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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una revision sistematica de la literatura
en relacion a la neurociencia aplicada al deporte de alto rendimiento. Esta se re-
aliz6 a través de una busqueda en bases de datos con palabras clave como per-
cepcion visual, tiempo de reaccion, tiempo de ejecucion y deporte. Se identificd
que existen factores mentales que determinan el éxito del deportista de alto ren-
dimiento, estos estan mediados por aspectos psiconeurofisiologicos del sistema
nervioso que incrementan la actividad neuronal facilitando el aprendizaje y adap-
tacion de gestos motores a circunstancias especificas del deporte. Como resul-
tados, en primera instancia se determind que existen habilidades cognitivas que
son determinantes en la consecucion de logros deportivos. Estas son atencidn
sostenida, memoria verbal, velocidad de procesamiento y memoria visoespacial.
Adicionalmente, existen metodologias de entrenamiento para estas habilidades
que se desarrollan a través de dispositivos tecnoldgicos, juegos de realidad vir-
tual y entrenamiento en campo. En conclusion, el entrenamiento de habilidades
cognitivas es el camino para aumentar el rendimiento mental del deportista y
generar una mejor toma de decisiones en el campo de juego que puede ser vital
en la consecucion de logros deportivos por parte de entidades deportivas a nivel
nacional e internacional.

Palabras clave: percepcion visual, tiempo de reaccion, tiempo de ejecucion,
deporte.
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ABSTRACT

The obijective of this study was to conduct a review of the literature in relation
to neuroscience applied to high performance sports. This was done through a da-
tabase search with keywords such as visual perception, reaction time, execution
time and sport. It was possible to see that there are mental factors that determine
the success of the high performance athlete. Psychoneurophysiological aspects
of the nervous system that increase neuronal activity, facilitating the learning and
adaptation of motor gestures to specific sport circumstances, mediate these. As
results, in the first instance it was determined that there are cognitive abilities that
are determining in the achievement of sporting achievements. These are sus-
tained attention, verbal memory, processing speed and visuospatial memory. In
the second instance, it was determined that there are training methodologies for
these skills that can be through technological devices, virtual reality games and
field training. In conclusion, the training of cognitive skills is the way to increase
the mental performance of the athlete and generate better decision making on
the field of play that can be vital in the achievement of sporting achievements by
sports entities at national and international level.

Key words: Visual perception; reaction time; execution time; sport.

INTRODUCCION

En la actualidad, el deporte de alto rendimiento se ha convertido en un foco de
estudio por parte de centros especializados en medicina deportiva alrededor del
mundo. Distintos profesionales en areas de la salud y entrenamiento deportivo tra-
bajan conjuntamente para obtener distinciones deportivas a nivel nacional e inter-
nacional con diferentes entidades del deporte. El éxito deportivo esta mediado por
factores multifactoriales como condiciones fisicas, técnicas, tacticas y psicologicas
que llevaran al deportista de alto rendimiento a ser considerado una unidad fun-
cional a nivel fisioldgico, fisico y cognitivo(1, 2). Los profesionales que trabajan
en alto rendimiento, utilizan diferentes metodologias de entrenamiento para lograr
potencializar las capacidades del deportista. Para ejemplificar, preparacion fisica,
fisioterapia y psicologia trabajan conjuntamente en la prevencion de lesiones,
recuperacion e incremento del estado fisico y mental de deportistas(3-5).

