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Planteamiento del problema

Envejecimiento

Informe Perspectivas de la Poblacion Mundial (2017), 962
millones de personas mayores de 60 afos, proyecta una
poblacion de 1.400 millones en 2030.

Crecimiento 3,18% promedio anual.
2050: 14,1 millones de personas mayores - 23% poblacidn.
2018: indice de envejecimiento 58,71, comparado 29,21
registrado 2005 (DANE, 2020).
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Envejecimiento y cognicion
N
Envejecimiento proceso natural y multidimensional contempla cambios biolégicos, psicoldgicos, cognitivos y
sociales (Rodriguez, 2010). )
<
Transformaciones en el funcionamiento cognitivo global: habilidades mantienen, potencian, declive o
perdida. (Papalia, Sterns, Feldman & Camp, 2009).

[Alteraciones memoria, velocidad de procesamiento y funciones ejecutivas (Organizacién Mundial de la Salud [OMS],
2015).

[ El control cognitivo es particularmente fragil en la vejez (Anguera et al., 2013).

Personas con demencia: 82 millones en 2030 y 152 millones en 2050 (OMS, 2020). En Colombia, la
prevalencia es del 9,4% (Minsalud, 2017).
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Entrenamiento cognitivo Videojuegos serios

* Escasa evidencia acerca del efecto de los videojuegos serios sobre las funciones de
control cognitivo.

e Los hallazgos relacionados con la transferencia a dominios entrenados (transferencia

cercana) y no entrenados (transferencia lejana) es contradictoria (van Muijden, Band, & Hommel,
2012).

* Limita el uso de videojuegos serios en estimulacidn cognitiva.
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Evidencia cientifica

* El entrenamiento cognitivo y la intervencién terapéutica, pueden enlentecer e incluso
evitar el deterioro cognitivo en la vejez, al activar areas latentes del cerebro y facilitar la
neuroplasticidad (Bapka et al., 2017).

* El declive se asocia a la alta de practica, restricciones en participacion de actividades
cotidianas, comunitarias y sociales (Dixon & Hultsch, citado por Papalia et al. 2009).

* El entrenamiento con videojuegos demuestra cambios significativos en la atencidn, la
memoria operativa, la velocidad de procesamiento y la capacidad visuoespacial, se

traducen en una mejora en el desempeno de actividades cotidianas (Nouchi, et al.; 2013); (Toril,
Reales, & Ballesteros, 2014).

* Los videojuegos serios permiten la exposicion a multiples estimulos que pueden
entrenar diversas funciones cognitivas (Bapka et al., 2017). Se considera como una alternativa
potencial a los programas tradicionales de papel y |apiz (Ballesteros et al., 2014).
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Objetivo General

Explorar el efecto del entrenamiento con el videojuego serio “Entrena tu
cerebro©” sobre tareas de control cognitivo en adultos mayores.




Objetivos Especificos

Universidad del

e Analizar el video juego serio “Entrena tu cerebro©” con el fin de identificar los dominios y las demandas
cognitivas de su uso.

* Seleccionar y adaptar tareas de evaluaciéon de control cognitivo para ser usadas como medidas pre y post del
efecto del entrenamiento.

Describir el perfil de funciones de control cognitivo de los participantes antes y después del entrenamiento
con el fin de identificar cambios en los dominios de atencidn selectiva, velocidad de procesamiento, inhibicion
Y funciones ejecutivas.

~N

J

* Explorar la influencia de las variables independientes en los resultados obtenidos en los dominios de atencién
selectiva, velocidad de procesamiento, inhibicidon y funciones ejecutivas.

* Identificar cambios y mejoras de los aspectos metodoldgicos del estudio para su aplicacion en una futura
investigacion.




Metodologia

Fase 1
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Diseno del
entrenamiento

|
| I |

'Requerimientos Tareas de Condiciones
tecnicos videojuego evaluacién de temporales y
hardware y control cognitivo espaciales
software
. Hor ' ion
Eleccion del Tarea de Stroop © addtla.ejecuc ©
dispositivo eljuego
Tiempos de
Reaccion simple Condiciones
Eleccidon del juego espaciales
Tarea de Flancos
de Eriksen
lluminacion y ruidos
Trail Making Test

(TMT) C>
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Videojuego “Entrena tu cerebro©”

Juego desarrollado por Tellmewow dentro del proyecto Senior Games. [ Juegos variados para
todas las edades

Disefar juegos de estimulacion cognitiva para adultos mayores.

Gratuita y se encuentra disponible para dispositivos Android e iOS Selecciona unjuego
(Tellmewow, 2020).

