desarrollo de
nuevas tecnologias para formar deportistas con una inteligencia de juego mas desarrollada

(Fargier, Collet, Moran & Massarelli, 2017).

La relacion entre estos procesos cognitivos y la IJ puede explicarse mejor teniendo
en cuenta las facultades internas de un deportista, ya que existe una estrecha asociaciéon
entre la cognicidon/inteligencia y las habilidades motoras (Dara, 2018). La evidencia
sugiere que tener éxito en los deportes es algo mas que poseer cualidades fisicas
excepcionales o un alto conocimiento técnico-tiactico, también exige una interaccion
efectiva e inteligente del atleta, que se adapte a las circunstancias cambiantes del juego

(Brown, Gould & Foster, 2005).

Es de anotar que el tipo de inteligencia necesaria para resolver problemas
académicos es diferente del que se usa para resolver problemas relacionados en el deporte,
pero puede haber mas de una conexion; las capacidades neurocognitivas basicas son las
mismas que se aplican y aprovechan en todas las actividades especificas que involucran
cognicion, las que en mayor o menor medida hacen parte de casi todas las actividades
humanas, por lo que es bien sabido, mas no bien entendido que la actividad mental y la

fisica se estimulan y retroalimentan mutuamente.

Esto se pone en prictica en el deporte con frecuencia, puesto que la cantidad de
informacién disponible durante la accién de juego no siempre es completa y el deportista
debe resolverlas de la mejor manera, utilizando inteligencia especializada en solucionar
problemas que, en el caso deportivo, conllevan la realizacion de movimientos
coordinados y precisos (Gardner, 1983) en circunstancias de variada presion psicologica

y ambiental (Ruiz et al., 2014; Sternberg, 2000).
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Ademas, las habilidades cognitivas utilizadas en los deportes se encuentran tanto
en el conocimiento declarativo como en el de procedimientos; el primero incluye el
conocimiento de las reglas y los objetivos del juego, mientras que el segundo implica la
seleccién de una accién adecuada dentro del contexto del juego (Elferink-Gemser,

Visscher, Richart & Lemmink, 2004).

Los componentes de la IJ en un entorno dinamico, como el que se presenta durante una
competicién deportiva, obliga a un atleta a alcanzar niveles de preparacion cada vez
mayores para lograr un alto rendimiento y superar a los oponentes entrenados. Esta
preparacién no se basa exclusivamente en habilidades técnicas o fisicas, sino que también
depende en gran medida del entrenamiento de los aspectos cognitivos y psicolégicos. La
1J es una capacidad compleja que se basa en todos estos elementos y se ensambla a partir
de diferentes interacciones neurobioldgicas que conforman varios procesos cognitivos

(Elferink et al., 2018).

Por lo tanto, proponemos la definicién de Inteligencia de Juego en los Deportes
(IJD) 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 dinidmico, resultante
de la interaccidn de procesos cognitivos especificos que incluyen la percepcion, la
atencion, el procesamiento visoespacial, la memoria, las funciones ejecutivas y la

velocidad de procesamiento de la informacion.

LTM
IN
11

B ———————————————————————————————— 1
T 1 1
AT IN CF
P3

Figura 1. Modelo esquemaitico de inteligencia de juego en los deportes. Estimulos sensoriales SS, atencién AT, inhibicién IN, memoria
a largo plazo LTM, memoria de trabajo WM, funciones ejecutivas EF, flexibilidad cognitiva CF, velocidad de procesamiento PS,
toma de decisiones DM.
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El esquema muestra como los diferentes componentes cognitivos se integran y
transmiten las caracteristicas que definen la IJ en los deportes (Figura 1). Nuestra
definicién involucra todos estos procesos neurocognitivos necesarios para el desarrollo y
el éxito de un deportista. Cabe destacar que la mayoria de estos procesos tienen el
potencial de ser entrenados, mejorando tanto las habilidades como el rendimiento de los

atletas durante una competencia.

La definicion de IJD propuesta y desarrollada en este articulo, tiene como objetivo
mostrar con precision como se construye la 1J a partir de los procesos neurocognitivos
empleados por los atletas para adaptarse y tomar decisiones correctas, eficientes y
eficaces durante un juego, de acuerdo a la compleja naturaleza dinamica del deporte. Los
procesos cognitivos que incluimos en la definicién de la IJD: atencién, memoria,
funciones ejecutivas, toma de decisiones y velocidad de procesamiento de la informacion,
no solo estan respaldados por un marco neurobioldgico funcional, sino que también
pueden medirse a través de pruebas estandarizadas existentes, permitiendo que los
procesos de diagndstico y desarrollo de la ITD sean objetivos y cuantitativos, de gran
utilidad para la implementacién de estrategias de entrenamiento cognitivo que mejoren el

rendimiento de los deportistas durante una competicién.

Los procesos involucrados en la IID se pueden agrupar en una serie de
componentes que incluyen: estimulos sensoriales dados por la interacciéon del individuo
con el entorno, por ejemplo, el campo de juego en el caso de los deportes; la capacidad
de alternar y mantener la atencion seguin las acciones del juego, la inhibicién de la
informacién, estrechamente relacionada con los procesos de atencion, muy importante
para aislar los posibles factores de distraccion que pueden dificultar o retardar una accion;
la memoria a largo plazo que ayuda a recordar experiencias anteriores en situaciones
similares y que pueden ayudar a producir una respuesta adecuada o incluso mejorar una
accion de juego utilizando la memoria de trabajo, y finalmente, las FE incluidas como la
planificacién de los procesos y las estrategias necesarias para lograr los objetivos (Liao KF,
Meng FW, Chen YL. 2017; Tirapu-Ustarroz, J., Munoz-Cespedes, J. M., & Pelegrin-Valero,
C. 2002; Stuss, D. Alexander, M. 2000), la capacidad para generar pensamientos
abstractos, analizar diferentes posibilidades para llevar a cabo una accion y desarrollar un
marco conceptual que permita realizarlo, la capacidad para ejecutar un plan debido a la
flexibilidad cognitiva (capacidad para iniciar, realizar y finalizar secuencias de conducta

complejas, estructuradas y eficientes, de acuerdo con acciones especificas del juego) y
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las aptitudes necesarias para llevar a cabo efectivamente todas estas actividades previas a
través de la decisidon correcta controlar, ajustar y autorregular el tiempo, la intensidad y
otros aspectos cualitativos presentes durante la ejecucion de una accién de juego ( Ishihara

T, Kuroda Y, Mizuno M. 2019).

Una adecuada toma de decisiones durante un juego, implica necesariamente la interaccion
de todos estos componentes cognitivos mencionados como atencién, memoria (tanto de
trabajo como a largo plazo) y FE, integrando también la informacidn correspondiente a
estimulos sensoriales, como la percepciéon y el procesamiento viso-espacial (Israel,

Jolicoeur & Cohen, 2016).