La psicologia deportiva estudia componentes mentales internos y externos
implicados en el rendimiento deportivo. El area de psicologia trabaja en conjunto
con los demas profesionales en la preparacion del deportista a través de la neu-
rociencia deportiva, la cual comprende aspectos psiconeurofisiologicos del apre-
ndizaje motor mediados por cambios bioldgicos, quimicos y morfolégicos que
incrementan la actividad neuronal facilitando la apropiacion de gestos motores a
circunstancias especificas del deporte. Por ejemplo, las neuronas espejo juegan
un papel fundamental en la retroalimentacién de acciones de juego mediante la
activacion de areas cerebrales como los I6bulos frontales y cerebelo que garan-
tizan la mecanizacion de un gesto motor especifico respondiendo a estimulos
directos del juego(5-8).
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El trabajo en conjunto entre todos los profesionales en equipos deportivos
garantiza el aumento del rendimiento deportivo a nivel global del deportista. De
hecho, los profesionales cada dia buscan diferentes maneras de potencializar
las habilidades fisicas y cognitivas de deportistas de alto rendimiento. Por ejemp-
lo, psicologos realizan entrenamientos para aumentar procesos cognitivos como
atencion, reaccion, memoria, confianza y autocontrol para incrementar el estado
neurocognitivo de deportistas en diferentes disciplinas deportivas(5, 9).Por tal
motivo, el objetivo de este articulo es realizar una revision de la literatura en
relacion a la importancia del trabajo neurocognitivo en deportistas de alto ren-
dimiento y una propuesta de trabajo en campo.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé una revision sistematica de literatura donde se determinaron los
siguientes criterios de inclusién y exclusion:

Inclusion: En primera instancia, se establecié como primer criterio estudios con-
templados del afio 2000 al 2018, literatura que contemplara los siguientes térmi-
nos MeSH: Visual perception, reaction time, execution time, neuroscience and
sport. La literatura se aceptaria en idioma espanol, aleman, inglés y portugués

Se establecié como otro criterio de inclusion que la busqueda de evidencia se
basara en: Fuentes primarias: Estudios ECA, Meta Analisis, casos y controles,
estudios de cohorte, revisiones sistematicas, revisiones de literatura. Fuentes
secundarias: Monografias, tesis de grado, libros.

Exclusion: Estudios que su afio de publicaciéon fuera inferior al afio 2000, que
no contemplaran los términos MeSH establecidos, estudios que no estuvieran
disponibles o completos

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra el proceso de extraccion de la evidencia identificada
en las bases de datos y su proceso de seleccion

Habilidades Neurocognitivas

Dentro de la revision, se identificd que las habilidades cognitivas que deben
ser trabajadas por los deportistas en campo son: atencion sostenida definida
como actividades atencionales consientes sobre una actividad especifica como
por ejemplo estado de alerta y observacion(10, 11). Memoria verbal, la cual es
la capacidad de almacenar informacion de tipo verbal, tactica y conceptual(12).
Memoria visoespacial definida como la capacidad de memorizar objetos, per-
sonas en un determinado lugar y situacién(13, 14).Velocidad de procesamiento
definida como la capacidad de relacionar la informacién y sacar una conclusion
de manera efectiva(15, 16). Es asi como se determiné en la figura 2 las habili-
dades cognitivas implicadas en el campo de juego y en la figura 3 la relacién del
proceso de retroalimentacion sensorial.
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Fuentes de informacion: Se realizé una busqueda de la evidencia en bases de datos indexadas

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
1. Términos MeSH: Visual perception, 1. Solo se aceptaria evidencia disponible
reaction time, execution time, neuroscience para la lectura de los autores
and sport
2. Afio de publicacion inferior al 2000

2. Idioma: espafiol aleman, ingles y
portugués

| Articulos encontrados = 300

Registros seleccionados basados
en resumenes = 150

L Eliminacion por
duplicacion =50

Registro para ser tenidos en
cuenta=100

Eliminacion por
disponibilidad =35

Articulos incluidos en la revision final
disponibles en texto completo = 65

Figura 1. (Flujograma de extraccion de la evidencia).

| Toma de decisiones y retroalimentacion motoraen encampode juego

Proceso sensorial

Welocidad de

Aenclin soaterida procersmientofEecuckin

Memaria
verbad/visoetpacial

Proceso sensorial

Figura 2. (Habilidades cognitivas en campo de juego); Fuente de elaboracién propia 2017.
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Figura 3. (Proceso de retroalimentacion sensorial para la toma de decisiones en campo de
juego); Fuente de elaboracion propia 2017

