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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar y comparar el funcionamiento ejecutivo de
Video-jugadores del juego League of legends de la categoria MOBA, dividiéndolos en grupos
segun criterios de habilidad y tiempo de exposicidn, a su vez se compara el desempefio en tareas
de funcionamiento ejecutivo con No jugadores; para realizar estas comparaciones se evaluaron la
memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio a través de las pruebas N-
back, Switcher y Go no go respectivamente. Los resultados sugieren que no existen diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al funcionamiento ejecutivo entre los jugadores de este
videojuego, por otra parte se muestran algunas diferencias entre Jugadores y No jugadores en los
componentes de control inhibitorio y flexibilidad cognitiva; en la discusion se analizan algunos
aspectos metodoldgicos ligados a la investigacion en video-jugadores, los instrumentos
utilizados en el estudio y las diferencias encontradas en algunos componentes especificos que no
se presentan en la metodologia, pero que aparecen asociados a las investigaciones de este tipo,

como es la a la velocidad de respuesta, la velocidad de procesamiento y la doble tarea.
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Introduccion

El uso de videojuegos es una préactica altamente extendida en la sociedad actual, su rapida
evolucion y aceptacion ha despertado gran interés en la investigacion actual, centrandose esta en
los efectos positivos 0 negativos que pueda traer consigo el uso de los videojuegos tanto en los

individuos como en la sociedad general.

El presente estudio tuvo como objetivo comparar el desempefio en funciones ejecutivas
en jugadores de League of Legends segun su habilidad en el juego y con el desempefio en
funciones ejecutivas de No jugadores. Este trabajo pretende aportar a la discusion sobre los
efectos de los videojuegos en la cognicion, un tema que ha generado debate durante los ultimos
afios. Adicionalmente, la informacién contenida en el trabajo puede contribuir con elementos
metodologicos que mejoraran las condiciones de futuros estudios, dado que se han observado
numerosos vacios metodoldgicos que dificultan el control de variables; asuntos como el tiempo
de exposicion (tanto semanal como total), el tipo de videojuego, el criterio para definir qué es un
video-jugador, los aspectos del videojuego que podrian generar esas mejoras, entre otras,
dificultan las investigaciones y comprometen las conclusiones de las mismas, ya que no es

posible saber con certeza hasta qué punto las diferencias son atribuibles a los videojuegos.

Se eligid la categoria Multiplayer Oline Battle Arena (MOBAS) y en especifico el juego
League of Legends (LOL) principalmente por tres motivos: 1) no se encontrd durante la revision
estudios que evaluaran desempefio cognitivo relacionado con los MOBA'’s, aun cuando los
juegos de esta categoria son altamente competitivos, 2) LOL es un videojuego bastante popular y
cuenta con millones de jugadores alrededor del mundo, lo que facilitaria el acceso a muestra y 3)
una de las caracteristicas del juego es que tiene registro de las estadisticas globales de cada

jugador, en ese sentido, es posible acceder al total de horas invertidas por cada persona desde que



jugo su primera partida hasta la actualidad, por lo que brinda esa posibilidad de control, ausente

en estudios previos.

En total 138 personas hicieron parte de este estudio: 109 jugadores de LOL que estaban
rankeados en el juego y 29 sujetos No jugadores, el grupo de jugadores fue dividido en cuartiles
teniendo en cuenta tres medidas: 1) horas jugadas en total, 2) nivel alcanzado en el juego y 3)
proficiencia en el juego. Todos los participantes fueron evaluados en tres tareas de
funcionamiento ejecutivo, siguiendo el modelo de Diamond (2013): Go no Go para control
inhibitorio, N-Back para memoria de trabajo y Switcher para flexibilidad cognitiva; las tres

pruebas fueron presentadas mediante el programa PEBL 2.0.

Las medidas por cuartiles del grupo de jugadores, fueron comparadas a través de la
prueba Kruskall-Wallis, los resultados obtenidos indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los jugadores en la mayoria de las variables de las pruebas,
solo se encontr6 una diferencia con un tamafio de efecto bajo en un componente de flexibilidad
cognitiva. La comparacidn entre jugadores y No jugadores se realiz6 con la prueba U de Mann-
Whitney, con la cual se encontré diferencias estadisticamente significativas en control inhibitorio
y un componente de flexibilidad cognitiva, los tamarfios de efecto de estas diferencias son de
moderados a altos, lo que siguiere que estas diferencias si podrian estar relacionadas con el uso

de videojuegos.