Todos estos componentes tienen el potencial de ser mejorados a través del
entrenamiento dirigido y contribuyen a desarrollar otras respuestas, como el
procesamiento y la velocidad de reaccién. Por todo esto consideramos que la IID
aprovecha y administra de manera eficiente todas estas cualidades a través de los procesos

neurocognitivos mencionados anteriormente (Kruger A, Du Plooy K, Kruger P. 2019)

Estamos de acuerdo con otros autores en que la IJ no es un concepto abstracto,
sino que esta arraigada en la actividad cerebral y tiene el potencial de ser entrenada y
mejorada. Los informes que muestran c6mo mejorar aspectos cognitivos especificos,
como la memoria de trabajo, tuvieron un impacto en el aprendizaje de las habilidades
motoras (Seidler et al., 2012), asi como también la forma en que la capacitacién de las
habilidades perceptivas y cognitivas puede beneficiar tanto a los jugadores expertos como
a los novatos. Legault y Faubert, (2012) sugieren que el entrenamiento deportivo puede
convertirse en una herramienta importante para ayudar a desarrollar a un atleta de manera

integral, combinando rasgos fisicos con otros que comprenden la 17J.

El entrenamiento cognitivo debe incluirse en la preparacién general de los
deportistas, ya que se ha observado que los atletas de alto rendimiento desarrollan mejores
habilidades de percepcidn y una capacidad de deteccidén de la informacidn relevante
superior en el juego, en comparacién con los atletas no expertos (Roca & Williams, 2016).
Por ende, la investigacidn debe centrarse en la comprension de las bases neurobiolégicas
que determinan la inteligencia de juego, asi como la interaccién de los procesos
cognitivos con los programas de entrenamiento, ya que todo indica que el rendimiento

deportivo mejora paralelamente al desarrollo de 1la 1J.
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CONCLUSIONES

Las definiciones de 1J encontradas en la revision bibliografica no son suficientes
y no presentan un consenso sobre la utilizacion de los componentes de la misma para ser

aprovechados mediante el entrenamiento psicoldgico.

Presentamos en este articulo una nueva definicién del concepto de 1JD, tomada 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 dinamico.

La nueva definicion de IJD permite desarrollar planes de entrenamiento medibles
y cuantificables para un mejor aprovechamiento, y de esta manera mayor potencializacién

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 especificos de entrenamiento cognitivo deben
implementarse y combinarse con los programas tradicionales de entrenamiento como una

preparacién deportiva integral.

La nueva definicién de 1JD incluye elementos cognitivos claves basados en un
marco neurobiolégico, que resulta en un modelo que permite entender, medir y desarrollar
la 1IJ y por lo tanto, aprovecharla para entrenar deportistas que desarrollen mas sus talentos

y cumplan sus objetivos.

IMPLICACIONES PRACTICAS

Los resultados obtenidos en esta revision no son claros en cuanto a una definicion
de inteligencia de juego en el deporte, los diversos aspectos tomados como inteligentes
hacen que la nueva definicién clarifique desde el punto de vista cognitivo que es y que
procesos intervienen en la inteligencia de juego del deportista; razén por la cual en la
prictica se debe incluir en los entrenamientos los procesos cognitivos que influyen en la
inteligencia de juego, de esta manera se lograra tener deportistas mejor entrenados para

afrontar los desafios que se les presenta en competencia.
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Resumen

Objetivo: El objetivo de este estudio fue implementar un modelo para el diagndstico,
desarrollo e incremento de habilidades cognitivas que proporciona un método estructurado
en cuanto a actividades y procesos que interactian y permiten mejorar las habilidades
cognitivas relevantes en las areas del deporte. Metodologia: Para esto se realizé una
investigacion con 40 jugadores de futbol (hombres) entre las edades de 14 a 17 afios de
categoria pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de la ciudad de Ibagué. La poblacion
se dividié en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo experimental, a los cuales
les fue aplicada la bateria de pruebas (Tarjetas de Wisconsin (WCST), Test de Stroop, Figura
compleja de Rey, Trail Making Test (TMT), lowa Gambling Task (1GT)); y al segundo grupo
adicionalmente, se le implementé el modelo neurocgnitivo. Los resultados se analizaron
mediante analisis de medias y de componentes principales, fue utilizado el paquete
estadistico SPSS version 22. Resultados: Un alto porcentaje de los procesos cognitivos
evaluados (atencion, memoria, funciones ejecutivas y velocidad de procesamiento)
mostraron un incremento significativo. Conclusiones: En esta investigacion se ha
comprobado que el modelo neurocognitivo disefiado, mejora en gran medida los procesos
cognitivos en deportistas, llevandolos a incrementar su desempefio y por ende a convertirse

en jugadores mas inteligentes en el campo de juego.
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Introduccion

Las investigaciones de los procesos cognitivos (PC) en el deporte han venido en
aumento en la ultima década, sus resultados muestran la influencia de la actividad fisica en
el desarrollo de las diferentes areas y en los PC basicos (Hillman et al., 2008; Voelcker-
Rehage et al, 2011), también se evidencia el impacto de estos procesos en el rendimiento
deportivo (Voss & Kramer, 2010; Mann et al. 2007). Investigaciones como las de Heppe,
Kohler, Fleddermann, Zentgraf, 2016 y Faubert, 2013, hasta el momento muestran que los
jugadores considerados expertos con relacion a los no expertos cuentan con mejores
respuestas a los estimulos perceptivos, siendo mas precisos y teniendo mejor tiempo de
reaccion, mejor buisqueda visual y atencidn distribuida. En estos estudios se ha dejado claro
que influyen factores como el tipo de deporte, la modalidad de presentacion del estimulo, los
tiempos de entrenamiento cognitivo se han establecido en un promedio de 12 minutos por
sesion durante dos o tres veces por semana en jugadores amateur y cinco veces por semana
en jugadores elite, y se ha determinado la relacion entre el nivel de conocimientos del deporte

y habilidades perceptivo-cognitivas (Mann, Williams, Ward, & Janelle, 2007).

De esta manera se ha demostrado que el ejercicio fisico mejora los PC y el
entrenamiento de estos a su vez mejoran el rendimiento deportivo (Tang & Posner, 2009),
una evidencia de ello, es la correlacidn positiva entre la practica de actividad fisica y el
mejoramiento en el desempeno de la memoria (Marchetti et al, 2015; Karbach & Verhaeghen,
2014). Se observa entonces que el ejercicio fisico y el entrenamiento cognitivo estan
interrelacionados en los deportistas de elite, especialmente en los deportes interactivos vy de

combate (Vestberg T, Reinebo G, Maurex L, Ingvar M, Petrovic, P. 2017).

Tal es el caso de la percepcion, donde estan presentes tanto el procesamiento de abajo
a arriba (informacidén que se incorpora a través de los 6rganos de los sentidos) y arriba abajo
(informacion procesada en el cerebro) que participa en las decisiones de las demandas
cognitivas observadas en los deportes de pelota, que incluyen habilidades perceptivas y
decisivas (Raab, 2014). Al mejorar aspectos cognitivos mediante tareas en juegos deportivos
como la toma de decisiones, se pueden correlacionar con otros aspectos cognitivos como la

planificacion y la inhibicion, lo que indica que estas habilidades no son absolutamente ligadas
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al contexto deportivo y puede ocurrir una transferencia de habilidades cognitivas entre las
diferentes tareas (Dahlin, et al., 2008; Jaeggi et al, 2008).