Dispositivos tecnolégicos de entrenamiento cognitivo

Existen dispositivos de entrenamiento cognitivo enfocados en el aumento
de habilidades sensoriales en deportistas como la agudeza visual, vision peri-
férica, velocidad de reaccion y coordinacion oculomotora los cuales aumentan
la velocidad de procesamiento de informacion en relacion a la toma de decisio-
nes en campo de juego. Entre los mas conocidos a nivel mundial se encuen-
tran: Dispositivo Neurotracker 3D-MOT el cual permite el entrenamiento de
la agudeza, coordinacion visomotora y velocidad visual(9, 17-22). Dispositivo
footbonaut y Helix los cuales son dispositivos especificos para el trabajo de
vision periférica, precision y agilidad mental en futbolistas (23-26). Dispositivos
de entrenamiento visual Impulse Strobe Glasses, Nike SPARQ Vapor Strobe
Eyewear, I-ON Training Glasses, Eyeport, Dynavision D2 los cuales aumentan
la capacidad cognitiva para la captacion de estimulos visuales mejorando la
velocidad de procesamiento entre la informacion visual y su reacciéon en campo
de juego(27-37). Dispositivos Octopus Trainer y fitLight Trainer™ los cuales
enfocan su trabajo en el entrenamiento de la velocidad de reaccion y percep-
cion visual aumentando la retroalimentacion en campo de juego utilizando dife-
rentes tipos de estimulos visuales(9, 38-40). Dispositivo Batak enfocado en el
entrenamiento de velocidad de reaccién y vision(41, 42). Dispositivos Sports
Vision Trainer (SVTTM), Wayne Saccadic Fixator ,Wayne Peripheral Aware-
ness PAT, AcuVision 2000 Makoto Arena Il y Sicropat los cuales aumentan la
coordinacion visomotora y retencion visual(43-52)

NEUROCIENCIA Y ENTRENAMIENTO EN EL DEPORTE | 83
DE ALTO RENDIMIENTO



Rev.Ib.CC. Act. Fis. Dep. 2019; 8(2): 79-90

Juegos y simuladores de realidad virtual en deporte

Se utilizan juegos y simuladores de realidad virtual para trabajar habilidades
como atencion y memoria que determinan la relacion que existe entre la veloci-
dad de procesamiento y la toma de decisiones en el terreno de juego. Entre los
mas conocidos se encuentran: Vizual Edge Performance Trainer (VEPT),Hawk-
Eye Sports Simulators, SPEESION, Sanet Vision Integrator (SVI) y Nike SPARQ
Sensory Training Station(9, 53-60).

Entrenamiento en campo

Se pudo determinar que existen factores especificos ante el entrenamiento
neurocognitivo determinado por condiciones de los deportistas. Por ejemplo,
la velocidad de reaccidén no esta relacionada con los aios de practica del de-
porte debido a que es una capacidad del sistema nervioso determinado por
factores gendmicos. Por el contrario, la velocidad de ejecuciéon se relaciona
con el tiempo de entrenamiento del deportista. Otro factor de analisis es la
fatiga fisioldgica debido a que esta se asocia a disminucién de calidad en la
ejecucion de gestos motores y déficit atencionales en campo de juego(61). El
entrenamiento neurocognitivo debe estar siempre presente en las sesiones
de preparacion fisica con el fin de potencializar no solamente la parte fisica
sino también la mental. Para dicho objetivo se deben utilizar metodologias de
entrenamiento basados en estimulos visuales, memoria, percepcion sensorial
trasladado al campo de juego con ejercicios con diferentes elementos. Para
ejemplificar, arqueros realizan trabajos de diferenciacién con respecto a la
trayectoria y velocidad del balén ante diferentes situaciones para entrenar la
agudeza visual y el tiempo de reaccién(61-64). Adicionalmente, se realizan
trabajos especificos con diferentes estimulos como colores y 6rdenes verbales
creando relaciones ciclicas de informacion generando una asociacion entre el
sistema sensorial y el sistema motor permitiendo desarrollar inteligencia tactica
en jugadores profesionales(65).