Los resultados dejan entrever una relacion entre jugar LOL y una ventaja en
funcionamiento ejecutivo respecto a personas que no son jugadoras habituales de videojuegos,
sin embargo, queda la discusidn sobre si estas ventajas son causa o efecto, es decir, si jugar
videojuegos en realidad mejora estas funciones o si un mayor nivel de funcionamiento ejecutivo

(asociado a la inteligencia) aumenta el interés en este tipo de actividades.



1. Planteamiento del problema

La industria de los videojuegos ha mostrado un crecimiento acelerado en los ultimos
afios, dejando de ser el entretenimiento de pocos a ser un fendmeno mundial y una industria que
mueve millones de ddlares al afio. Segun el diario EI Economista de Espafia en un articulo
publicado el 12 de abril de 2016, la industria de los deportes online (una forma muy popular de
videojuegos) tenia a la fecha un valor de 263 millones de euros y una proyeccion de crecimiento
del 14% anual solo en Europa. Como si estas cifras fueran insignificantes, un informe entregado
por Newzoo en 2016, recogido por la asociacion espafiola de videojuegos (AEVI) sefiala que el
mercado global en esta industria ascendi6 a los 99.600 millones de ddlares, mostrando un
incremento de 8.5% con respecto al 2015 y se estima que podria llegar a la cifra de 106.500
millones de ddlares al finalizar el 2017. Esto habla del crecimiento acelerado que presenta esta

industria y de la importancia que esta adquiriendo en términos econémicos y poblacionales.

So6lo en Latinoamérica, segun datos de AEVI, el crecimiento fue del 20.1%, generando
ganancias de 4.100 millones de délares y segun datos del portal especializado Superdata (2017),
gran parte de este crecimiento se debid a los Massive Multiplayer Online games (MMOs),
categoria que enmarca juegos desde shooters online hasta los Multiplayer Online Battle Arena
(MOBAS), que reportaron ganancias cercanas a los 1100 millones de dolares entre juegos gratis
y juegos con pago. Ademas, segun el mismo portal, este tipo de juegos generaron alrededor del
mundo la impresionante cifra de 19.800 millones de dolares, esto es, el 20% del total de las
ganancias mundiales en la industria de los videojuegos. Llaman especial atencion estas cifras,

considerando que este, un sector relativamente reciente dentro del mercado, esta generando
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amplias ganancias a los desarrolladores y mas importante ain, esta masificAndose cada vez mas,

aumentando considerablemente la cantidad de jugadores.

Sumado a lo anterior, los videojuegos también se estan utilizando como un medio de
competencia deportiva que genera grandes ganancias tanto a las compafiias desarrolladoras,
como a los jugadores profesionales (EI Economista, 2016). Como ejemplos de la magnitud de
estas competiciones tenemos The International Dota 2 Championship, el Call of Duty
Championship y el League of Legends World Championships. Competencias que en 2014
repartieron premios por cifras cercanas a los 14 millones de dolares entre sus participantes,
siendo Dota 2 el juego que méas premios repartio con un total de 11 millones segun el portal Vix
(2015). Por su parte la prestigiosa cadena deportiva ESPN anunci6 en 2016 la creacion de un
portal web dedicado exclusivamente a cubrir competencias de este tipo, ademas ha cubierto

numerosos torneos en los Gltimos afos (EI comercio, 2016).

Sin embargo, el uso de los videojuegos no se limita al entretenimiento, ya que con
frecuencia estos son utilizados como una forma de acercamiento a las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) o como un método que favorece la educacion y la

interaccion social (Belli y Lépez, 2008).

