INTRODUCCION

Las neurociencias tienen aportes importantes que dar para el desarrollo de las ciencias
del deporte y el ejercicio (Tamorri, 2004). Uno de los topicos méas importantes que ha sido
investigado en el campo de la psicologia del ejercicio y el deporte, es la relacion entre la
préctica de distintos tipos de actividad fisica y el funcionamiento cognitivo y socioafectivo,
abarcandose en los estudios, muestras de participantes desde nifios y nifias hasta personas
mayores. Ejemplos de esta linea de estudio, publicados en espafiol, son los analisis de la
relacién que puede tener el deporte con la memoria, la motivacién, la toma de decisiones, la
personalidad, el estado de &nimo o la inteligencia (e.g. Araya y Salazar, 2001; Cantdn,
2013; Dieppa, Machargo, Lujan y Guillén, 2008; Garcia, Ruiz y Pujals, 2011; L6pez, 2011;
Mahamud, Tuero del Prado y Marquez, 2005 y Montoya, Araya y Salazar, 2007).

Por su parte, considerando la relacion entre la actividad fisica en general con diversos
aspectos mentales y procesos cognitivos propiamente, esta linea de investigacion ha sido
indagada con propdsitos mayormente clinicos (Bibeau, Moore, Mitchell, Vargas-Tonsing y
Bartholomew, 2010; Chaouloff, Elghozi, Guezennec y Laude, 1985; Ramirez, Vinaccia y
Suérez, 2004) o examinando los beneficios de la actividad fisica en poblaciones especiales
como la persona adulta mayor (Carazo, Araya y Salazar, 2006; Carazo, Ballestero y
Salazar, 2002; Erickson et al., 2010). Entre los hallazgos mas importantes destaca el efecto
significativo y positivo, especialmente del ejercicio fisico aer6bico y contra resistencia,
sobre el funcionamiento de diversos procesos cognitivos. Estos resultados, entre otros
aportes, han generado diversas inquietudes al intentar explicar esa relacion entre actividad
fisica y funcionamiento mental, ya que el desarrollo de modificaciones en el cerebro podria
ser producto de adaptaciones o cambios estimulados por ciertos tipos de actividad fisica
(Etnier et al., 1997).

Como ejemplo Ramirez et al. (2004), encontraron estudios que comprueban que la
practica de ejercicio fisico aerébico y moderado permite menor degeneracion neuronal.

Ademas, otros investigadores observaron cdmo con esa practica, se estimulan componentes
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celulares y moleculares del cerebro que favorecen la transmision sinaptica, y finalmente,
ayudan a conservar en mejores condiciones las funciones cognitivas y sensoriales del
cerebro (Etnier, Nowell, Landers y Sibley, 2006; Neeper, Gomez-Pinilla, Choi y Cotman,
1996; Ramirez, 2008).

Paralelamente, el investigador japonés Kubota (cit. por Ramirez Silva, 2008), en un
estudio presentado en el congreso anual de la Sociedad Americana de Neurociencias,
concluyé que con un programa de entrenamiento, los sujetos lograron mejorias en las
funciones cognitivas de los l6bulos frontales del cerebro y aumentaron el consumo de
oxigeno por parte de este érgano. Kita (2012) por su parte indica que el ejercicio fisico
puede alterar el cerebro tanto como a los masculos del cuerpo, reportando beneficios a
nivel mental que probablemente estdn relacionados con alteraciones funcionales vy
morfolégicas inducidas por esta practica, en zonas como la médula oblonga, el hipotalamo

y el sistema limbico, que a su vez influencian la plasticidad sinaptica y la neurogénesis.

Al respecto de la neurogénesis, en una revision bibliografica de Barrios y Lopez (2011)
se concluye primeramente que la actividad fisica habitual favorece el aporte necesario de
nutrientes al cerebro e interviene en otros procesos cerebrales, optimizando la eficacia
funcional de las neuronas, las cuales alcanzan un mejor desarrollo y estimulo de sus
conexiones. Y en segundo lugar, estos autores concluyen que el ejercicio fisico estimula el
nacimiento de nuevas neuronas en el hipocampo, una zona del cerebro relacionada con la
memoria y el aprendizaje, lo cual ha sido un descubrimiento con muchos alcances que aun
no se han logrado esclarecer por completo debido a la complejidad de los procesos
cerebrales. Asi es como se hace alusion a la base de la presente investigacion, la teoria del
modelo del cerebro total y la dominancia cerebral, como un factor a considerar en la

busqueda de la comprension de los procesos cerebrales y su relacion con el ejercicio fisico.



Modelo del cerebro total o de los cuadrantes cerebrales de Ned Herrmann

A inicios de los afios 80, el investigador Ned Herrmann combind el trabajo de Sperry y
MacLean® sobre los hemisferios cerebrales con sus propios estudios y se replanted el
funcionamiento del cerebro entrecruzando los hemisferios derecho e izquierdo del modelo
de Sperry con los cerebros limbico y cortical del modelo de MacLean?, totalidad organica
que dividio en cuatro cuadrantes o &reas que directa o indirectamente se encuentran
conectadas entre si por el cuerpo calloso y otras comisuras (Velasquez, Remolina y Calle,
2007). Los cuadrantes, denominados A, B, C y D corresponden a cuatro modos
determinados, distintos e independientes de procesamiento diferencial de informacion, lo
cual se ha podido validar a lo largo de los ultimos 30 afios en estudios realizados en mas de
dos millones de estudiantes alrededor del mundo, segun lo que apuntan Deshpande y Baxi
(2011). La principal aplicacion de este modelo ha sido justamente en el ambito del

aprendizaje (De Boer, Steyn y Du Toit, 2001; Sayago y Lemos, 2008).