DISCUSION

En el deporte de alto rendimiento, el cuerpo técnico y medico deben trabajar
de manera conjunta y planificada para lograr potencializar las capacidades de
los jugadores en aspectos fisicos, mentales y tacticos. Esto se logra a través de
trabajos especificos disefiados dentro del plan de trabajo establecido por parte
del cuerpo técnico. De hecho, el trabajo neurocognitivo debe ser un pilar dentro
de la planificacion semestral y anual en todo equipo deportivo debido a que per-
mite definir con exactitud la diferencia entre la capacidad de toma de decisiones
entre los jugadores que es vital en la consecucion de titulos a nivel nacional e
internacional. Es necesario que se adapten trabajos neurocognitivos para ser
desarrollados en campo o en laboratorio debido a que estos mejoran los pro-
cesos de deteccion de talento deportivo e incrementan habilidades cognitivas
en jugadores con el fin de mejorar el estilo de juego y asi poder generar venta
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de jugadores a nivel internacional y nacional. Entidades nacionales dedicadas a
investigacion deben desarrollar tecnologias de bajo costo y accesibles a equipos
deportivos que permitan el entrenamiento cognitivo de deportistas mejorando
procesos de entrenamiento individual y grupal que generan adaptaciones a nivel
mental en el deportista.

Propuesta de protocolo
Con la informacién obtenida, en la tabla 1 se realiza una propuesta de

protocolo de trabajo en campo para deportistas como futbolistas de alto ren-
dimiento.

Trabajo en campo

- Trabajos de memoria visual con colores, numeros y objetos.
- Trabajos de velocidad de reaccion con balones de diferentes tamafios, pesos y colores

- Trabajos de percepcion de la trayectoria del balén con elementos como discos, platillos
y pelotas de diferentes tamafios lanzados a una altura determinada

- Ejercicios de atajadas con diferentes tipos de baldn y expuesto a diferentes situaciones
de juego como rebotes los cuales pueden ser simulados con trampolines, cajas,
tapetes con agua.

- Ejercicios en corta distancia con diferenciacion realizada con bombas, pelotas de
diferentes tamanos finalizando con gesto motores especificos.

- Ejercicios sobre cambio de direccion del baldn los cuales pueden ser desarrollados
con conos Yy estacas.

- Ejercicios de distorsién cognitiva con dos balones para mejorar el dominio y control
de balon

- Trabajos de orden tactico en retrocesos defensivos con ayuda de conos, colores y
memoria verbal.

- Trabajos de despeje de baldn con pelotas de distintos tamafios
- Trabajos de orientacion y salida con ayuda de colores y memoria visual
- Ejercicios de salida bajo presion con ayuda de colores.

- Trabajos de salidas desde el medio campo con apertura hacia bandas y extremos con
ayuda de colores y 6rdenes verbales.

- Trabajos de marcaje con ayuda de conos, colores y aros

- Ejercicios de definicion al arco con diferentes tamanos de pelotas y arcos de diferentes
tamafios

- Ejercicios de percepcion visual y memoria visoespacial enfocando el trabajo en pase,
recepcion y definicion

- Ejercicios en bases inestables con relacién cognitiva con bombas, numeros y
balones
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Conclusion

El entrenamiento neurocognitivo permite incrementar habilidades visuales,
perceptivas y visoespaciales desarrollando adaptaciones neuronales en depor-
tistas mejorando la toma de decisiones en el campo de juego incrementando las
posibilidades de la obtencion de logros deportivos a nivel nacional e internacio-
nal. se deben desarrollar programas especificos de entrenamiento en equipos
deportivos para realizar mediciones de la efectividad de programas de entre-
namiento neurocognitivo.
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