Como consecuencia de su uso para crear un acercamiento a las TIC, se ha hecho
necesaria la investigacion en este campo, pues es preciso establecer el impacto real que tienen los
videojuegos en ambitos como la educacién; en este sentido han surgido numerosos estudios que
intentan responder a esta inquietud. En un proyecto realizado por la universidad de Caldas por
Londofio y Castafieda, (2013), se indago por los atributos técnicos y pedagdgicos que poseen los
videojuegos, tras la implementacién de un trabajo de apropiacién de las TICS en bibliotecas,

basado en un entorno de videojuegos, las conclusiones a las que llegaron los autores es que la
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implementacion de las TIC permite el desarrollo de habilidades técnicas, la representacion
espacial y el reconocimiento de codificaciones icdnicas; de igual forma permiten el desarrollo de
sinergias sociales de mutuo aprendizaje dando como resultado una mejor cooperacion entre
individuos que comparten la experiencia. Por lo tanto, se piensa que los videojuegos son recursos

potenciales para la educacion.

De igual forma, existen numerosos estudios que intentan analizar estos resultados, y
algunos autores sefialan con certeza que hay efectos positivos sobre el aprendizaje, a través de la
utilizacion de TICS y en concreto de los videojuegos como una herramienta que posibilita esta
interaccion, tal como sefiala Prensky (citado en Castillo, Herrero, Garcia, Checa, Monjelat ,
2012) que plantea que los videojuegos podrian ser la herramienta con mayor potencial educativo;
sefialando la posibilidad de ajustar los contenidos al objetivo de aprendizaje, ademas del
potencial educativo de los videojuegos en si mismos, con sus reglas e interacciones

independientemente del contenido.

La posibilidad de ajustar los contenidos permite aprendizajes generalizados sobre
informacion del mundo real, ademas de las habilidades que se desarrollan. Como ejemplo de esto
tenemos el trabajo de Castillo, et al (2012) que utilizaron los videojuegos deportivos para el
desarrollo de habilidades cognitivas en dos vias, la informacion de identidades y el manejo de

normas.

Pese a la evidencia de las bondades que los videojuegos podrian tener en la educacién y
el acercamiento a TIC el gobierno nacional, a través de su ministerio (MinTic, 2017) poco hace
en esta materia y s6lo se limita a la dotacion de escuelas con equipos de cémputo y tablets cuyo
potencial no es aprovechado y con frecuencia terminan inutilizadas. Un ejemplo de esto se puede

encontrar en la misma pagina web del ministerio, en donde se describe, entre muchos casos
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similares, la iniciativa “Aprovechamiento de las TIC para mejorar la calidad educativa”, cuyos
objetivos incluyen la capacitacion a docentes sobre el uso y aprovechamiento de las TIC, sin
embargo, observamos en la practica proyectos como “Tecnologia fortalece la educacion y
elimina barreras en Cartagena” que se limito a la entrega de 280 computadores en un barrio de la
ciudad; es mas, si se revisan en profundidad los proyectos desarrollados en esta materia
encontramos que la mayoria son dotaciones sin capacitacion, por ejemplo: “Mas de 550 tabletas
y un punto Vive Digital impulsaran el desarrollo de las TIC en Palmira”, “Gobierno entregara
2.330 "Tabletas para Educar" en Leticia” y MinTIC entrega 1830 Tabletas para Educar a

escuelas y colegios oficiales de Manizales” (tomado de la pagina de MinTic, 2017).

El creciente uso de las TIC y el uso cada vez mas frecuente de videojuegos no solo ha
generado interés en los espacios acadéemicos por sus bondades en el &mbito educativo, también
han creado preocupacién debido a la temprana exposicidn a estas actividades que pueden tener
los nifios y las implicaciones que esto podria tener en su desarrollo. Las primeras investigaciones
en este campo surgen de la inquietud sobre las consecuencias conductuales que estos puedan
llegar a tener en los jugadores, especialmente preocupa su relacion con conductas violentas y la
impulsividad. Bailey, West y Kuffel (2013), por ejemplo, encontraron relacién entre el nimero
de horas a la semana que pasaban jugando videojuegos Y la aparicion de conductas impulsivas y
toma de decisiones arriesgadas en una muestra de 179 estudiantes, ademas encontraron que solo
los jugadores de Shooters first person (FPS) eran los que presentaban correlacion positiva entre
el nimero de horas y las conductas impulsivas, mientras que los jugadores de juegos de

estrategia presentaron una correlacién negativa, es decir, que regulaban mejor su accion.