Los investigadores De Boer, Bothma y Du Toit (2011) describiendo el Modelo del
Cerebro Total (MCT), mencionan que Ned Herrmann buscaba explicar el funcionamiento
fisiologico del cerebro (cémo piensa, como aprende, cdmo crea, cOmo resuelve problemas,
cémo se comunica), para lo cual establecié este modelo metaférico de cuatro estructuras
especializadas que, aungue trabajan juntas e interactivamente, una o mas partes de ellas se
vuelven naturalmente dominantes, y a esto es a lo que se le denomina Dominancia Cerebral
(DC) v las caracteristicas de esas cuatro estructuras o cuadrantes se pueden resumir en la

figura 1.

A partir de ello, el mismo investigador confeccion6 el Herrmann Brain Dominance
Instrument (HBDI) como una herramienta de medicion valida para cuantificar el grado de
preferencia de una persona por modos especificos de pensamiento: un indicador de

dominancia cerebral. Cabe en este punto mencionar que en el presente estudio se utilizo el

1 Roger Wolcott Sperry, gan6 el premio Nobel de medicina y fisiologia en 1981 por su descubrimiento de la especializacion funcional de
los hemisferios cerebrales. Lo compartié con otros dos investigadores (David Hunter Hubel y Torsten Nils Wiesel), quienes fueron
reconocidos por sus trabajos sobre el procesamiento de informacion en el sistema visual.

2 Paul D. MacLean, propuso la teoria evolutiva del cerebro tritinico, segun la cual el cerebro humano en realidad se compone de tres
cerebros en uno: el cerebro reptiliano, el sistema limbico y la neocorteza (LeDoux, 1999).
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DIDC (Diagnostico Integral de Dominancia Cerebral) de Gardié (2001), como una
adaptacion del HBDI méas adecuada al contexto latinoamericano (ver mayor descripcion en
el apartado de metodologia mas adelante).

Modelo de Cerebro Total de
Ned Herrmann

Basado en hechos
Cuantitativo

Interpersonal

Planeado

Basado en sentimientos

Emocional C

Forma Sentimientos

Figura 1. Modelo del cerebro total de Herrmann (adaptado de Sayago y Lemos, 2008)

Los cuatro cuadrantes de Herrmann se recombinan para formar cuatro nuevas
modalidades de pensamiento:
¢ Realista y de sentido comun (cuadrantes A y B) o procesamiento izquierdo (PI)
e Idealista y kinestésico (cuadrantes C y D) o procesamiento derecho (PD)
e Pragmatico (cuadrantes A y D) o procesamiento cerebral (PC)
e Instintivo y visceral (cuadrantes B y C) o procesamiento limbico (PL), cada uno

con caracteristica y competencias diferenciadas (Velasquez et al., 2007).
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Sobre este concepto de DC las investigaciones han revelado que los individuos poseen
distintos niveles de intercambio eléctrico en su cerebro y cuando una determinada region
goza de una dominancia natural es debido a la facilidad resultante de un menor nivel de
intercambio eléctrico, area en que el individuo procesa la informacion con mas facilidad y
menor actividad y/o gasto metabolico; dicha eficiencia eléctrica se puede mejorar con el
desarrollo de las competencias, es decir, con la practica de una disciplina hasta llegar a
dominarla (Benziger y Taylor, 2000). Este enfogque de la dominancia cerebral (DC) ha sido
mayormente estudiado en el &rea de la educacion y el desempefio laboral (Gémez, Oviedo,
Gomez y Lépez, 2012; Gémez, Recio, Gémez y Lbépez, 2010; Martinez y Manzo, 2012;
Olaso y Launay, 2004; Salas, Santos y Parra, 2004; Salvaggio, Romero, Colina y
Fernandez, 2010; Torres y Lajo, 2009), arrojando conclusiones claras que relacionan la DC
con aspectos como la forma de direccionar la busqueda y la construccién de conocimiento
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como otras investigaciones en donde se
profundiza en los cuadrantes cerebrales, predichos por el modelo de Herrmann (Martinez y
Manzo, 2012; Sayago y Lemos, 2008; Velasquez et al., 2007).

Es asi como al verse la DC influenciada por la actividad neuronal o eléctrica en cada
cuadrante (Herrera, 2006), y al ser la practica continua de ejercicio fisico un factor
estimulante para la transmision sinaptica, la neuroproteccion y la neurogénesis, se podria
esperar que los deportistas muestren una tendencia hacia una DC especifica y diferenciada,
de acuerdo a las caracteristicas de su deporte.

Proposito del estudio
e Comparar el perfil de dominancia cerebral, de acuerdo al sexo y practica deportiva
(deportistas de alto rendimiento de disciplinas individuales, de equipo y el de

personas no deportistas) en residentes del gran area metropolitana en Costa Rica.



METODOLOGIA

Disefio del estudio

Estudio no experimental descriptivo-comparativo.

Participantes

Se incluyd en el estudio a 201 sujetos (95 mujeres y 106 varones) con edades entre los
15 y los 45 afios y un promedio mayoritario hacia la categoria de 19-25 afios (53,2%) en
dos de los tres grupos diferentes utilizados en el presente estudio (ver tabla 1) y que se
describen a continuacion:

Grupo 1: 69 deportistas de rendimiento de diversos deportes de equipo (DEQ):
denominados también de cooperacion-oposicion (Blazquez y Hernandez, cit. en
Robles, Abad y Giménez, 2009), en los que un equipo de mas de dos jugadores
se enfrenta a otro de similares caracteristicas y en donde cada uno de sus
jugadores cumple con un rol especifico que lo diferencia de algunos o de todos
sus compafieros. Se incluyeron practicantes de futbol, baloncesto, voleibol y

futsal.

Grupo 2: 64 atletas de rendimiento en deportes individuales (DIn): aquellos en
los que se participa individualmente con el objetivo que menciona Blazquez (cit.
en Robles et al., 2009) de superar 0 vencer a un contrario 0 a si mismo. Se
incluyeron practicantes de gimnasia, atletismo, ajedrez, esgrima, judo, karate,

natacion, tenis de mesa y triatlon.