Coleccidn de 5 juegos: atencidn, razonamiento, memoria, coordinacion y
visuoespaciales (Tellmewow, 2020).
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Analisis de actividad

( )
Mentales globales

|\ J

( )
Mentales especificas

: /
Sensoriales

& J

( 3
Neuromusculoesqueléticas y relacionadas con el movimiento

. g
De los sistemas cardiovascular, hematolégico, inmunoldgico y respiratorio

. g
De la piel y estructuras relacionadas

|\ J

Adaptado de: Thomas Heather. Occupation-Based Activity Analysis. Second Edition. Slack Inc.: Grove Road. 2015. Appendix A.
and, WHO. (2001). International classification of functioning, disability, and health : ICF. Geneva :World Health Organization.




Universidad del

Va ria bles %;Ai Rosario

Atencion selectiva Tarea de Flancos de Eriksen
. Velocidad de Procesamiento Tiempos de Reaccion simple
Dependientes
Inhibicion Tarea de Stroop
Funciones ejecutivas Trail Making Test (TMT)
Sexo
Edad

Nivel de escolaridad

Independientes Estrato socioeconémico
Experiencia previa en videojuegos
Tiempo de experiencia con videojuegos

Participacidon en programas de estimulacién
cognitiva

Desempeno de otros videojuegos durante el
entrenamiento

Estados emocionales Afectos positivos y negativos (PANAS)
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@ NIVEL 1 e @ NIVEL 1 e @ NIVEL 2 9

Quedan: 3

ROCK CUMBIA CLAQUE
FAGOT JUNGLE SWING
HOUSE MAMBO BANYO
GONG TUBA

Auriculares || Guitarra || Bufanda

[ Rompecabezas ] [ Objetos Escondidos ] [ Sopa de Letras ]
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@ NIVEL 6 @ NIVEL 1

[ Encuentra al Intruso J




Entrena tu cerebro: Juegos de Razonamiento *

[ Una Linea J [ Suma de Numeros J [ Construye la Torre J [ Bloques Deslizantes J C[>
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Tarea de Stroop Wi Rosare

En esta tarea se presentaran nombres de
colores (rojo, verde y azul) escritos en
diferentes colores de tinta.

Ignore el significado y sefale el color de la
tinta con que esta escrita cada palabra.
Presione
IZQUIERDA: para letras rojas
ABAJO: para letras verdes
DERECHA: para letras azules
(Esc terminara la tarea)

Presione cualquier letra para continuar

AvP4g

Insert



Tarea Stroop 1.mp4
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I

En esta tarea debes pulsar la barra de

espacios siempre que veas aparecer una
IXI

Comenzaremos con un breve
entrenamiento.

Presiona la barra de espacios para
empezar.



RTT.mp4
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Tarea de Flancos de Eriksen R Rosario

Cada ensayo comenzara con una
cruz de fijacion (+) en el centro de la
pantalla.

Enseguida se presentaran
brevemente una serie de cinco
{EIES

Por favor, indica la direccion de la
flecha central

Presiona:

"1" si la flecha central apunta a la
izquierda

"2" si la flecha central apunta a la
derecha

Presiona "1" para continuar



Tarea de Flancos.mp4
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Fase 2

PARTICIPANTES: Adultos mayores de 60 ainos o mas, sin deterioro cognitivo.

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION

Hombres y mujeres con edades de 60 afios o mas

Personas con alteraciones cognitivas o del
comportamiento (MOCA de 25 puntos o menos)

Kix

Residentes en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca

Personas con restricciones en la movilidad de
MMSS

Personas con vision normal o corregida.

Personas que tengan alguna condicion de salud
fisica o mental que afecte el desempeiio y la
participacion

Personas con audicién normal o corregida

Personas en condicion de abandono

Personas que consuman medicamentos que
interfieran en las funciones cognitivas
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¢ Rosario

Caracter de estudio piloto

Capacidad logistica y econdmica

Retiro 1
participante
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Edad (afios), media + DS 65,14 + 4,67 Uso dispositivo visual n (%) 7 (100)
Sexo n (%) Uso dispositivo auditivo n (%) 0 (0)
Femenino 5(71,4) Experiencia con videojuegos n (%) 5(71,4)
Masculino 2 (28,6) Tiempo de experiencia (meses), media
Departamento de residencia n (%) DS 1,14 + 1,07
Boyaca 3(42,9) Participacion programas de estimulacion
Cundinamarca 4 (57,1) cognitiva n (%) 0 (0)
Nivel educativo n (%) MOCA (Puntuacién), media + DS 26,14 + 0,38
Primaria incompleta 2 (28,6) Test de la Moneda, media + DS
Primaria 2 (28,6) Mano derecha 17,15 + 2,80
Técnico/Tecndlogo 3(42,9) Mano izquierda 16,79 + 3,83
Estrato socioecondmico n (%)
Estrato 2 4 (57,1)
Estrato 3 3(42,9) C>
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Procedimiento




Contacto con los participantes

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO
INFORMADO

- Por favor, lea cuidad esta inf i6n sobre el estudio de investigacidn titulado “Efectos del
entr i 4 través de video) serios en el control cognitivo en adultos mayores: estudio plioto”.