En la actualidad existen dos posturas fuertes que hablan sobre los efectos de las TIC

incluyendo los videojuegos, la primera de estas posturas sefiala los riesgos que acarrea el uso
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excesivo de estas tecnologias a edades muy tempranas, entre estos riesgos la adiccidn supone una
de las mayores preocupaciones, debido a que conlleva a que se generen inconvenientes en el
desarrollo social, problemas de atencion, problemas en la vision, trastornos del suefio,
agresividad y problemas de salud debido a la adquisicion de habitos poco saludables, como el
sedentarismo; ademas esta postura plantea que si se le priva al nifio del juego tradicional y las
relaciones sociales 0 con otros menores no se dard un optimo desarrollo. La segunda postura
hace referencia a las bondades y sobre todo a la potencialidad de estas herramientas, no se
defiende directamente sus efectos positivos a falta de una base cientifica sélida; sin embargo, se
apela a su potencial educativo resaltando su uso para que los nifios mejoren su comprension,
creatividad, capacidad de memoria, motivacion para aprender, desarrollo de competencias

digitales y aprendizaje autonomo (Nogueira y Ceinos, 2015; Tejeiro, Pelegrina y Gémez, 2009).

Respecto a los aspectos cognitivos que se han visto implicados en las investigaciones, 10s
hallazgos no apuntan en una sola direccion, un numero amplio de estudios ha intentado dar luces
acerca de los efectos del uso de videojuegos sobre la atencion, encontrando en ocasiones mejoras
o disminucion de esta habilidad, incluso algunos estudios simplemente no han encontrado
evidencias, sin embargo hay hallazgos consistentes que apuntan a una mejoria en el campo viso
espacial, la rotacion de iméagenes, velocidad de reaccion y funciones ejecutivas (Buelow, Okdie y

Cooper, 2015).

Es necesario entonces resaltar que, si bien hay elementos en las funciones ejecutivas que
mejoran en el curso del desarrollo, las funciones ejecutivas son procesos que implican cambios
con respecto a otras variables tal es el caso de su relacion con la inteligencia. Se cree que las
funciones ejecutivas se pueden entrenar o mejorar con distintos objetivos (Ramirez, et al. 2015) o

simplemente se ven afectadas con la realizacion de ciertas actividades o tareas, por ejemplo, el



14

uso de videojuegos, tal como sugieren recientes investigaciones, entre ellas un estudio realizado
por Strobach, Frensch y Schubert (2012), quienes hallaron que los video-jugadores expertos en
juegos de accion presentaron mejores tiempos de respuesta que los No jugadores en tareas de

control ejecutivo.

Por su parte, Boot, Kramer, Simons, Fabiani y Gratton (2008) analizaron los desempefios
en tareas de memoria de trabajo, cambio de tarea, velocidad de reaccion y otra serie de
habilidades de video-jugadores con respecto a los No jugadores; sin embargo, en su
investigacién consideran a jugadores de juegos de accion, jugadores de estrategia en tiempo real
y jugadores de tetris como una misma categoria, esto no permite diferenciar si hay diferencias
entre jugadores de diferentes tipos de juegos. Entre tanto, Green, Sugarman, Medford,
Klobusicky y Bavelier (2012) si hicieron esta distincion; en su estudio tomaron un grupo de
video-jugadores de juegos de accién (AVGP) y otro de jugadores de otros juegos y No jugadores
(ANVGP) analizando su desempefio en actividades de doble tarea. Cabe mencionar que ambos
estudios se basaron en cuestionarios de auto reporte para elegir a sus participantes y consideraron
los videojuegos de accion como una categoria muy amplia, que iba desde shooters en primera
persona (FPS, por sus siglas en inglés) hasta juegos de mundo abierto, aventura o shooter en

tercera persona.