Los estudios relacionan significativamente las habilidades cognitivas y la experiencia
deportiva (Voss et al 2010), observando que los jugadores de alto nivel tienen mejores
funciones ejecutivas en comparacion con los jugadores de bajo nivel. Ademas, se ha
determinado que aquellos jugadores que habian tenido alto rendimiento en una prueba que
evalua funciones ejecutivas (FE), dos afios mas tarde tuvieron una tendencia a conseguir €xito
en el futbol, por lo que se considera que esta es una forma de predecir lo que puede lograr un

jugador posteriormente a partir de la evaluacién de estos procesos (Vestberg, et al 2012).

Estudios en el deporte como el de Verburgh (2014), han demostrado que, en el fltbol,
los jugadores talentosos superaran a los jugadores aficionados en la inhibiciéon motora y la
capacidad para mantener la atencidén en una prueba de FE. Resultados similares se han
encontrado en otros deportes diferentes al fiatbol, como es el caso de voleibol (Alves et al,
2013) donde compararon jugadores de elite con jugadores no activos en pruebas de control
gjecutivo, memoria y atencidon visoespacial, concluyendo que hay un mejor desempefio tanto
en las tareas de control ejecutivo como en las tareas de procesamiento atencional viso

espacial en jugadores de élite.

Algo similar se encontré en jugadores de badminton vy personas no deportistas, al
comparar registros encefalograficos de tiempo - frecuencia actividad, mientras realizaban
una actividad que involucraba atencion visuoespacial y memoria de trabajo, los deportistas
presentaron mayores modulaciones de trabajo inducido en onda cerebral asociado con mejor
rendimiento (Wang et al, 2015). Otro estudio ha puesto en evidencia mejor velocidad del
procesamiento de la informacion en los tiempos de respuesta de los deportistas, esto indica
que la trasmision de sefial es mas rapida en las vias visuales, lo que genera tiempos de
respuesta mas cortos en los deportistas a diferencia de los no deportistas (Zwierkao, et al
2010) y no solo en tareas de tiempos de reaccion simple, sino también cuando se trata de

elecciones mas complejas en el deporte (Heirani et al, 2012; Piras et al, 2014).

Teniendo en cuenta la evidencia presentada en los estudios mencionados, se sugiere
que los procesos cognitivos deben incluirse en el entrenamiento deportivo. Esta

aproximacion se ha empezado a utilizar aprovechando los avances tecnoléogicos como un
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medio para mejorar la funcién de la cognicion y el cerebro (Voss, 2010) y posteriormente

mediante simulaciones representadas a través de realidad virtual (Broadbent et al, 2015).

Es evidente que se ha avanzado en investigaciones sobre los PC en el deporte, sin
embargo, se observa la carencia de investigaciones sobre su influencia en el desarrollo de la
inteligencia de juego en deportistas, inteligencia que hemos definido como la capacidad
cognitiva para resolver situaciones que plantea el deporte mediante la toma de decisiones
acertadas, de forma dinamica, eficaz y rapida, producto del resultado de la interaccion de
procesos cognitivos especificos como (la percepcion, la atencion, la memoria, las funciones
ejecutivas, la velocidad del procesamiento de la informaciéon y la toma de decisiones), que
llevan a un comportamiento adaptativo dirigido a comprender, evaluar y tomar decisiones

acertadas en el menor tiempo posible en el campo de juego.

Claramente se plantea la necesidad existente de desarrollar un modelo que permitan
disefiar e implementar métodos que ayuden a los deportistas a optimizar sus capacidades
deportivas, mediante el entrenamiento de procesos cognitivos y el desarrollo de la
inteligencia de juego. Es por esto que, en este articulo se da a conocer un modelo del
funcionamiento e interrelacion de los procesos cognitivos implicados en la inteligencia de
juego, para este fin se propone considerar los componentes antes mencionados como los mas
importantes a desarrollar en los deportistas desde el punto de vista de la cognicidon para

mejorar el rendimiento y la inteligencia de juego, explicado mediante la teoria de redes.
Método

El presente modelo permite cuantificar la Inteligencia de juego (1J) a partir de mediciones
de funciones cognitivas, mediante pruebas neuropsicologicas estandarizadas. Inicialmente se
consideraron algunos aspectos como: La inteligencia de juego esta determinada por la
interaccion de cinco funciones cognitivas siendo estas: F¢; Funciones ejecutivas, Fe2
Memoria, Fe3 Atencion, Fea Velocidad de procesamiento, Fes Toma de decisiones. El segundo
aspecto fue que las funciones cognitivas son medibles mediante pruebas estandarizadas. Un
tercer aspecto es que el desarrollo de una funcion cognitiva necesita de la intervencion de las
otras cuatro funciones cognitivas. Por ultimo la construccion de una funcidon cognitiva
requiere del aporte de las otras funciones cognitivas, ese aporte puede ser diferente para cada

funcién cognitiva.
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1. Definicion del modelo

De acuerdo con los aspectos antes planteados, un modelo de 1J debe: Incorporar mediciones
de funciones cognitivas. segin aspectos uno y dos. Considerar inter-relaciones entre las
funciones cognitivas. Segin aspecto uno. Considerar la inter-dependencia de las funciones

cognitivas. Segln aspectos tres y cuatro.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es posible plantear el modelo de 1J: como
un modelo de grafo orientado para representar la interaccidon entre las funciones cognitivas,

el modelo de Inteligencia de juego (1J) utiliza medidas del grafo para definir la 1J.
2. Descripcion del modelo neurocognitivo

El modelo neurocognitivo de la inteligencia de juego (IJ) permite definirla
cientificamente y poder medirla de forma practica y precisa. Permitiendo diagnosticar y

aumentar la IJ de la cual depende en gran parte el rendimiento del jugador.

2.1 El Modelo neurocognitivo es para todo jugador, esta dado en términos de una red o grafo
cuyos nodos representan las Areas Estructurales (AE) del cerebro humano y los enlaces
entre nodos estan definidos por las Areas Funcionales (AF) del cerebro, como se describe
a continuacion. En el modelo neurocognitivo, dentro del contexto de la teoria de la
complejidad, la IJ es una cualidad emergente que surge de las interacciones de las
diferentes partes del cerebro y se mide como una suma de diferentes medidas de red, M,
donde 7 indica las cuatro (4) medidas de red utilizadas y VP corresponde a la Velocidad
de Procesamiento como funcion cognitiva que favorece en general todas las demas
funciones cognitivas que constituyen la 1J.

Formalmente la 1J tedrica se expresa como:

4
1] =VPZM,
=1

Posterior al disefio de la formula de 1J, se analizaron los vinculos entre AE, para lo cual se
cred una matriz de vinculos que permite apreciar las relaciones de un AE con todas las demas.