- Siéntase en completa ibertad de preguritar al personal del estudio todo aquello gue no entiends.
- Una vez hays comprendido |a informacion, se le preguntard si desea participar del estudio. En caso

afirmativo, deberd firmar este documento y recibird una copia.
*Obligaterio

1. Direccion de correo electrénico *

Universidad del
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Los videojuegos serios son jaegos di porun Que oe Ssefiany
utilizan en ef ambito conel no sole de sino de generar un

¥ el de 3 X y Estos
juegos se han utilizado en rehablizacién cognitiva, con el fin de mejorar 0 mantener funcicnes
como la memcria, la atencida y la de , @ través del diario.
Sin embargo, existe poca evidencia acerca del efecto de los videojuegos serioa sobee las funciones
de consrel come la idad de regular e comportamiento y responder
sdecoadamente frente 3 las tareas y actividades darias; siendo una debllidad en el wso de esta
heraméenta tecnolégica

La impoctancia de determinar el efecto de loa videojuegos aerlos sobre el control cognitivo en
aduRos mayores, potenciard el uso de videojuegos serlos como una estrategla novedesa y de bajo
©0830, qQue responde a la demanda de atencidn de adultos mayores, promoviendoe la salud cognisiva
¥ recuciendo ef rieago de dependencia.

2 Autorizo a los investigadores del estudio Efectos del entrenamisnto a través de videojuegos

serias en el control cognitive en adultos mayores: estudio piloto” para: =

Acepto Mo acepto

Realizar ks procedimientos descritas en
este documenta, necesarios para la
realizacitn dal estudio de investigacidn

Lhilizar la infermacion products de este
estudio en futuras Fvestigacianes
refacionadas con este terms

Toamar registo fotogrdfice de los diferentes
procedimiemos

Lhilizar el registro fotografico para eventos
académicos y de divulgacidn (posters,
congresos, simposios, enne atros)

Caomunicarse conmigo para hacer los
seguimientas requeridas por el estudio

Comunicarse conmigo para invitarme a
participar de atros estudios de investigacion

Al marcar la casila a continuacion, declara que ha leido esta informacién y acepta participar
&n &l estudio *

D Declan que he lefdo ka infarmacion anterion ¥ acepto participar en el estudio

Mombre completo *

Cédula*

Universidad del
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\ . ,

Formato de ingreso digital
- S y
- 4 N
Evaluacion Cognitiva Montreal (MOCA por sus siglas en inglés)
a—— (Nasreddine, et al., 2005).
\_ J
- s N
Test de la moneda (Mendoza, Apostolos, Humphreys, Hanna-Pladdyd, & O’Bryant,
2009).
\_ J
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Entrenamiento &

) ‘ \
O O * Acompafiamiento de las sesiones a través de una aplicacién de
o videoconferencia (Zoom®, Google meet®).
o \ /
4 )

* Aplicacidon de la Escala de afectos positivos y negativos (PANAS, por su
sigla en inglés) (watson, Clark, & Tellegen, 1988) .

* Registro de los juegos desarrollados, los puntajes obtenidos y los
tiempos requerido en cada nivel, fallos técnicos o de conexion a
internet.
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Indique el grado en que se slente asi en este momento. *

Ligeramente o

nada Un pece Maoderadamente Bastante Extremadamente
teresado o) ® o 0 ®
Angustado o ® o ® ®
Emocionado o O ® ® O
Tiste o ® o 0 e
Fuere o ® o 0 ®

Indique el grado en que se siente asi en este momento, *

Lgeramenteo y\ooc  Moderadameme  Bastate  Exvemadamente
Culpable @) ® @) O O
Asustado O ® O O O
Hostil ® O @] O O
Entuslasta @) ® @] O O

® o 0 0 o

Orgulloso
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Prueba de Prueba Wilcoxon

Estadistica : para dos Correlacion de
L normalidad
descriptiva muestras Spearman

Shapiro Wilk relacionadas

Modelo de
regresion lineal
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Pre-test Post-test Wilcoxon
Mean SD Mean SD 95% IC
Funciones ejecutivas