Haciendo un andlisis de lo presentado por estos estudios, podemos ver que basicamente
se evaltan habilidades que podrian enmarcarse en el funcionamiento ejecutivo, y aunque
comienza a haber claridad en el tema, es necesario avanzar en investigaciones que traten de
establecer esta relacion entre las funciones ejecutivas y los videojuegos, pero estos estudios
deben tratar de controlar la mayor cantidad de variables que puedan influir, pues las constantes

contradicciones que se observan en esta linea de investigacion obedecen a una falta de control
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sobre aspectos como el tipo de juego, el tiempo de uso y la forma de entender las funciones
ejecutivas. Pues como hemos visto, la forma laxa en la que se categorizan los juegos (Boot, et al.,
2008; Amladi, Andrist, Ducommun y Leabo 2014; Buelow, et al. 2015; Unsworth, et al. 2015;
Quiroga, et al., 2009; Drummond y Sauer, 2014), los dudosos criterios de seleccion que en
algunos casos parecen arbitrarios y subjetivos (Buelow, et al. 2015; Boot, et al., 2008; Green, et
al., 2012; Drummond y Sauer, 2014), que en la mayoria de los casos consiste en instrumentos de
auto reporte, y la amplia gama de funciones relacionadas en dichos estudios hacen que los

resultados méas que concluyentes sean tentativos y confusos.

Pese a lo anterior, un hecho significativo es la especial atencidn que estan recibiendo las
funciones ejecutivas en la reciente investigacion en este campo, sin embargo, los estudios siguen
padeciendo los mismos problemas anteriormente mencionados, que en gran medida surgen

debido a una pobre conceptualizacion de las funciones ejecutivas.

Teniendo en cuenta la importancia de una adecuada definicion de las funciones ejecutivas
se toman como referencia los estudios y delimitaciones hechos por Diamond (2013), que en su
modelo de funciones ejecutivas propone un sistema en dos niveles, en el que la memoria de
trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control de la inhibicién trabajan juntas para desarrollar unas
funciones de orden superior como el razonamiento, la planificacion y la resolucion de problemas;
esto permite una mirada en la que podemos analizar las funciones ejecutivas a partir del producto
de estas (las funciones de orden superior), pero con analisis detallados de las funciones de base.
Ademas, esta autora sostiene que las funciones ejecutivas se entrenan en razon de su uso, es
decir, que a medida que las tareas se complejizan y se requieren mas recursos para solucionarlas,

mas beneficios se van a ver en estas funciones.
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Asi mismo es necesario delimitar el tipo o los tipos de videojuegos, usados para las
investigaciones. En este sentido, si se quieren estudiar las funciones ejecutivas es preciso
plantear investigaciones en videojuegos que nos permitan hacer estos analisis, es decir, juegos
que desde su composicion y objetivos nos exijan solucion de tareas complejas, razonamiento y
planificacion y que para estos fines entren en juego procesos subyacentes claramente

identificables.

Los videojuegos usados en este campo de investigacion responden de cierto modo a este
objetivo, es decir, que permitirian hacer andlisis detallados tanto de procesos de orden superior,
como de los procesos subyacentes; sin embargo, no es claro el nivel ni la forma en que las
funciones ejecutivas son utilizadas en tales juegos, es decir, que las investigaciones realizadas
carecen de un sistema que permita identificar detalladamente los procesos utilizados en los
juegos a evaluar (Boot, et al., 2008; Amladi, et al., 2014; Buelow, et al. 2015; Unsworth, et al.
2015; Quiroga, et al., 2009; Drummond y Sauer, 2014, Green, et al., 2012.). Esta es una clara
limitacion, pues es claro que los videojuegos relinen ciertas caracteristicas que los enmarcarian
como una tarea cognitiva bien estructurada; entre ellas una meta qué alcanzar, unos pasos
previos, objetivos de corto, mediano y largo plazo, etc. Por lo tanto, es necesario identificar lo
mas detalladamente posible tales procesos. Uno de los videojuegos que se ajusta a estas
caracteristicas es League of Legends (LOL), un juego que se enmarca dentro de la categoria
MOBA (multiplayer online battle arena) y que al 2012 tenia un estimado de 70 millones de
jugadores, ademas de contar con un torneo mundial anual que reparte millones de délares en
premios y cuyos participantes son reconocidos como deportistas de €élite por diferentes