Grupo 3: 68 sujetos adultos no deportistas (ND): aquellos que no cumplian con
los criterios definidos para los primeros dos grupos, especialmente porque no
realizaban ejercicio fisico de forma sistematica y continua, ni competian a nivel

de rendimiento en el &mbito nacional o internacional.



En cada uno de los tres grupos se busco representacion equitativa de hombres y mujeres,

en la tabla 1 se pueden observar los datos descriptivos utilizados en el test aplicado.

Tabla 1.

Frecuencias absolutas y porcentajes de los datos sociodemograficos de
los participantes de la investigacion segun modalidad deportiva

Deporte de equipo (DEq)  Deporte individual (DIn) No deportistas (ND)

Sexo % n % n % n

Hombres 36% 25 60% 38 47% 32

Mujeres 64% 44 40% 26 53% 36
Edad

<18 15.9% 11 51.6% 33 16.2% 11

19-25 72.5% 50 40.6% 26 45.6% 31

25-34 11.6% 8 4.7% 3 32.3% 22

+35 0% 0 3.1% 2 5.9% 4
Estudios realizados

Bésica 13.1% 9 21.8% 14 19.1% 13

Media 62.3% 43 54.7% 35 35.3% 24

Tecnolégica 1.4% 1 4.7% 3 5.9% 4

Superior 23.2% 16 18.8% 12 39.7% 27
Lateralizacion

Derecho 87% 60 87.5% 56 92.6% 63

Zurdo 10.1% 7 9.4% 6 2.9% 2

Ambidiestro 2.9% 2 3.1% 2 4.5% 3
Categoria

lera division  79.7% 55 28.1% 18 Alto rendimiento
2da division  17.5% 12 39% 25 Juegos Nacionales
Juvenil  1.4% 1 28.1% 18 Mayor
Infantil 1.4% 1 4.8% 3 Infantil

Criterios de inclusion:

a) Como criterio para considerar a los sujetos deportistas como de rendimiento
se buscoé que pertenecieran a un equipo 0 a un grupo organizado de un comité
cantonal de deporte del Gran Area Metropolitana, en el cual entrenaran de forma
sistematizada y competitiva durante los 6 meses previos a la aplicacion del
instrumento como minimo, con una regularidad de al menos 3 veces por semana, y
que ademas tuvieran como meta la participacion en alguna competencia de alto

rendimiento en el ambito nacional o internacional.



b) El criterio de seleccidn para los sujetos ND fue de acuerdo a sus habitos de
actividad fisica semanal, eligiéndose a los que no cumplian con los criterios
definidos para los sujetos deportistas, mediante preguntas de filtro realizadas

especificamente por los investigadores.

Instrumentos y materiales

El instrumento utilizado para determinar el perfil de dominancia fue el Diagndstico
Integral de Dominancia Cerebral (DIDC) de Gardié (2001), instrumento adaptado del
HBDI de Herrmann (Russell, 2004) para la poblacion latinoamericana, en complemento de
la adaptacion que Ruiz Bolivar et al. (cit. en Gardié, 2000) realizaron con muestras
venezolanas. La descripcion del instrumento se muestra a continuacion.

Operacionalizacion de la variable DC (dominancia cerebral): EI DIDC consta de
una parte inicial que indaga sobre datos sociodemogréficos, seguida por 48 items
numerados y distribuidos en cuatro partes diferenciadas, en las que se marca con “x” o se
ordena por numero segln la preferencia de cada participante. Dicho instrumento fue
aplicado a cada sujeto en forma individual en un lapso de 10 a 20 minutos en sus ambientes
naturales de entrenamiento o cotidianeidad y lo que determina es el grado de preferencia
que se le asigna a los cuadrantes A, B, C y D del cerebro, de acuerdo a un puntaje
determinado para cada item y una numeracion igualmente determinada para cada cuadrante
en cada parte del instrumento, de forma tal que al final se multiplican los puntajes de cada
cuadrante por 2 y se obtiene un puntaje que si es mayor a 67 se considera como dominancia
y se representa con “1”’; un puntaje entre 33 y 66 significaria “ni dominancia ni rechazo” y

se representa con “2” y un puntaje menor a 33 seria rechazo y representacion “3” (para mas

detalles ver instrumento completo en el anexo 1).



Analisis de validez y confiabilidad del instrumento:

Rojas, Salas y Jiménez (2006) aplicaron el instrumento dos veces en un grupo de
estudiantes de educacion de la Universidad Mayor, en Temuco, Chile, con un intervalo de
un mes entre aplicaciones y obtuvieron los siguientes coeficientes de Alpha de Cronbach
(Tabla 2):

Tabla 2.

Coeficientes Alpha de Cronbach. Correlacion de test-retest del DIDC

Cuadrantes Coeficientes
A .7629
B .7804
C .8154
D .8934
promedio .8130

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Rojas et al. (2006).

Esta confiabilidad coincide con la realizada por Torres y Lajo (2009) en su estudio,
donde se alcanzé un alfa de Cronbach que fluctué entre 0.74 y 0.87, considerando la prueba
como confiable y ademas valida, esto Gltimo de acuerdo al analisis factorial exploratorio

que llevaron a cabo y que les presentd adecuada evidencia de validez de constructo.

Procedimientos

El primer paso se llevo a cabo con un pilotaje del instrumento con estudiantes de
licenciatura en Ciencias del Deporte con énfasis en rendimiento deportivo de la
Universidad Nacional (UNA) en el primer semestre del 2012, para corroborar la
comprension y tiempo de aplicacion del instrumento. De dicho pilotaje se pudieron obtener
conclusiones que permitieron mejorar la aplicacién del instrumento, tanto en la redaccion
del documento como en la forma de abordarlo con los sujetos para evitar confusiones.
Igualmente esto permitié a los aplicadores ensayar la forma de recolectar los datos y

realizar un andlisis descriptivo a modo de prueba.