Para completar la matriz fue necesario recopilar evidencia sobre las relaciones, estos vinculos
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fueron validados y complementados con el trabajo de campo, y posteriormente se les asigno
un peso segun criterios que se explicaran posteriormente, esto permite utilizar diferentes
meétricas como: medidas de segregacion la modularidad e integracion, la Centralidad de un
nodo que indica el camino mas corto en el grafo. Grado medio, nimero de vecinos
(conexiones a otros nodos), el cual indica cual es la media de conexiones que tiene un nodo,
de manera que se puede saber su popularidad. La longitud de medida, cuan facil es llegar a
los otros vértices, indica, por lo tanto, como de cerca queda ese influenciador para llegar a
contactar con otros, esto permite 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 cdmo estan cohesionados o

integrados. (Ver tabla al final).

2.2 El Modelo empirico define la estructura de red constante para todo jugador y los pesos
de los enlaces que son especificos de cada jugador. La red esta definida por quince (15)
nodos, n1 a ny donde N=15, y los enlaces, /; estan definidos por los pares de nodos 7 yj
que unen y que contribuyen a un Area Funcional; cuando tienen superindice J significa
el valor para el jugador J. Las cinco (5) Funciones Cognitivas que corresponden a las
cinco (5) Areas Funcionales, medidas para cada jugador con su correspondiente test, son
la Velocidad del Procesamiento de la informacion (VP), que interviene como factor
multiplicativo de la suma de las otras cuatro (4) Funciones Cognitivas (FCi): FC;
corresponde a Funciones Ejecutivas (FE), FC> corresponde a la Memoria (M), FCs
corresponde a la Atenciéon (A) y FC4 correspondiendo a la Toma de decisiones (TD). En
la tabla 1 se presentan las Areas Funcionales con la Funciones Cognitivas que generan,
los correspondientes test de medida y las Areas Estructurales que las constituyen.

Formalmente, el modelo empirico se expresa matematicamente como:
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Estas funciones cognitivas estan dadas por areas estructurales del cerebro, estas funcionen se
pueden medir con pruebas neuropsicologicas altamente utilizadas por cientificos en la
neuropsicologia. La FC; se evalud con el test de las tarjetas de Wisconsin, FC2 se evalué con
el test la figura Compleja de Rey, la FC3 se evalud con el Trail Making Test, la FC4 se evalud
con el test IOWA..

Tabla 1. Funciones cognitivas y areas estructurales

Test de medida Funcién Cognitiva=Area Funcional Areas Estructurales
WSCT —_— FC; = FE (FDL, FVM, FOR, FPR).
FR — FC2 = M (FDL, FVM, FPR LPS, CTP, TAL.
HIP, GB, LTI, LTM, GA).
TMT — FCs3 = A (FDL, FVM, LPS, CTP, TAL, FRA).
IOWA — FCsq4 = TD (FDL, FOB, FVM, GB, A, C).

Areas Estructurales: Frontal dorso lateral (FDL), Frontal ventromedial (FVM), Frontal Orbitofrontal (FOR),
Frontal Premotor (FPR), Lobulo Parietal Posterior (LPS), Cingulo Temporal Parietal (CTP), Talamo (TAL),
Hipocampo (HIP), Ganglios Basales (GB), Lobulo Temporal Inferior (LTI), Lobulo Temporal Medio (LTM),
Giro Angular (GA), Formacién Reticular Ascendente (FRA), Amigdala (A), cercbelo (C). (Ver cuadro de

definiciones al final del documento).

Teniendo las areas estructurales de cada proceso, se establecieron las areas funcionales de

cada funcion cognitiva

Grafica N. { Definicion de las Areas Funcionales (AF ) del cerebro en términos de las Areas Estructurales (AE)
del mismo: AE encerradas en linea amarilla constituyen el AF de FE, en rojo M, naranja en A y en verde TD
(ver Tabla 1). Sc observa céomo algunas AE intervienen en mas de una AF aunque todas las AE siguen siendo

muy importantes para ¢l funcionamiento global.
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Construccion de la red o grafo

La estructuracion 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 #;, 1, denotados, existen
cuando las correspondientes AE pertenecen a una misma AF; de acuerdo a la grafica 1, esto

define solo Ner=73 de N=105 enlaces posibles como se indica en la grafica 2.
1y, I =; =0, no se presenta conexion del nodo con él mismo, no hay enlace de bucle.
l;;= 1, enlaces no direccionales

Tabla 2. Enlaces entre los nodos de la red de un jugador especifico

FDL FVM FOR FPR LPS GTP TAL HIP LTI LTM GA FR AM C GB
1.2 2.3 34 4.5 5.6 6.7 7.8 8.9 9.10 10.11 0 ] 13.14 1415 O
1.3 2.4 0 4.6 ST 6.8 79 8§10 911 O 0 ] 13.15

1.4 2.5 0 4.7 5.8 6.9 7.10 8.11 0 0 0 0

1.5 2.6 357 4.8 39 6.10 F01 0 0 0 0

1.6 2.7 38 4.9 5.10 6.11 712 813 0 4]

1.7 2.8 0 410 511 6.12 713 814 0

1.8 2.9 4] 4.11 5.12 0 7.14 8.15

1.9 2.10 8] 0 0 ] F15

1.10 211 0 0 0 0

1.11 2.12 3.13 0 0

1.12 2.13 3.14 0

1.13 2.14 3.15

1.14 215

1.15

Grafica 2. Red o grafo de un jugador con 15 nodos y solo los N, =73 enlaces de los N =105 posibles segiin

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

cada FC con su correspondiente test estandar para llenar el formato indicado a continuacion.

FCi’/ = Funcion cognitiva medida para cada J=1....... .15,

Fc1/ Fc2/ Fc3/ Fc4’ vp/

El peso del enlace /; para un jugador J se calcula con la suma de los valores medidos
para dicho jugador de las 4 FC; 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
FC; particular, el valor de la medida que corresponde al jugador ./ no contribuye a la suma;

finalmente se multiplica por VP por lo que se explicd 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

tedrico en términos de las 4 medidas de red Mi.

Lhe—sFo

Grafica 3. Modelo Neuwrocognitivo de Inteligencia de Juego
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Posteriormente, para comprobar la efectividad del modelo de inteligencia de juego se
realizé una investigacion con 44 jugadores de futbol (hombres) entre las edades de 14 a 17
anos de categoria pre juvenil y juvenil del Club Atlético Galicia de la ciudad de Ibagué. La
poblacion se dividid en dos grupos de 20 jugadores: grupo control y grupo experimental, a
los cuales les fue aplicada la bateria de pruebas y al segundo grupo adicionalmente, se le
aplicé el programa de entrenamiento de procesos cognitivos. Para la obtencion de la
informacion 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 lowa Gambling Task
(IGT), test neuropsicologicos altamente empleadas en investigaciones a nivel mundial,
seleccionadas por contar con baremos para la poblacion colombiana, lo que permitié mayor

confiabilidad y validez de los resultados (Arango, 2015).

El procedimiento se llevo a cabo en tres fases: fase inicial de mediciones pre-test a
los dos grupos (Control y Experimental), luego la fase de intervencion, en la cual se realizo

el entrenamiento al grupo experimental y por altimo la fase de evaluacién post-test.