organizaciones (Kokkinakis, Lin, Pavlas y Wade. 2015).
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Los MOBA son juegos de estrategia en tiempo real RTS, en donde dos equipos
compuestos por un nimero determinado de personas se enfrentan en una arena para conseguir
objetivos especificos, cada jugador controla un unico personaje a diferencia de los antiguos RTS
donde el jugador controlaba diferentes personajes. En el caso de LOL cada equipo esta
compuesto por cinco integrantes, los equipos inician en lados opuestos de la arena y su objetivo
es destruir una serie de estructuras y abrirse paso hasta una ultima estructura llamada nexo, el
juego termina cuando uno de los equipos logra destruir el nexo enemigo, sin embargo, para
conseguir esto los jugadores deberan perseguir maltiples objetivos que implican diferentes
estrategias. El tiempo de duracion de cada partida puede llegar a ser mayor a los 60 minutos, esto
dependera de como se desarrolle el juego, el tiempo minimo estimado de cada partida es de 20

minutos; sin embargo, en ocasiones puede llegar a durar un poco menos que esto.

Estas caracteristicas permiten que los jugadores tengan infinidad de posibilidades de
accion y que se pongan en juego grandes recursos cognitivos para alcanzar los objetivos, pues al
ser un juego de estrategia en tiempo real implica la solucion de problemas que se pueden ir
presentando a lo largo de la partida, problemas que no siempre son los mismos, es mas, rara vez
se presenta una situacion similar durante el juego; lo cual le exige al jugador que esté
constantemente prestando atencidon, que controle impulsos, por supuesto que utilice su memoria
de trabajo, procesos que hacen parte de las funciones ejecutivas; esto permite que sea viable
estudiarlas mediante este juego. A pesar de que este es un campo de estudio en auge, las
investigaciones suelen centrarse en videojuegos de accién como los shooter (FPS’s) y los RTS’s
y muy pocas investigaciones se han realizado en MOBAs (Kokkinakis, et al. 2015), lo cual abre
la posibilidad de ampliar este campo y aportar a la discusion actual sobre los efectos de los

videojuegos en la cognicion de sus usuarios.
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Una ventaja significativa que trae el estudio en MOBAs y en especial con jugadores del
League of Legends es que los jugadores por lo general pasan mucho tiempo en el mismo, tiempo
que es contabilizado en la cuenta del usuario, lo que permite establecer los tiempos de exposicion
y ver su relacién con aspectos como su nivel en el juego y su desempefio en funciones ejecutivas;
otra ventaja de la investigacion en este tipo de juegos es que al ser una plataforma competitiva
cada partida representa una situacion novedosa y compleja, lo cual evita que se alcance el
objetivo facilmente en razén del aprendizaje de ciertos movimientos, pues no basta solo con
aprender unos cuantos comandos, sino que es necesario saber actuar de manera acertada en cada

situacion.

Sumado a lo anterior, el juego esta estructurado de tal manera que se persiguen objetivos
finales (que se podrian considerar como objetivos de largo plazo) que exigen planificar una
estrategia que se vera obligada a cambiar sobre la marcha a partir de las situaciones que se van
planteando en el mismo juego, lo que exige flexibilidad cognitiva y otra serie de funciones. Esto
quiere decir gque el juego permite evaluar las funciones ejecutivas desde su procesamiento basico
(flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo y control de la inhibicién) en funcion de unos
procesos de orden superior que estarian encargados de cumplir con el objetivo final del juego

(planificacion, razonamiento, resolucion de problemas).

Esto Gltimo muestra a LOL como un espacio propicio para el entrenamiento de las
funciones ejecutivas; ya que representa una tarea complicada y novedosa cada vez que se juega
una partida y al ser competitivo hace que se pase mucho tiempo en el juego, lo que, segun lo
planteado por Diamond (2013), resultaria en un mejoramiento progresivo de las funciones

ejecutivas a medida que se suman horas de practica, por lo cual, cabria planearse la posibilidad
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de que existan diferencias entre los mismos jugadores de LOL y de estos con respecto a los que

no juegan en cuanto a su funcionamiento ejecutivo.

Es por eso que LOL constituye una ventaja metodologica al permitir contabilizarlas horas
de juego y tener un ranking, lo que posibilitaria tener mas control sobre esas variables extrafias
que los estudios anteriores no controlan o controlan pobremente y de esta manera tener un
criterio objetivo de exposicién y nivel de desempefio en el juego. Esto propiciaria un mayor

alcance de los resultados de la investigacion.

