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RESUMEN

Introduccién: el desempefio deportivo depende en gran medida de las capacidades
cognitivas de los atletas, por lo que resulta conveniente disponer de una metodologia de
evaluacion que pueda ser aplicada en el terreno o0 en ambientes fuera de laboratorios de
manera rapida y segura. Objetivo: demostrar la utilidad de un método automatizado de
exploracion cognitiva desarrollado con el programa OpenSesame para la evaluacion
sistematica de atletas de boxeo y taekwondo de alto rendimiento. Métodos: mediante este
programa se elabord un cuestionario de exploracion cognitiva y se aplicé a 51 atletas de
boxeo y taekwondo, con el empleo de la versién android instalada en una tableta. Se
obtuvieron las puntuaciones en los dominios cognitivos explorados, los cuales se
almacenaron de manera automatica en un archivo Excel generado por la aplicacién, para su
posterior analisis. Resultados: la utilizacion de este método automatizado de exploracion
cognitiva aport6 inmediatez, rapidez y ahorro de recursos y tiempo en la evaluacion cognitiva
de atletas de deportes de combate, lo cual puede ser aplicado en otras condiciones que
requieran estas funcionalidades. Conclusiones: el empleo de métodos automatizados
similares permitira la realizacion de exploraciones de diversa complejidad en el campo de las

neurociencias cognitivas en el deporte.
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ABSTRACT

Introduction: sports performance depends to a large extent on the cognitive abilities of
athletes, so it is convenient to have an evaluation methodology that can be applied quickly
and safely on the field or in environments outside laboratories. Objective: demonstrate the
usefulness of an automated method of cognitive exploration developed with OpenSesame
program, for the systematic assessment of high-performance boxing and taekwondo athletes.
Methods: through the OpenSesame application, a cognitive exploration questionnaire was
developed and applied to 51 boxing and taekwondo athletes, using the android version
installed on a tablet. The scores in the explored cognitive domains were obtained, and
automatically stored in an excel file generated by the application, for later analysis. Results:
the use of this automated method of cognitive exploration provided immediacy, speed and
savings of time and resources in the cognitive assessment of combat sports athletes, which
can be applied in other conditions that require these functionalities. Conclusions: the use of
similar automated methods will allow explorations of varying complexity to be carried out in
the field of cognitive neuroscience in sport.
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INTRODUCCION

El desempefio deportivo depende en gran medida de las capacidades cognitivas presentes en
los atletas. Estas capacidades se desarrollan progresivamente con la practica deportiva o
pueden ser afectadas debido a lesiones cerebrales relacionadas con el deporte. En cualquier
caso, es necesario realizar evaluaciones neuropsicoldgicas que permitan establecer el nivel
de distintas funciones cognitivas, sobre lo cual deben basarse las intervenciones necesarias

para mejorar o rehabilitar estas funciones nerviosas superiores.
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La naturaleza de varios deportes de combate conlleva una alta exposicion a impactos
repetitivos en la cabeza y traumas craneales leves, o conmociones cerebrales!. Tal es el
caso de los atletas de boxeo y taekwondo, en los que las alteraciones cognitivas constituyen
una de las consecuencias funcionales mas comunes*®, por lo que se recomienda incluir la
exploracion cognitiva en las evaluaciones clinicas realizadas a estos atletas, previas a la
participacion competitiva y en el seguimiento después de una conmocion cerebral’.

Por otro lado, en el ambito deportivo frecuentemente es necesario disponer de una
metodologia de evaluacion rapida y objetiva que pueda ser aplicada en el terreno o en
ambientes fuera de laboratorios, por lo que resulta de gran utilidad el empleo de métodos
automatizados con estos fines.

Existen varios programas de distribucién gratuita que permiten la construccion de diversos
experimentos psicologicos. Dentro de ellos destaca, por su facilidad de aplicacion, el
programa OpenSesame®, por lo que fue seleccionado para la elaboracion de un método
automatizado de evaluacion neuropsicoldgica. El objetivo de este trabajo es demostrar la
utilidad del empleo de la metodologia obtenida en la evaluacion de capacidades cognitivas

de atletas masculinos de boxeo y taekwondo de alto rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Desde una computadora de escritorio se descargé el programa OpenSesame version 3, desde
el sitio http://www.cogsci.nl/opensesame, para la elaboracion de un cuestionario de
evaluacion cognitiva (Figura 1). La version android de dicho programa fue descargada
gratuitamente desde el dispositivo android (Energy Tablet 10 Neo 3 Lite), mediante el
acceso a Google Play Store, para la ejecucidn del cuestionario en dispositivos portables como
teléfonos moviles o tabletas. El cuestionario de evaluacidn cognitiva fue elaborado en una