TMT Parte A 151,29 30,83 119,43 19,07 -45.00, -7.00

TMT Parte B 265,86 78,24 245,00 84,38 [-96.00, 40.50]
TMT A+B 417,14 104,88 364,43 81,36 [-136.00, 18.00]
TMT B/A 1,74 0,33 2,12 0,96 [-0.24, 1,09]
Inhibicidn

Stroop - Tasa de acierto congruencia 1,00 0,00 0,99 0,03 [-0.03, 0.00]
Stroop - Tasa de acierto incongruencia 0,96 0,05 0,98 0,03 [-0.06, 0.10]
Stroop - Tiempo de respuesta congruencia 1,62 0,61 1,26 0,16 [-0.88, 0.07]
Stroop - Tiempo de respuesta incongruencia 2,10 0,83 1,46 0,35 [-1.52, 0.13]

Velocidad de procesamiento

Simple RTT 0,50 0,18 0,32 0,03 [-0.33, -0.04]

Atencion selectiva
Flanker task - Tasa de acierto congruencia 0,97 0,03 0,98 0,03 [-0.01, 0.04]

Flanker task - Tasa de acierto incongruencia 0,85 0,13 0,95 0,05 0.00,0.21
Flanker task - Tiempo de respuesta congruencia 0,73 0,23 0,56 0,27 ‘m

Flanker task - Tiempo de respuesta incongruencia 0,86 0,30 0,68 0,28 [-0.38, -0.03]




Correlacidon de Spearman
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Variable dependiente

TMT Parte A

Simple RTT

Flanker task - Tiempo de respuesta congruencia

Flanker task - Tiempo de respuesta incongruencia

Variable independiente

Estrato socioecondmico
PANAS Positivo

Nivel educativo

PANAS Negativo

Sexo

Nivel educativo

PANAS Positivo

Sexo

PANAS Positivo

Coeficiente de
correlacion

-0,655
-0,667
0,510
-0,523
-0,791
0,567
1,000
-0,791
0,893




delo d ion lineal
Modelo de regresion linea Kk
. . . . . Coeficiente de
Variable dependiente Variable independiente .. R2 Beta Valordep
correlacion
i dmi -0,655 0,538 -0,312 0,473
TMT Parte A Estrato socioecondmico
PANAS Positivo -0,667 -0,525 0,254
. Nivel educativo 0,510 0,358 0,402 0,465
Simple RTT _
PANAS Negativo -0,523 -0,265 0,623
Flank K- Ti q Sexo -0,791 0,877 -0,695 0,136
a task - o ta
rIKEr tasicr TIempo e Tespues Nivel educativo 0,567 0,433 0,237
congruencia
PANAS Positivo 1,000 0,572 0,110
Flanker task - Tiempo de respuesta PANAS Positivo 1,000 0,708 0,842 0,018
congruencia
Flanker task - Tiempo de respuesta Sexo -0,791 0,654  -0,333 0,412
incongruencia PANAS Positivo 0,893 0,567 0,194
Flanker task - Tiempo de respuesta PANAS Positivo 0,893 0,581 () A6
incongruencia
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Los resultados de este estudio muestran efectos significativos en velocidad de procesamiento y en habilidades
visuoespaciales, estos hallazgos son consistentes con la literatura (Lampit et al., 2014.; Toril et al., 2014.; Tetlow & Edwards, 2017).

Los efectos podrian ser atribuibles al entrenamiento de diferentes habilidades cognitivas a través del videojuego
multidominio, a la duracién del entrenamiento (4 semanas) y a las demandas especificas identificadas en el

analisis previo que se hizo de las tareas del videojuego serio “Entrena tu cerebro©” (Lampit et al., 2014.; Toril et al., 2014.;
Tetlow & Edwards, 2017).

Para los dominios de inhibicidn, atencidn selectiva y funciones ejecutivas, no se evidenciaron efectos significativos
con el entrenamiento cognitivo del videojuego “Entrena tu cerebro©”. Los hallazgos en inhibicidon no son

convergentes con los efectos significativos reportados en varios estudios (Cujzek & Vranic, 2017.; Nouchi, Saito, Nouchi, &
Kawashima, 2016).