El analisis estadistico se realizd mediante analisis de medias y un analisis de
componentes principales que permite la proyeccion segun los datos, que quedan mejor
representados en términos de minimos cuadrados, este analisis permite realizar una

exploracion de datos y construir modelos predictivos. Para este analisis
fue utilizando el paquete estadistico SPSS version 22, se realizo
Resultados

En la grafica se muestra el desempeifio de la poblacion evaluada de acuerdo al grupo
al que pertenece en pruebas neuropsicoldgicas, que evaliian procesos cognitivos como la
atencion (Trail Making Test), la memoria (Figura compleja de Rey), las funciones ejecutivas
(Test de clasificacidon de Tarjetas de Wisconsin), la velocidad de procesamiento (Test de

Stroop), v la toma de decisiones (Ilowa Gambling Task).
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Grafica 4. Esta grafica corresponde a los resultados obtenidos en la evaluacion pre-test y la fase de pos-test de

los dos grupos: Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE).

Los resultados de la subprueba Trail Making Test parte B, permiten observar el
rendimiento en habilidades como la atencidon compleja, el escaneo visual y la planificacion.
Los datos de esta prueba indican que los participantes del grupo control obtuvieron un mejor
desempefio en esta subprueba respecto a los participantes del grupo experimental en el pre-
test v que lo mantuvieron con una minima disminucion en el post-test; a diferencia del grupo
experimental que obtuvo resultados inferiores en el pre-test, no obstante, este grupo mostro

un aumento en la eficacia con una diferencia estadisticamente significativa en el post-test.

En la figura compleja de rey, se tomo6 la evocacion como dato representativo de
medicion de la memoria. Los resultados indican un desempefio homogéneo en habilidades
viso-espaciales, memoria, planificacion y memoria de trabajo en los dos grupos en la
evaluacion pre-test con medias de 65,77 para el grupo control y 65,75 para el grupo
experimental. Sin embargo, en la evaluacién de post-test a pesar que se observa un mejor
rendimiento en los dos grupos, es el grupo experimental el que muestra un aumento

significativo a nivel estadistico (pre-test= 65,75 vs post-test= 78,20).
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En la prueba de Wisconsin, tomando los errores perseverativos como el dato mas
relevante para la medicion de la planificacién y flexibilidad cognitiva, los resultados
observados indican que el grupo control obtuvo una minima disminucion en la cantidad de
errores perseverativos cometidos en el pre-test (55,9), respecto al post-test (60,85),
evidenciando que se mantienen las dificultades para modificar las estrategias cognitivas en
funcién de los cambios que se producen en el ambiente. El grupo experimental en el pre-test
(56,05), igualmente mostré un resultado deficiente, sin embargo, tras el entrenamiento
cognitivo implementado y evaluado en el post-test (78,85) se evidencia una diferencia
estadisticamente significativa que da cuenta de una mayor habilidad de modificacion

estrategias cognitivas en funcién de un incremento importante en la flexibilidad cognitiva.

La interferencia del Stroop, subprueba que evaltia la velocidad de procesamiento e
inhibicidn cognitiva de respuestas automaticas (Milham, Banich, & Barad, 2003), evaluada
en los dos grupos, mostro una disminucién en el grupo control en el post-test (55,25) respecto
a la primera evaluacion (60.25). En el grupo experimental pese a no ser significativa esta

diferencia, si hubo un incremento valioso pasando de 62,80 a 77,60.

En el caso del test de Iowa, se tomo la decision C y D como la medida de la mejor
decision de acuerdo a la estructura del test; alli en el grupo control se observaron cambios en
la media central de 60,25 a 55,25 entre pre y post-test respectivamente, por su parte, el grupo
experimental en esta prueba paso de una media de 23,35 a 23,55; observando poco

incremento en la toma de decisiones.
Medidas de red

A través del grafo estructurado previamente, estos resultados nos permitieron realizar
medidas de red para determinar la inteligencia de juego; medidas que generalmente se basan
en las propiedades basicas de la conectividad de red y que a su vez detectan diversos aspectos
de la integracion funcional y la segregacion, como el modularidad, la centralidad, el grado
medio con pesos y la longitud media de caminos, que permiten cuantificar la importancia de

las regiones cerebrales individuales.

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

en la inteligencia de juego, permitié observar un aumento en las diferentes medidas de red,
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dentro de ellas el modularidad, definida como la principal de las medidas de segregacion de
red. En el caso de la centralidad se observd que en estos jugadores mejoro la capacidad de
combinar rapidamente informacion especializada entre las diferentes regiones representadas

en nodos.

Este andlisis también permitié explorar las relaciones de conectividad en jugadores
de manera individual y grupal, 1o que permite realizar una comparacion de redes que arroja
informacioén a nivel tanto estructural como funcional. Adicionalmente, fueron tomados los
grados medios con pesos, que permiten hacer una interpretacion neurobioldogica directa,
presumiendo que los nodos con un alto grado, estan interactuando estructural o

funcionalmente con muchos otros nodos en la red.
Discusion y conclusiones

Es importante tener en cuenta que, aunque se cree que la inteligencia de juego en el
deporte y especialmente en los deportes de equipo es algo incomprensible (Lennartsson,
Lidstrom, & amp; Lindberg, 2015), siendo mas facil explicarlo desde una buena habilidad
técnica, fuerza, agilidad o resistencia, sin ahondar en los componentes de la inteligencia de
juego; consideramos que utilizando la definicion de inteligencia de juego propuesta vy
mediante el modelo planteado se puede dar una explicacidn que permite plantear el
entrenamiento de los componentes con el propoésito de mejorar el rendimiento deportivo de

los futbolistas haciéndolos mas inteligentes.

El modelo para entrenamiento de la inteligencia de juego en deportistas
implementado vy evaluado mostré diferencias estadisticamente significativas en el Post-test
respecto al pre-test que da cuenta de una mayor habilidad de atencién compleja, escaneo
visual, habilidades viso-espaciales, planificacion, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva,
entre otras, al igual que un incremento importante en la velocidad de procesamiento en el

grupo experimental.

La mayoria de los procesos cognitivos evaluados (atencidén, memoria, funciones
ejecutivas y velocidad de procesamiento) mostraron un incremento significativo, a excepcién

de la toma de decisiones, cuyos resultados evidenciaron un incremento bajo; planteando la
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necesidad de aumentar el tiempo de entrenamiento cognitivo y mantenerlo enriquecido de

las demandas propias del deporte.