El segundo paso se comenzo a finales del 2013, se procedié a contactar a diversos
entrenadores, asi como comités cantonales de deporte del Gran Area Metropolitana,
universidades, equipos de primera division e instalaciones privadas, que contaran con
equipos Yy atletas femeninos y masculinos de alto rendimiento, que cumplieran con las
caracteristicas especificadas anteriormente para la realizacion del estudio. Se concertaron
citas para la aplicacion del instrumento en ambiente de entrenamiento y se obtuvo el

consentimiento de cada deportista en el propio momento de la aplicacion del mismo.

Como tercer paso, en el afio 2014 se procedio a realizar la busqueda de personas ND
para aplicarles el DIDC, solicitando permisos en universidades (UNA, UCR, UCatolica),
centros de educacién secundaria (Liceo Napoledn Quesada, Liceo de Coronado, Colegio
Saint Francis, entre otros), y personas contactadas al azar, que cumplieran con los requisitos
que los diferenciaran de la poblacion de deportistas, hasta lograr alcanzar un ndmero
similar al de los sujetos deportistas. Y al finalizar con la recoleccion de datos, se realizaron
los analisis estadisticos, se obtuvieron y discutieron resultados y se generaron conclusiones,
en el afio 2015. De lo anterior se deduce que el presente estudio fue de tipo no experimental

y transversal.

Andlisis estadistico

Se obtuvieron frecuencias absolutas y porcentajes de las variables nominales y ordinales
pertinentes (sexo, edad, lateralizacion, escolaridad, ocupacién, procedencia), asi como de
los datos obtenidos en cada cuadrante con el DIDC (dominancia cerebral). En el caso de la
variable modalidad deportiva, se procedid a realizar el analisis de dos formas: la primera,
modalidad A, utilizando la clasificacion ya descrita en participantes (DEq vs DIn vs ND); y
la segunda, modalidad B, fusionando las modalidades DEq y DIn para compararlos con los
ND, con el propésito de conseguir una comparacion general de deportistas contra no
deportistas. Por la misma razén, la variable dependiente tipo de dominancia se recodificd
en dos categorias (domina y no domina/rechaza) y no tres, como lo determinaba el test
originalmente (ver introduccion), pues finalmente el no dominar o rechazar un cuadrante,

para efectos del presente estudio, cumplen el mismo propdsito.
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Ademas, debido a la naturaleza nominal u ordinal de las distintas variables de interés, se
aplico la prueba no paramétrica chi-cuadrado, calculada para tablas de contingencia. Todos
los analisis se realizaron con el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS,
version 22 para Windows), con nivel de significancia p<.05. Asi pues, se examind la
relacion entre las variables ya mencionadas, con ocho variables dependientes: por un lado
los cuadrantes A, B, C y D y por otro lado las combinaciones de estos, denominadas

procesamientos por Herrmann, a saber PD, PI, PC y PL (descritos en la introduccién).
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RESULTADOS

En la tabla 1, mostrada en el apartado de participantes (pag. 7), se presentaron los
resultados descriptivos de la informacion sociodemografica de todos los sujetos
participantes. De ella se deducen varias cosas, como que en la variable de la edad, en su
modalidad DIn tienden a ser mas jovenes los sujetos en comparacion con los que participan

en DEQ y estos a su vez mas jovenes que aquellos pertenecientes a la modalidad ND.

Paralelamente, en la variable estudios realizados, se evidenci6 la mayor escolaridad de
los DEq contra los de DIn, esto posiblemente como consecuencia de la circunstancia de la
edad, mientras que en los ND predominaron los sujetos con educacion media o superior
concluida. Finalmente, en cuanto a la variable lateralizacion, tal y como se esperaria, se

observo una mayoria de diestros en la poblacion en general (ver tabla 1).

Por otro lado, en la tabla 3 que se muestra a continuacion, se observa que al relacionar el
tipo de dominancia por cuadrante con las diferentes variables consideradas, se pudo
encontrar relacion estadisticamente significativa (p<.05) solamente con la variable sexo,
pero ni la edad, ni los estudios aprobados, ni el hecho de ser zurdo o diestro, se relacionaron
significativamente con la DC. Aun cuando se diversifico la variable modalidad (ver
metodologia, apartado de andlisis estadistico), con el fin de resaltar la posible diferencia
entre deportistas y no deportistas, en ninguno de los dos analisis se logro encontrar relacion
significativa, por tanto, la DC no mostro ser un factor que se viera influenciado por la

practica de deporte de rendimiento, en ninguna de las dos modalidades representadas.
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Tabla 3.

Anélisis Chi2 para tablas de contingencia entre las variables independientes
del estudio y los cuadrantes cerebrales

Variables Dependientes

Variables Cuadrante A Cuadrante B Cuadrante C Cuadrante D
Independientes
Sexo Chi2: 15.58 Chi2: 10.38 Chi2z: 6.35 Chi2: 4.46
Sig: <.001* Sig: .004* Sig: .042* Sig: .108
Edad Chiz; 3.48 Chiz; 8.05 Chiz; 5.03 Chiz 3.47
Sig: .747 Sig: .234 Sig: .54 Sig: .748
Estudios Chiz: 8.05 Chiz; 3.91 Chiz; 5,57 Chiz; 7.16
Aprobados Sig: .43 Sig: .865 Sig: .696 Sig: 519
Lateralidad Chiz: 4.01 Chiz; 0.55 Chiz; 5.08 Chiz: 4.53
Sig: .404 Sig: .969 Sig: .279 Sig: .339
Modalidad A+  Chiz 1.37 Chiz 0.61 Chiz 0.57 Chi2: 0.19
Sig: .504 Sig: .739 Sig: .751 Sig: .907
Modalidad B+  Chi2: 1.08 Chiz: 0.02 Chiz 0.56 Chiz: 0.06
Sig: .298 Sig: .887 Sig: .452 Sig: .806
*p< .05

+Ver detalle en la metodologia, apartado de andlisis estadistico.