La evidencia para los dominios de atencion selectiva y funciones ejecutivas en adultos mayores sanos es poco
concluyente, dada la diversidad de las intervenciones (periodicidad, duracién e intensidad) y las limitaciones

metodoldgicas (asignacion no aleatoria, tamafio de muestra y diversidad en las medidas de resultado) (Gates, et al,,
2019).
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Varios estudios han reportado efectos positivos para la atencion, incluso como la habilidad que mejora mas
después del entrenamiento (Toril et al., 2014; Tetlow & Edwards, 2017; Anguera et al., 2013; Anguera et al., 2016; Ballesteros et al., 2015). Sin
embargo, otros estudios no reportan evidencia significativa y sugieren poca eficacia del entrenamiento cognitivo
para el dominio de la atencion en personas mayores sanas (Lampit et al., 2014; Nguyen, Murphy, & Andrews, 2019).

El Panorama en las funciones ejecutivas es similar, algunos estudios reportan efectos significativos (Nguyen, Murphy, &
Andrews, 2019; Manera et al., 2015; Nouchi et al., 2013), mientras otros informan escasa evidencia, y los relacionan con la
reduccion de la capacidad para generalizar una habilidad ejecutiva en la vejez (Toril et al., 2014).

Teniendo en cuenta el poder estadistico para las variables de inhibicion, atencion selectiva y funciones ejecutivas
(0,3 y 0,5), no muestra evidencia significativa sobre los cambios en razén al tamafio de la muestra, por
consiguiente, no se puede concluir que exista o no un efecto sobre estos dominios.

Transferencia lejana (funciones ejecutivas) los resultados no son concluyentes. Por el contrario, los efectos de
transferencia cercana son significativos (velocidad de procesamiento, habilidades visuoespaciales) lo cual se
relaciona con el efecto moderador del tipo de tarea reportado por Nguyen, Murphy, & Andrews (2019).
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Con base en el andlisis de regresion lineal en este estudio se determind una relacion directamente proporcional
entre los tiempos de respuesta para la tarea de flancos tanto en la congruencia como en la incongruencia y el
PANAS positivo, no se reporta relaciones en la literatura.

El disefio y adaptacion de las tareas de evaluacidn de control cognitivo (tarea de flancos de Eriksen, tiempos de
reaccion simple y STROOP) realizado en PsychoPy3©, aporte valioso al responder a la necesidad de establecer
medidas precisas, sensibles a cambios sutiles y posibilitar la replicabilidad de este protocolo (Gates, et al., 2019).

Andlisis de tarea (Heather, 2015) realizado para cada uno de los juegos del entrenamiento cognitivo, permitio analizar
los efectos de transferencia cercana y lejana, teniendo en cuenta los efectos moderadores en el tipo de tarea y las
mejoras significativas en las habilidades entrenadas (Nguyen, Murphy, & Andrews, 2019).

El acompanamiento remoto implementado en cada una de las sesiones es un aspecto fundamental, la evidencia
demuestra que la supervision de un capacitador es un factor moderador que contribuye a la adherencia y al
cumplimiento de las intervenciones; por lo tanto, este estudio respondid a la necesidad de probar tecnologias
emergentes que permiten la supervision y la interaccidn remota (Lampit et al., 2014).
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4 )
Contar con una muestra significativa teniendo en cuenta el tamafio de efecto aproximado (g=0,29;

g=0,37) reportado en la literatura (Lampit et al., 2014.; Toril et al., 2014).
- J

( )

Incluir varias tareas de evaluacion en los dominios de atencion y funciones ejecutivas.

- J
4 )

Incorporar medidas de funcionalidad en actividades de la vida diaria.

S J
4 )

Contar con un grupo de control activo que permita evidenciar el efecto del entrenamiento cognitivo.

\_ J
4 )
Explorar la relacion directamente proporcional entre los tiempos de respuesta y los estados emocionales

positivos (PANAS).
\_ J
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Discusion

4 )
Medir el cambio inmediatamente después del entrenamiento y monitorear la funcién a lo largo del
tiempo.

\ J

4 )

Realizar un acercamiento previo a las tareas de evaluacidon de control cognitivo para controlar un posible
sesgo de familiaridad con la prueba en el post-test.

o J

4 N
Aplicar pruebas de velocidad de conexidn a internet para evitar fallos técnicos durante el desarrollo del
videojuego.

o J

4 )

Incluir un entrenamiento intensivo en el uso y configuracién del dispositivo tecnoldgico

- J
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El presente estudio evidencid diferencias significativas en las habilidades visuoespaciales y en velocidad de
procesamiento, tras el entrenamiento con el videojuego serio “Entrena tu cerebro©”.

No fue posible demostrar cambios en la atencion selectiva, la inhibicion y las funciones ejecutivas asociado al
tamafo de la muestra (power 0,3 —0,5), por lo que se sugiere replicar los resultados en muestras grandes.
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