En esta investigacion se ha comprobado que el modelo neurocognitivo disefiado,
mejora en gran medida las funciones cognitivas en deportistas, llevandolos a incrementar su

desempernio y por ende convertirse en jugadores mas inteligentes en el campo de juego.
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Datos normativos del
Test de denominacion de
Boston en una poblaciéon
de personas analfabetas
de América Latina

Laiene Olabarrieta Landa, Diego Rivera, Garazi Laseca Zaballa,

Alberto Rodriguez Lorenzana, Adriana Aguayo Arelis, Javier Galarza del Angel,
Carlos José De los Reyes Aragén, José Amilkar Calderon Chaguald,

Silvia Leonor Olivera Plaza y Juan Carlos Arango Lasprilla

INTRODUCCION

| Test de Denominacién de Boston (TDB) es una prueba que fue inicialmente
E creada por Kaplan, Goodglass y Weintraub (1978) para medir los procesos de

denominacién por confrontacién visual. Aunque en sus origenes tenia 85 re-
activos (Kaplan et al., 1978), posteriormente se han desarrollado otras versiones de
11,15, 30 y 60 reactivos (Fastenau, Denburg y Mauer, 1998; Fernandez-Blazquez et
al., 2012; Graves, Bezeau, Fogarty y Blair, 2004; Hobson et al., 2011; Kaplan, Good-
glass y Weintraub, 1983; Kent, y Luszcz, 2002; Lansing, Ivnik, Cullum y Randolph,
1999; Mack, Freed, Williams y Henderson, 1992; Nebreda et al., 2011; Saxton et al.,
2000; Williams, Mack y Henderson, 1989), siendo ésta tltima la que mas se utiliza
en la actualidad.

La prueba ha sido ampliamente utilizada para evaluar los problemas de denomina-
cién en una gran variedad de poblaciones clinicas que incluyen personas con deterioro
cognitivo leve, enfermedades neurodegenerativas (Beatty y Monson, 1989; Farias, Ha-
rrell, Neumann y Houtz, 2003; Figueredo, Cendes y Pereira, 2008; Williams et al., 2007),
enfermedad de Parkinson (Cammisuli y Sportiello, 2017), virus de inmunodeficiencia
humana (VIH; Tierney et al., 2017), ictus (Bertolin, Van Patten, Greif y Fucetola, 2017),
degeneracion frontotemporal (Placek et al., 2016), esquizofrenia (Kanchanatawan et
al., 2017), pseudodemencia depresiva (Sahin et al., 2017), cirugia de la epilepsia (lves-
Deliperiy Butler, 2017; Pauli et al., 2017), afasia (Nenert et al., 2017) traumatismo craneo-
encefalico (Li, Risarcher, McAllister, Saykin y Alzheimer's Disease Neurolmaging Initiative,
2017) y tumores cerebrales (Jehna et al., 2017), entre otras complicaciones.

Diferentes estudios han encontrado que variables como la edad, la escolaridad, el
género, el bilingtiismo y el nivel de aculturalizacién pueden estar asociadas al desem-
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: 6 atos normativos del Test
SRS de Copia y de Reproduccion
de Memoria de la Figura
Geométrica Compleja de Rey
en una poblaciéon de personas
analfabetas de América Latina

Juan Carlos Arango Lasprilla, Itziar Benito Sdnchez, Alberto Rodriguez Lorenzana,
Adriana Aguayo Arelis, Javier Galarza del Angel, José Amilkar Calderén Chaguald,
Silvia Leonor Olivera Plaza, Carlos José De los Reyes Aragén y Diego Rivera

INTRODUCCION

Compleja de Rey (FGCR), desarrollado en 1941 por Rey, y reelaborado por

Osterrieth en 1944, es una figura bidimensional compleja con 18 detalles
dispuestos alrededor de un rectangulo mas grande (Mitrushina, Boone, Razani y
D’Elia, 2005; Strauss, Sherman y Spreen, 2006) y es una de las 10 pruebas neurop-
sicolégicas mas usadas en la actualidad (Camara, Nathan y Puente, 2000; Knight
y Kaplan, 2003; Olabarrieta-Landa et al., 2016; Rabin, Barr y Burton, 2005). Su po-
pularidad se debe a que permite la evaluacion de varios procesos cognitivos, que
incluyen la planificacién, las habilidades de organizacién y estrategias de reso-
lucién de problemas, las praxias visuoconstructivas y la memoria visual, motora
y episédica (Beltran Dulcey y Solis-Uribe, 2012; Meyers y Meyers, 1995a; Waber y
Holmes, 1986).

El test consiste en la copia y reproduccién de una figura compleja. Los par-
ticipantes son instruidos a copiar la figura en una hoja de papel lo mas cuidado-
samente posible, y luego, sin previo aviso, deben reproducir la misma figura de
memoria tras una demora que puede variar entre los 3 (recuerdo inmediato) o
los 45 minutos (recuerdo diferido) (Knight y Kaplan, 2003; Mitrushina et al., 2005;
Rey, 1941). Como consecuencia, no se puede suponer que los datos normativos
para la recuperacién inmediata se puedan utilizar para evaluar el recuerdo diferi-
do (Strauss et al., 2006). La figura consta de 18 unidades o elementos que han de
aparecer en ambas reproducciones, siendo la puntuacién maxima del test 36 (Rey,
2009). Se evalua tanto la calidad como la posicién de los elementos en la copia.
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Datos normativos del
Test de Fluidez Verbal
Semantica en una
poblacién de personas
analfabetas de
Ameérica Latina

Laiene Olabarrieta Landa, Diego Rivera, Adriana Aguayo Arelis,

José Amilkar Calderén Chaguald, Carlos José De los Reyes Aragon,

Alberto Rodriguez Lorenzana, Javier Galarza del Angel, Daniela Ramos Usuga,
Juan Esteban Lozano Plaza y Juan Carlos Arango Lasprilla

INTRODUCCION

| Test de Fluidez Verbal (Benton, Hamsher y Sivan, 1994), también conoci-
E do como Test de Asociacion Controlada de Palabras (COWAT) o FAS, es una

prueba que evalda la produccién del lenguaje verbal a partir de asociaciones
fonolégicas o semanticas (Lezak, Howieson, y Loring, 2004; Strauss, Sherman y
Spreen, 2006). Fue desarrollado por Benton y colaboradores (1994) como parte del
Multilingual Aphasia Examination. La primera version del test fonoldgico utilizaba
las letras F, A y S. Sin embargo, se han utilizado también los dos sets de letras C, F
yLo P, Ry W, los cuales fueron escogidos a partir de la frecuencia de palabras en
inglés que comienzan con esas letras. En cada set, las palabras que comienzan con
la primera letra (C y P) tienen alta frecuencia, las que comienzan con la segunda (F
y R) menor y, finalmente, la tercera (L y W) indica baja frecuencia. A partir de este
modelo, se han desarrollado versiones con sets de letras para el francés, el aleman,
el italiano y el espafol (Lezak et al., 2004).

En la tarea fonoldgica del COWAT se le solicita al participante que diga todas
las palabras que comienzan con una determinada letra durante un minuto, exclu-
yendo nombres propios o palabras repetidas con diferentes sufijos. La puntuacién
total corresponde al niumero de palabras correctas producidas por el evaluado.
Adicionalmente, el evaluador registra el nimero de errores cometidos, teniendo
en cuenta las perseveraciones e intrusiones (Lezak et al., 2004).