En esta misma tabla 3, la relacion estadisticamente significativa que si se encontré fue
entre sexo y el tipo de dominancia presentada en tres de los cuatro cuadrantes, reforzando
los porcentajes obtenidos en el estudio:

- Cuadrante A: la proporcion de sujetos que presentaron dominancia en este
cuadrante en su mayoria fue de hombres con un 52%, contra el 23% de las mujeres.

- Cuadrante B: de forma semejante en este cuadrante la mayor proporcion de
sujetos que presentaron dominancia pertenecian a la muestra masculina (65%),

mientras la femenina, sumando las tres modalidades (DEq, DIn y ND), mostrd un

42% de dominancia de este cuadrante.
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- Cuadrante C: opuesto a los cuadrantes anteriores, la mayor proporcion de
sujetos que mostraron dominancia fueron mujeres en un 41% frente al 23%
presentado por los hombres.

- Cuadrante D: tuvo la particularidad de ser el Unico cuadrante en el que tanto
la muestra masculina como la femenina, de las tres modalidades, se ubicaron
mayormente en la categoria de no dominancia o rechazo de dicho cuadrante, por lo

gue no se encontrd diferencia significativa segiin sexo en este cuadrante.

Tabla 4.

Analisis Chi2 para tablas de contingencia entre las variables independientes del
estudio y los procesamientos de los cuadrantes cerebrales

Variables Dependientes

Variable Pl PD PC PL

Independiente

Sexo Chi2: 13.92 Chi2: 16.40 Chiz: 1.63 Chiz: 5.61
Sig: <.001* Sig: <.001* Sig: .202 Sig: .018*

*p<.05

Resultados similares se observan en la tabla 4, en donde el andlisis se realizo entre los
procesamientos que se obtienen al combinar los cuadrantes cerebrales (ver apartado de
analisis estadistico) y las variables independientes del estudio. En dicho andlisis se reafirmé

lo obtenido en los cuadrantes A, B, C y D, tal y como se explica a continuacion:

Primeramente, no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las demas
variables independientes (mostradas en la tabla 3) por lo cual no se muestran en la tabla 4.
Nuevamente, solo en la variable sexo se logro encontrar que la proporcion de sujetos con
dominancia en el Pl (procesamiento izquierdo) fue superior en varones con respecto a las
mujeres. Y aunque la mayoria de los sujetos, sumando ambos sexos, mostraron tener
dominancia de este PI, las mujeres mostraron ademas una proporcion mayor de dominancia

que los hombres hacia el PL (procesamiento limbico).
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En el PD (procesamiento derecho) por su parte, los resultados arrojaron que tanto en
hombres como en mujeres predomind la no dominancia de esta &rea. Y finalmente, en el
caso del PC (procesamiento cerebral), no se encontrd diferencia significativa entre sexos,

tanto la muestra masculina como la femenina mostraron una mayor tendencia hacia la no

dominancia de esta area.
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DISCUSION

En el presente estudio, tal y como se reflejé en los resultados, no se logré encontrar
diferencia alguna entre la modalidad DEq y DIn (practicantes de deportes de equipo e
individual) y la modalidad ND (no practicantes de deportes de forma sistematica), con
respecto al factor dominancia cerebral. Luego de haber repasado en el apartado
introductorio la variedad de estudios que afirman que el ejercicio influye positivamente
sobre el funcionamiento y la estructura cerebral, era de esperarse que los sujetos deportistas
evidenciaran esta afirmacién a nivel de DC ¢Por qué entonces los resultados no fueron los
esperados?, primeramente hay que recordar que hasta la fecha, y hasta donde los presentes
investigadores pudieron indagar, no se encuentran estudios que relacionen exactamente las

variables DC y deporte, por lo cual este estudio seria pionero en esta temética.

Cabe la posibilidad que el factor DC no se relacione con las variaciones que produce el
ejercicio a nivel mental-cerebral y que si se manifiestan en otras variables, como por
ejemplo lo que se ha mencionado en el presente estudio acerca de investigaciones en las
que se relaciona la DC con la actividad neuronal (Benziger y Taylor, 2000) y con el estilo
de aprendizaje de los individuos, en donde se supone que la ensefianza adecuada al estilo
preferente de procesamiento de la informacion (es decir dominancia cerebral) puede tener
beneficios en la ejecucion efectiva de habilidades motrices (Fairweather & Sidaway, 1994).
Sin embargo, con los hallazgos del presente estudio, parece que la DC es un rasgo que
depende maés de otros aspectos, inclusive puede que esta variable influya en la forma en la
que los individuos rinden en el deporte, contrario al planteamiento presentado, en el que se
intentd demostrar que la modalidad deportiva de forma sistematica (DEq, DIn) podia influir
en la DC. Ambos supuestos quedan abiertos para su examen experimental en futuras

investigaciones.

Otro estudio encontrado relaciona y aplica electroencefalografia a sujetos deportistas
versus sujetos no deportistas, relacionando hemisferio, lateralidad y actividad eléctrica

cortical y en este se lograron obtener resultados que muestran que los deportistas tienen
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mayor actividad que los no deportistas (Tobal, 2002). Asi pues, se apunta a otras causas
posibles que expliquen la no concordancia de los resultados de la presente investigacion
con la teoria. Ramirez (2008) menciona como los hallazgos en investigaciones de deporte y
cognicion no siempre se han integrado con los programas de intervencion, es decir, tal y
como sucede en el presente estudio no hay un disefio experimental, es decir una

intervencion propia de los investigadores aplicada sobre los sujetos.