computadora de escritorio con sistema operativo Windows 10.
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Figura 1. Interface de usuario gréfica del programa Opensesame.
Se observa barra de herramientas con diferentes iconos de
posibles tareas a realizar (a la izquierda), area representativa
del experimento (en el centro) y area donde se definen
las propiedades generales del experimento (cuestionario).
El cuestionario elaborado se baso en la Herramienta de Evaluacion de Conmocion Cerebral
en el Deporte, SCATS5 (del inglés Sport Concussion Assessment Tool, 5th edition), disefiada
por el Grupo de Conmociones en el Deporte®.
Esta herramienta contiene una evaluacion de las capacidades de orientacién, memoria
inmediata, concentracion y memoria diferida. Cada pregunta del cuestionario incluyo las
instrucciones precisas dirigidas al atleta contenidas en la SCAT5, lo que permite equiparar
las evaluaciones realizadas por diferentes sujetos exploradores. Se seleccionaron 3 listas de
10 palabras cada una, para la evaluacion de la memoria inmediata y 3 listas de secuencias de
nameros, para la exploracion de la concentracion.
Se elaboraron 3 cuestionarios con cada una de las listas seleccionadas para evitar el efecto
de aprendizaje y la comunicacion entre atletas. Se incluyeron, ademas, los datos de
identificacion de cada atleta. Los cuestionarios elaborados fueron salvados en la version
android y ejecutados en una tableta (Energy Tablet 10 Neo 3 Lite) en la exploracion cognitiva
de los atletas.
Se evaluaron 35 atletas masculinos de boxeo (edad promedio de 24 *+ 4.7 afios) y 16 de

taekwondo (edad promedio de 21 + 3.5 afios) en 8 sesiones matutinas de trabajo de (3-4 horas)
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en un local tranquilo (laboratorio de Neurofisiologia del Instituto de Medicina del Deporte,
puesto médico de la escuela de boxeo y enfermeria de la escuela de taekwondo). En cada
sesion se utilizd un cuestionario diferente a la sesion anterior. Los datos obtenidos en la
entrevista fueron salvados automaticamente en la tableta, en un archivo Excel generado por
la aplicacion.

Estos datos fueron tabulados para obtener las puntuaciones totales de los dominios cognitivos
de cada atleta, con las que se construyeron graficos que permitieron identificar rapidamente
el nivel del rendimiento neuropsicolégico tanto de manera individual como grupal. Por
ejemplo, la Figura 2 muestra que los casos 1 y 7 son los que presentan en general, menor
rendimiento cognitivo, por lo que pudieran requerir determinada intervencion; mientras los
casos 4 y 9 son los de mayor rendimiento y podrian ser valorados como monitores o lideres
grupales en determinado proceso. Por otro lado, la Figura 3 muestra que el rendimiento
neuropsicologico del grupo de atletas evaluados fue mayor en las capacidades de orientacion,
con un 86 % del total de puntos a alcanzar y memoria inmediata, con 67 %, y menor en

memoria diferida (63 %) y concentracion (52 %).
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Figura 2. Representacion del rendimiento neuropsicolégico
individual de cada atleta (1-16) en cada dominio cognitivo,

obtenida en el tabulador Excel.
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Figura 3. Representacion del rendimiento neuropsicologico
Grupal de los atletas evaluados, en cada dominio cognitivo,
obtenida en el tabulador Excel.

DESARROLLO

El uso de dispositivos digitales se ha convertido en una necesidad en nuestros dias y su
integracion con la evaluacion clinica avanza de manera progresiva. En particular, en el ambito
deportivo se hace necesario disponer de metodologias de evaluacion rapida y objetiva que
puedan, ademas, ser aplicadas en el terreno o en ambientes fuera de laboratorios, por lo que
resulta de gran utilidad el empleo de métodos automatizados con estos fines.

En este trabajo se presenta un método automatizado de evaluacidn cognitiva en atletas de
combate, obtenido con el empleo del programa OpenSesame. Este programa: “...es un
generador grafico de experimentos de cddigo abierto, disefiado para la investigacion en
ciencias psicologicas y sociales. Esta disponible de manera gratuita y ofrece una interfaz
grafica de usuario intuitiva e integral, que puede ser utilizada en distintos sistemas
operativos computacionales (Windows, Linux, Mac OS) 8. Permite la creacion de variados
experimentos, desde los mas simples, como los cuestionarios, hasta los mas complejos, en
los que es necesario utilizar lenguajes de programacion, dada su compatibilidad con las
secuencias de comandos del lenguaje Python.

La utilizacion de esta metodologia permitié recolectar de manera rapida y segura datos sobre
el funcionamiento cognitivo en atletas de combate. El cuestionario elaborado permite realizar
exploraciones cognitivas especificas y de manera guiada, sin necesidad de tiempos largos de

entrenamiento de los evaluadores. Asi mismo, este método evito la utilizacion del papel
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y la transferencia manual de los datos obtenidos al tabulador, proceso que requiere tiempo y

es muy susceptible de errores.

CONSIDERACIONES FINALES

En resumen, el empleo del método presentado en este trabajo aporté inmediatez, rapidez,
ahorro de tiempo y recursos para la evaluacion cognitiva en el &mbito deportivo, lo cual puede
ser aplicado en otras condiciones que requieran estas funcionalidades. Basados en esta
experiencia, se recomienda desarrollar y emplear métodos automatizados similares en futuras
investigaciones, especialmente en la esfera neuropsicoldgica, lo que permitira la realizacion
de exploraciones de diversa complejidad en el campo de las neurociencias cognitivas en el

deporte.
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