Por otra parte, en la tarea seméantica se le solicita a la persona que diga el
mayor nimero de palabras pertenecientes a una categoria semantica (p. ej., ani-
males) durante un minuto. Las categorias mas recurrentes son animales, frutas y
verduras (Strauss et al., 2006). Otras categorias que han sido utilizadas son “cosas
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Test Breve de Atencidn
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Javier Galarza del Angel y Juan Carlos Arango Lasprilla

capitulo 8

INTRODUCCION

que sirve para medir la atencién auditiva dividida (Schretlen, Bobholz y

Brand, 1996a) y esta basado en el modelo conceptual de Cooley y Morris
(1990) (Schretlen et al., 1996a). El test consta de dos formas paralelas (N y L) que
se presentan auditivamente y su puntuacion puede oscilar entre 0 y 20 (Schretlen
- et al., 1996a; Schretlen, Brand y Bobholz, 1996b). No hay datos que indiquen una
influencia relevante del orden de administracién de las formas (Schretlen et al,,
1996a) y se ha propuesto que ambas son equivalentes en lo que a dificultad se
refiere (Strauss, Sherman y Spreen, 2006).

En cuanto a sus propiedades psicométricas, se ha encontrado que el test pre-
senta una buena consistencia interna tanto cuando se utiliza en poblacién infantil
como adulta (a=0.82 en la puntuacién total, a=0.71 y a=0.66 para las formas L y
N), asi como en pacientes con distintas patologias, tales como personas con tras-
tornos afectivos, con problemas de consumo de sustancias y esquizofrenia (0.91
para el TBA, 0.83 para la forma L y 0.84 para la forma N). También se ha encontrado
una relacién positiva entre las dos formas del test: 0.69 (cuando la muestra solo
estd compuesta por poblacién sana) y 0.81 (cuando se combiné la muestra sana
y la clinica) (Schretlen et al., 1996a), y una buena fiabilidad test-retest de 0.70, en
una muestra de adultos con hipertensién leve (Schretlen, 1997). En un estudio mas
reciente con pacientes ambulatorios se ha indicado que las puntuaciones de los
errores en el TBA son un buen indicador integrado de la validez del rendimiento
de los pacientes en una bateria clinica (Sharland et al., 2017) y su utilidad para
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Datos normativos del Test

de Clasificacion de Cartas

de Wisconsin-Modificado

(M-WCST) en una poblaciéon

de personas analfabetas
de América Latina

Juan Carlos Arango Lasprilla, Itziar Benito Sdnchez, Laiene Olabarrieta Landa,

José Amilkar Calderén Chaguald, Carlos José De los Reyes Aragén, Lila A. Adana Diaz,
Brenda Viridiana Rabago Barajas, Garazi Laseca Zaballa, Javier Galarza del Angel,
Wendy Tatiana Leal Ramirez y Diego Rivera

capitulo 9

INTRODUCCION

| Test de Clasificacion de Cartas de Wisconsin-Modificado (M-WCST) es una
E versién modificada del Wisconsin Card Sorting Test (WCST) de Heaton, Che-

lune, Talley, Kay y Curtiss (1993), creada por Nelson (1976). Empleado en
investigacién y en la clinica, mide razonamiento abstracto, flexibilidad mental (ha-
bilidad para cambiar de set) y resolucién de problemas (Caffarra, Vezzadini, Dieci,
Zonato y Venneri, 2004), y suele emplearse como medida de funciones ejecutivas,
dado que implica el uso de la memoria de trabajo, planificacién, flexibilidad aten-
cional e inhibicién en la resolucién de nuevos problemas (Schretlen, 2010).

El M-WCST estd compuesto por 48 tarjetas a clasificar y cuatro tarjetas clave;
cada carta representa unas figuras que varian en forma (cruz, circulo, estrella o
triangulo), color (amarillo, rojo, verde o azul) y nimero (una, dos, tres o cuatro).
Al evaluado se le solicita que empareje las tarjetas a clasificar con las cuatro tar-
jetas clave. El objetivo de la tarea es que el evaluado genere, pruebe y modifique
estrategias y descubra el principio de clasificacién que subyace en la colocacién
de dichas cartas, en funcién de la informacién que le indica el evaluador (si es o
no correcta su colocacion y si el principio de clasificacién ha cambiado). El test
finaliza cuando el participante consigue clasificar seis categorias correctamente o
cuando se emplean las 48 tarjetas. Las puntuaciones que se pueden obtener son
el nimero de categorias correctas, numero total de errores, y nimero y porcentaje
de errores perseverativos (Schretlen, 2010).

Con respecto al WCST original, la versién modificada incluye algunas mejoras.
Segun Schretlen (2010), el M-WCST: a) requiere menos tiempo de administraciéon
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Datos normativos del Test
capitulo 10 de Simbolos y Digitos en
una poblacién de personas

analfabetas de América
Latina

Juan Carlos Arango Lasprilla, Javier Galarza del Angel,
José Amilkar Calderon Chaguald, Carlos José De los Reyes Aragén, Tarquino P. Yacelga Ponce,
Brenda Viridiana Rabago Barajas, Maria Margarita Cerquera Cuenca y Diego Rivera

INTRODUCCION

1973, y revisado en 1982, como una medida de deteccion de la disfuncién
cerebral en nifos y adultos (Smith, 1982). La prueba original se puede encon-

trar en el Army Beta Test de 1915 (Tulsky, Saklofske y Zhu, 2003).
El SDMT es una prueba neuropsicolégica centrada en la evaluacién de cier-
"tas funciones neurocognitivas, principalmente: memoria de trabajo, velocidad de
procesamiento de informacién, atencién sostenida, focalizada y selectiva, habi-
lidades visuoespaciales y praxias constructivas (Laux y Lane, 1985; Lezak, 2004;

Ponsford y Kinsella, 1992; Shum, McFarland y Bain, 1990).

El test es una modificacién del Subtest Digit Symbol creado por Wechsler en
1955. En dicha prueba, al contrario que en el SDMT, el participante debe susti-
tuir los nimeros por simbolos abstractos. A pesar de que el SDMT es considerado
como una prueba méas simple, algunos autores aseguran que, desde la perspectiva
atencional, el test desarrollado por Wechsler puede ser més facil, ya que las claves
de la ubicacién espacial estan contenidas en la clave, y los reactivos de estimulo
(nimeros) estan ordenados en progresién aritmética a través de la pagina, mien-
tras que en el SDMT la secuencia de simbolos es aleatoria (Glosser, Butters y Ka-
plan 1977; Lezak, 2004; Morgan y Wheelock, 1995).

El SDMT puede ser administrado tanto de forma oral como escrita (Smith,
2002; Strauss, Sherman y Spreen, 2006). A su vez, la forma escrita puede adminis-
trarse de manera individual o grupal. Consiste en una clave de nueve simbolos
abstractos, cada uno asociado con un numero del 1 al 9. El objetivo es sustituir
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Datos normativos del Test
de Aprendizaje Verbal de
Hopkins Revisado en una
poblaciéon de personas
analfabetas de
América Latina

Diego Rivera, Laiene Olabarrieta Landa, Tarquino P. Yacelga Ponce,

Brenda Viridiana Rabago Baraijas, Itziar Benito Sdnchez.