En este punto es valido sefialar que al ser la estructura y funcionamiento cerebrales tan
complejos, deben considerarse todos los detalles posibles para profundizar en sus relaciones
con la préctica de deporte o ejercicio fisico, de ahi que la clasificacion de modalidad
deportiva utilizada puede haber sido otro factor que podria ampliarse y especificarse mas,
tal y como lo exponen Robles et al. (2009) en su descripcion de diversas clasificaciones que
se han presentado a lo largo del tiempo por diversos autores, especialmente las presentadas
por Parlebas y Blazquez y Hernandez (ambos cit. por Robles et al). Asi como la
clasificacion de Mora-Mérida, Diaz y El6segui (2009), quienes compararon estrategias
cognitivas en algunos deportes con interaccion motriz (judo y tenis) y algunos sin
interaccion motriz (atletismo, natacién y remo) y lograron confirmar la existencia de
diferencias en el empleo de estrategias cognitivas entre ambos grupos e incluso contrastes

con respecto a la edad y la experiencia de los sujetos.

Asimismo, la diferencia significativa de la DC entre sexos encontrada en este estudio en
las tres clasificaciones presentadas (ND, DIn y DEQ), concuerda con estudios que afirman
encontrar divergencias en los procesos cognitivos y caracteristicas cerebrales de hombres y
mujeres (e.g. Allen, Bruss y Damasio, 2005; Garcia, 2003; Iceta, 2003; Trelles, 2005). Por
su parte, Beltran (2012) lo especifica al fundamentar diferencias en el volumen del cerebro,
en la interconexion neuronal, en la conexion de hemisferios, en la percepcion de los
sentidos e incluso en la DC. Salas et al. (2004) encontraron igualmente diferencias de DC
entre hombres y mujeres y Gomez et al. (2012) concluyeron que el estilo dominante de la
muestra, mayormente de sexo femenino, era leve hacia el HD, y las caracteristicas
sociodemograficas (carrera, estado civil, trabaja, edad) no fueron determinantes, tal y como

sucedio en la presente investigacion. De forma semejante, Arias (1999), document6 una
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mayoria general de sujetos con predominancia del HI y una predominancia de las mujeres
hacia el HD, esto ultimo, segin el mismo autor, subestimado en ese momento por
considerarlo una alteracion ocasionada por caracteristicas psicologicas particulares de la

muestra femenina.

En el 2013, Ingalhalikar et al., publicaron un estudio donde se demostré que los cerebros
humanos masculinos estan optimizados para la comunicacion intrahemisférica (entre el
mismo hemisferio) mientras que las mujeres mostraron optimizacién para la comunicacion
interhemisférica (entre hemisferios). Dichas observaciones sugieren que el cerebro
masculino estaria estructurado para facilitar la conectividad entre la percepcion y la accion
coordinada (esquiar, andar en bicicleta), mientras que el cerebro femenino estaria disefiado
para facilitar la comunicacion entre los procesos analiticos e intuitivos (recordar datos e
involucrarse emocionalmente, varias tareas a la vez). Este descubrimiento podria explicar
los resultados obtenidos en la presente investigacion con respecto a que la DC de varones
prevalecié en los cuadrantes A y B, asi como en el Pl propiamente (comunicacion
intrahemisférica), mientras que en las mujeres se document6 dominancia del PI igualmente,
pero en conjunciéon con la dominancia por el cuadrante C y el PL (comunicacion
interhemisférica). Otros estudios (e.g. Solis, Lagos, Ugarte y Ocampo, 2014), han
examinado la influencia de las diferencias entre hombres y mujeres en cuanto a sus
habilidades motoras; sin embargo, muchos de estos resultados han sido fuertemente
criticados (e.g. Joel & Tarrasch, 2014), por lo que este tema sigue sin una conclusién
solida.

Por otro lado, de acuerdo con los resultados del presente estudio y la caracterizacion y
comportamiento propuestos por Ned Herrmann (cit. por Velasquez et al., 2007), los
deportistas masculinos requeririan que se considere la preferencia doble de los cuadrantes
Ay B como un estilo de pensamiento realista y del sentido comun, con cuadrantes que
tienden a complementarse entre si y amplian la calidad del pensamiento de los individuos;
es decir que, aunque pueden ser metddicos, poseen competencias para la resolucién de
problemas y para el liderazgo. Por su parte, las mujeres, de acuerdo a su preferencia por el

procesamiento limbico, se diferencian de los varones en que tienden a mostrarse mas
18



viscerales e instintivas, pueden entender el pensamiento no lineal y verbalizado, también
pueden moverse del pensamiento racional, basado en hechos, a modalidades vivenciales,
con mayor capacidad para interactuar y pueden hacer su pensamiento mas accesible a los
otros, es decir que son mejores para el trabajo en equipo y el liderazgo comunicativo. Una
desventaja es que al tener dos opciones distintas para actuar (B-C) hace que la toma de
decisiones pueda tomarles mas tiempo, esto segun Veldsquez et al..

Por supuesto, que todas estas suposiciones pueden trabajarse mas individualmente
analizando la DC de cada deportista de forma especifica y valorando fortalezas y
debilidades, asi como definiendo cémo trabajarlas de forma mas adecuada a su estilo
particular para procesar la informacion. Actualmente, los estudios de psicologia deportiva
han dado un salto hacia el estudio, cada vez mas objetivo, de la actividad eléctrica cerebral
en el deporte, con técnicas como la biorretroalimentacion y la neurorretroalimentacion
cuantitativa (Trujillo, 2015), técnicas modernas y cientificamente validadas, pero también
muy costosas econdmicamente y con pocos representantes certificados en América Latina.
Es ahi donde los instrumentos de papel y 1apiz como el DIDC (indirectos y no invasivos)
podrian considerarse y ser parte de investigaciones y asesorias en psicologia deportiva en

este contexto y otros similares al latinoamericano.

Estos resultados, como se ha mencionado, refuerzan evidencias previas que demuestran
la diferencia de estructuras y procesos cognitivos entre hombres y mujeres, lo cual tiene
profundas implicaciones para diversos procesos sociales como los procesos educativos e
incluso los procesos de preparacion deportiva, en los cuales deberian tomarse en
consideracién estos hallazgos con relacion al sexo de los sujetos con quienes se entrena en

dichos procesos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil de DC no habia sido estudiado en deportistas previo al presente trabajo, o al
menos no se encontraron investigaciones al respecto. Mucho hay por conocer y detallar
para determinar si este es un factor que se vea influenciado por la préctica de deporte,
[lamese por equipo o de forma individual, como si se ha demostrado en estudios que
involucran la actividad cerebral y los procesos mentales. En esta investigacion no se
lograron encontrar diferencias en el perfil de DC entre deportistas y no deportistas, tampoco
se encontraron diferencias en el perfil de DC entre deportistas de equipo y de deporte
individual. Es asi como se recomienda en futuros estudios enfocarse en ampliar esta linea
de investigacion, incluyendo comparaciones entre tipos de deportes con clasificaciones mas
puntuales o diversas a las aqui utilizadas. Igualmente, seria importante incursionar en
estudios experimentales donde se puedan comprobar los efectos del entrenamiento
deportivo en el perfil de DC de los y las deportistas, en contraste con sujetos que de la
misma forma puedan clasificarse como sedentarios (de acuerdo a escalas existentes para

determinar esto).

En donde si se encontraron diferencias fue en la comparacion del perfil de DC de
hombres y mujeres, reportdndose que los hombres se caracterizaron por una mayor
dominancia de los cuadrantes A y B del cerebro o procesamiento izquierdo del mismo,
mientras que las mujeres mostraron mayor preferencia por los cuadrantes B y C, es decir,
por el procesamiento limbico del cerebro. Se recomienda, en términos generales, que las
personas encargadas de la preparacion deportiva incorporen dentro de sus procesos de
planificacion el modelo del Cerebro Total, siempre en coordinacion con el psicélogo
deportivo para obtener el mayor provecho a esta herramienta y propiciar asi, cada vez en

mayor medida, el principio de individualizacion del entrenamiento.
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ANEXO 1.

DIAGNOSTICO INTEGRAL DE DOMINANCIA CEREBRAL

DIDC

OMAR GARDIE M. 2001

El presente instrumento permite identificar el estilo preferencial de pensamiento de una
persona. No hay respuestas correctas o incorrectas sino preferencias individuales en cada
uno de los aspectos que componen el cuestionario, el cual se responde aproximadamente en
quince minutos.

Para que el instrumento sea valido, se deben responder todos los itemes, sin excepcion.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

FECHA (mes, dia, afio)

DATOS PERSONALES

(1)NOMBRE: (2)SEXO:M () F ()

(3) EDAD EN ANOS: Menosde 18 ( ) 19-25( ) 25-34 ( ) Masde35 ( )

(4) LATERALIZACION: Zurdo ( ) Derecho( ) Ambidiestro ( )

(5). ESTUDIOS APROBADOQS: Bésica ( ) Media ( ) Tecnoldgica () Superior ( )

(6) TITULO(S) UNIVERSITARIOS OBTENIDO(S):

(7) OCUPACION Indica brevemente tus principales actividades:
Estudiante () Empleado en una empresa u organismo ( )
Trabajo por mi cuenta () Actualmente sin trabajo ( )
Realizo actividad fisica por mi cuenta ( ) Realizo deporte de alto rendimiento ( )

(8) Si trabajas o entrenas en alto rendimiento, describe brevemente el tipo de actividad
/deporte que realizas y cuantos afios tienes en ello.

31



PARTE I

A continuacién aparecen 20 expresiones relacionadas con actividades de la vida diaria y del
trabajo. Seqgun tu grado de acuerdo o desacuerdo con ellas, coloca en el paréntesis de cada
item el nimero que mejor refleje tu respuesta. Utiliza la escala siguiente:

Completamente | Medianamente | Ni de acuerdo Medianamente | Completamente
en desacuerdo en desacuerdo | Ni en desacuerdo | de acuerdo de acuerdo

1 2 3 4 5

1. Para mi, los Unicos datos confiables son los expresados con cifras cuantitativas ()
2. Aun sin contar con puntos de referencia claros, me oriento rapidamente y sin ()
Problemas €n €l €SPACIO ....ouuienit it

3. Soy bastante eficiente en las actividades de tipo administrativo que realizo..... ()
4. Las ideas surgidas de repente, por efecto de la intuicion conducen enseguida a la ()
solucion de cualquier problema ..o

5. Tengo bastante paciencia y vocacion para las labores de ensenanza.............. ()

6. Siempre he tenido como una de mis grandes aspiraciones la de llevarme bien con ()
todo el MUNAO. ...

7. Me resulta siempre bastante facil resolver los problemas que requieren de

enfoques 16gicos y calculos matematicos ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiii i ()
8. No acepto enseguida cualquier idea, por muy nueva que parezca: antes de ()
hacerlo, primero tengo que revisarla bien, con enfoque critico .......................
9. Prefiero trabajar siempre de manera fija y ordenada, sin modificaciones ni ()
presiones de Ultima hora ...........ooiiiii i
10. La evaluacion de trabajo de otras personas es una actividad que me agrada ()
desempefiar y lo hago sin problemas ...
11. Si no se corren riesgos en la vida, se hace dificil alcanzar el éxito............... ()
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12. Si no cuento con reglas claras desde el principio, se me dificulta tener éxito en
las relaciones PerSONAles. ... ...o.uvtiieiit i

13. Me resulta sumamente comodo expresar mis sentimientos hacia los demas....

14. La ciencia actual es capaz de dar una explicacion convincente y confiable de los
fendmenos que ocurren en el MuNdo ........c.oviiiiiiii e

15. Yo me involucro enseguida en cualquier proyecto novedoso que me llame la
atencion, aunque su factibilidad pueda parecer dudosa desde el principio...........