José Amilkar Calderén Chaguald, Carlos José De los Reyes Aragon,

Javier Galarza del Angel, Juan Esteban Lozano Plaza y Juan Carlos Arango Lasprilla

INTRODUCCION

| Test de Aprendizaje Verbal de Hopkins Revisado (HVLT-R) es una prue-
E ba que evalua la capacidad de aprendizaje y la memoria verbal en adultos

(Strauss, Sherman y Spreen, 2006). Fue disefiado por Brand y Benedict (2001)
de forma que pudiera ser utilizado incluso en pacientes con estados demenciales
moderados (Strauss et al., 2006). La prueba consta de una lista 12 palabras, perte-
necientes a tres categorias semanticas, asi como de una lista de reconocimiento
de 24 palabras. En la lista de reconocimiento estan incluidas las 12 palabras de la
primera lista (target words) y 12 diferentes (non-target words). De estas ultimas,
hay seis palabras que se relacionan semanticamente con las de la primera lista y
seis no relacionadas (Lezak, Howieson y Loring, 2004).

Para esta prueba, el evaluador debe leer la lista de 12 palabras, a una veloci-
dad de dos segundos entre cada palabra. Se le solicita al examinado que recuerde
tantas palabras como pueda de las que se le acaban de leer. Este procedimiento
se realiza dos veces mds, para completar un total de tres intentos de aprendizaje.
Posteriormente, después de 20 a 25 minutos desde la ultima lectura, se le solicita
al evaluado evocar todas las palabras que recuerde de la lista para finalizar con Ia
tarea de reconocimiento (Strauss et al., 2006).

Durante la realizacién del HVLT-R, el examinador debe registrar las palabras
recordadas en cada intento, en la evocacién diferida y en la tarea de reconoci-
miento. El HVLT-R ofrece tres puntuaciones: 1) el aprendizaje que es la suma del
numero de palabras correctamente evocadas en los intentos 1, 2y 3; 2) el recuerdo
diferido, siendo el total de palabras recordadas tras la demora de 20-25 minutos ¥
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Ponencias

Influencia de las redes neuronales en la inteligencia de los deportistas

José A. Calderon!, Rafael M. Gutiérrez?, Andrés 1. Hernandez?,
Septiembre, 12 al 14, Cali Colombia.

1. Facultad de Psicologia, Universidad Antonio Narifio, Bogotd, Colombia.
2. Centro de investigacion en ciencias basicas y aplicadas (CICBA), Universidad Antonio Narifio,
Bogota, Colombia.

El objetivo de este estudio fue implementar un modelo para el diagnostico, desarrollo e incremento de
habilidades cognitivas en deportistas, en el que se utilizaron pruebas neuropsicologicas para la
evaluacion de procesos cognitivos, en especial aquellos que conforman la inteligencia deportiva o
inteligencia de juego de un deportista: esta investigacion provee un método definido y estructurado en
cuanto actividades y procesos iterativos que permiten evaluar y mejorar las habilidades cognitivas
relevantes en las areas del deporte. Los resultados arrojaron un Modelo empirico que define la
estructura de red constante para todo deportista y los pesos de los enlaces que son especificos de cada
jugador. La red estuvo definida por quince (15) nodos que corresponden a 15 areas estructurales (AE),
donde N=15, y los enlaces, lij estdn definidos por los pares de nodos i y j que unen y que contribuyen
a un area 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
informacién (VP), que interviene como factor multiplicativo de la suma de las otras cuatro (4)
Funciones Cognitivas (FC;), i=1, ..., 5: FC; corresponde a Funciones Ejecutivas (FE), FC; corresponde
a la Memoria (M), FC; corresponde a la Atencion (A) y FC4 correspondiendo a la Toma de decisiones
(TD). Estos resultados dieron los pesos de la red para un jugador y su 1J de acuerdo a las medidas que
dieron los test de las 5 FC y con el modelo teodrico en términos de las 5 medidas de red M;. se concluy6
que existen diferencias significativas en los procesos al realizar el pos test una vez realizada la

intervencion.
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Funciones ejecutivas en futbolistas de rendimiento

José Amilkar Calderon Chaguala, Rodrigo Esteban Gonzalez Reyes, Rafael Maria Gutiérrez, Andrés
Ignacio Hernandez.
Universidad Antonio Narifio.
Bilbao Espafia, junio 1 - 4 de 2016

1. Facultad de Psicologia, Universidad Antonio Narifio, Bogotd, Colombia.
2. Centro de investigacion en ciencias basicas y aplicadas (CICBA), Universidad Antonio Narifio,
Bogota, Colombia.

Introduccion: Las funciones ejecutivas son consideradas como una serie de procesos cognitivos entre
los que se destacan la anticipacion, la eleccion de objetivos, la planificacion, la seleccion de la
conducta, la autorregulacion y el autocontrol, componentes altamente utilizados en la practica del
fatbol. Objetivo: Este estudio se planteé como objetivo determinar las funciones ejecutivas de un grupo
de futbolistas de la ciudad de Ibagué, que pertenecen a la liga de flitbol del departamento del Tolima,
Colombia. Método: Se seleccionaron 20 futbolistas con edades entre los 16 y 17 afios, los criterios de
inclusion de los participantes fueron: llevar como minimo 5 afios practicando el fatbol, no presentar
antecedentes de problemas de aprendizaje ni dafio cerebral. Posteriormente fueron escogidas 20
personas sedentarias, con iguales caracteristicas sociodemograficas y que no han practicado ningtin
deporte a lo largo de su vida. Se evaluaron los dos grupos con el test modificado de clasificacion de
tarjetas de Wisconsin (M-WCST). Resultados: Se obtuvieron puntuaciones en las funciones ejecutivas
mas altas en los futbolistas comparados con el grupo control, se evidencia que las personas que
practican el fatbol a nivel competitivo, a diferencia de quienes son sedentarias, tienen mayores
habilidades de razonamiento abstracto, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y planeacion
estratégica. Conclusiones: Debido a las continuas exigencias a las que estan expuestos los futbolistas
en entrenamientos y competencias, desarrollan mas las funciones ejecutivas a diferencia de quienes no

practican ningiin deporte.
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Neuropsychological Profile of tolimenses Athlete

J.a. Calder6on Chaguala, H. Chacon Peralta,
G. Vergara Torres & J. Arango Lasprilla.
Jerusalen-Israel, julio 9 al 11 de 2014.

1. Facultad de Psicologia, Universidad Antonio Narifio, Bogotd, Colombia.
2. Grupo de investigacion Esperanza y Vida. Universidad Antonio Narifio, Bogotd, 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
Narifio Correspondence: José A. Calderon Chaguala, Master, Tolima, Universidad Antonio Narifio,
Carrera 10 No. 17-35 B/ Ancén, Carrera 7 No. 30-46, Ibagué 057, Colombia. E-mail:
josecal@uan.edu.co
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-the-international-neuropsychological-society/ article/
final-program-international-neuropsychological-society-2014-midyear-meeting-july-9-11-2014-

Jerusalem-Israel/12F34FBB7E8197AE1A32AC7EF7A9FBEB.Doi: 10.1017/S1355617714001003
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