16. Me resulta sumamente facil la redaccion clara y coherente de los informes, ideas
Y propuestas que tengo que entregar POr €SCIItO .....ovevueeneereeennenneannnn..

17 Siempre recuerdo con mucha precision los detalles de los ambientes y
acontecimientos que presencio personalmente ...............cooeeviiiiiiiiiiiiniennnn..

18. Cuando estoy a solas, con facilidad imagino y disfruto de ambientes y sucesos
producto de mi fantasia ............oooiiiiiiii i

19. Me interesa mas interpretar el por qué o esencia de los fendbmenos, que conocer
los detalles de cOMO ocurren ...........cccovvviviiiiiiiiiiiiiininnnn,

20. Yo me siento bien trabajando en equipo: asi soy mas productivo que si lo hago
de manera individual ....... ...

33




PARTE II

A continuacion encontrara ocho itemes, referidos a conductas, actitudes y creencias propias
de nuestra personalidad. Luego de evaluar cuidadosamente los itemes, cologue una (X) en
aquellos cuatro que le parezcan mas acertados.

21. Frecuentemente respondo de manera inmediata, llevado por mis emociones. ()

22. Prefiero atender varios asuntos al mismo tiempo, antes que hacerlo por ()
1) 072 216 Lo

23. En mi comunicacién con los demas utilizo siempre un estilo directo, sin ()
AMDIGUEAARS. ...\t e

24. Para comprender un problema necesito primero estudiar sus partes, por ()
=] 0 L o [ T

25. Yo no cambio facilmente, ya que soy muy firme en mis convicciones......... ( )
26. A menudo ignoro la realidad y me dejo llevar por la fantasia .................... ()
27. Necesito reflexionar bastante antes de tomar una decision importante......... ()
28. Yo entro enseguida en sintonia y armonizo facilmente con la gente............ ()

RECUERDE: DEBE MARCAR (X) EN CUATRO ITEMES, NI UNO MAS NI UNO
MENOS

PARTE Il

Los ocho itemes presentados a continuacion, representan temas o aspectos de gran interés
para el bienestar y mejor calidad de vida de la sociedad. Luego de reflexionar acerca de
ellos, y de conformidad con su vision personal, cologue una (X) solamente en los cuatro
que usted aprecie como los mas relevantes y que por lo tanto debe prestarsele mas atencion,
considerando por supuesto que cada uno de ellos tiene un alto valor social.

29. () |30. () ]33 () | 34.Medios de ()
Administracion Educacion Ciencia comunicacion

31. ()32 ()35 () | 36. Innovacion | ()
Arte Justicia Seguridad tecnoldgica
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PARTE IV

Luego de revisar los seis pares de adjetivos que aparecen ordenados a continuacion, marque
una (X) en un solo adjetivo de cada par: aquel de los dos que mejor describe su
personalidad.

Use el Glosario que aparece en la ultima pégina, si lo considera necesario.

37. Ldgico () 39. Emocional () | 41. Racional | ()

38. Organizador () 40. Cuantitativo () | 42. Integrador | ( )

43. Confiable () 45.Secuencial ()| 47.Musical | ()

44, Comunicativo | ( )

46. Simultaneo () | 48.Intuitivo | ()

RECUERDE: DE CADA PAR DEBE SELECCIONAR UN ADJETIVO SOLAMENTE

GLOSARIO

COMUNICATIVO  Expresa sus ideas y sentimientos de manera espontanea.

CONFIABLE No cambia facilmente de parecer, permanece fiel a sus ideas y principios.
CUANTITATIVO Orientado a la relacion numérica y a buscar mediciones exactas.

EMOCIONAL Sus sentimientos afloran con frecuencia y facilidad.

INTEGRADOR Hébil para combinar en un todo unificado las partes de ideas y situaciones.
INTUITIVO Capacidad de llegar a conocer algo sin haberlo razonado previamente.

LOGICO Capacidad de razonar en forma deductiva, a partir de algo previamente establecido.

ORGANIZADOR

Capaz de coordinar elementos para lograr coherencia y armonia.

Tiene capacidad para comprender, interpretar o disfrutar las diferentes expresiones

MUSICAL ]

musicales.

Utiliza preferentemente las informaciones y conocimientos procesados por la mente
RACIONAL _

consciente.
SIMULTANEO Capaz de atender de manera eficiente varios asuntos al mismo tiempo.
SECUENCIAL Prefiere acometer las actividades, una después de otra, segun el orden establecido.
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EVALUACION DEL DIDC

Parte I (Cinco items por cada cuadrante, con valor de 1 a 5 puntos en cada caso).
A:1,78,14,19 B:3910,12,17 C:56,13,16,20 D:24,11,15,18
Puntaje minimo para cada cuadrante: 5 puntos. Puntaje maximo para cada cuadrante: 25 puntos.

Parte Il (Dos items por cada cuadrante, con valor de 4 puntos cada uno.
A: 24,27 B:23,25 C:21,28 D: 22,26
Puntaje m&ximo para cada cuadrante: 8 puntos. Puntaje minimo: 0 puntos

Parte I11 Aplicar la misma regla de la parte 1.
A: 32,33 B:29,35 C:30,34 D:31,36
Puntaje m&ximo para cada cuadrante: 8 puntos. Puntaje minimo: O puntos.

Parte IV Tres items para cada cuadrante, con valor de 3 puntos por cada item seleccionado.
A:37,40,41 B:38,43,45 C:39,44,47 D: 42,46,48
Puntaje m&ximo para cada cuadrante: 9 puntos. Puntaje minimo: O puntos.

Recordar que al final se multiplican por 2 los puntajes de cada cuadrante. La Dominancia para cada
cuadrante se obtiene asi:

33 puntos 0 menos: Rechazo (3)
34 a 66 puntos: Ni Dominancia ni Rechazo (2)
67 puntos en adelante: Dominancia (1)
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