En resumen, League of Legends cuenta con las caracteristicas que lo convierten en un
juego apropiado para la investigacion en funciones ejecutivas, pues sus caracteristicas internas
(objetivos, jugabilidad y situaciones novedosas), sumadas a sus caracteristicas externas (conteo
de tiempo, ranking y capacidad para “enganchar jugadores”) propician un lugar ideal para el
entrenamiento y evaluacion de estas funciones. Es por lo anterior que en esta investigacion nos
preguntamos sobre: ¢ Cuales son las diferencias y semejanzas en el desempefio de funciones
ejecutivas de los jugadores de un MOBA segun su proficiencia en el juego y en comparacion con

No jugadores?
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2. Antecedentes

Con el auge que han tenido los videojuegos en los Gltimos afios surgioé un campo de
investigacion que intentaba clarificar los efectos que tiene su uso sobre los sujetos; inicialmente,
la preocupacion se centro en los efectos que tenian sobre la conducta, sefialando que tal vez
podrian presentarse problemas asociados a comportamiento impulsivo debido su posible
contenido violento (Bailey, West y Kuffel. 2013). Ademas de asociarse con otros riesgos para
sus usuarios como el comportamiento aislado y la posibilidad de generar adiccion (Belli y Lopez,
(2008); autores como Nogueira y Ceinos, (2015) y Tejeiro, et al, (2009) sostienen que el riesgo
que supone la adiccidn a los videojuegos va mas alla del simple uso excesivo y que puede
desencadenar problemas mas profundos como el sedentarismo y problemas fisicos asociados,
disminucion de las capacidades visuales y trastornos del suefio. Finalmente, hablan de los

posibles efectos en atencidén, memoria y percepcion.

Es sobre esto Gltimo que se han volcado los esfuerzos investigativos recientes; en este
sentido han surgido numerosos estudios que arrojan diversos tipos de resultados, que van desde
las mejoras significativas (Buelow et al, (2015); Baniqued et al, (2014) hasta los efectos
negativos (Chan y Rabinowitz, (2006); Swing, Gentile, Anderson, & Walsh, (2010). Algunos
simplemente no encuentran relacion (Unsworth et al., 2015). Tal vez estas discrepancias se
deban a las diferentes formas que tienen los investigadores para acercarse al fendmeno, aspecto
que tal vez sea determinante, como se vera a continuacion. Esos resultados dependen en gran

medida del método que se utiliza tanto para la seleccién como en la evaluacion e interpretacion
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de los resultados de los estudios. Variables como el tipo de videojuego utilizado o el tiempo de
exposicion (en el caso de los disefios experimentales) han mostrado por si solos ciertos

resultados que podrian interpretarse a la ligera a falta de rigor metodologico.

Uno de los interrogantes que se busca resolver en este campo es si los videojuegos
requieren inteligencia general para alcanzar mejor los objetivos, para resolver esta pregunta
Quiroga, et al. (2009) tomaron a 27 personas gque no tenian experiencia en videojuegos, los
evaluaron en componentes como razonamiento espacial, razonamiento numérico y memoria a
corto plazo con las siguientes tareas: Test de figuras macizas (Yela, 1968), para razonamiento
espacial; DAT-5-Test de habilidades diferenciales (Bennet, Seashore, & Wesman, 1990) para
razonamiento numérico y tres subpruebas de la bateria COG-LAB-UAM Battery (Shih, Privado,
& Colom, 2008) para memoria de trabajo; después fueron sometidos a 10 sesiones de practica en
un juego llamado Big Brain Academy de la consola Nintendo Wii; al analizar las correlaciones
entre el desempefio en los juegos y sus puntuaciones en las medidas de inteligencia, los
investigadores encontraron correlaciones estadisticamente significativas pero ninguna de ellas se
podia considerar una correlacion fuerte, es decir, que la relacion entre estas actividades es baja ,
y a medida que avanzaban las sesiones de juego la correlacion entre el desempefio en las tareas y
en los juegos disminuia progresivamente, en los juegos Calculus (r =-0.520, p<0.01) y
Backward Memory (r = 0.341 p>0.05) por otro lado, en lo que respecta al juego Train la
correlacion aumentd progresivamente a medida que avanzaban las sesiones (r= 0.673, p< 0.01))
y este aumento fue considerable respecto a la primera sesion (r= 0.494, p< 0.01) lo que sugiere
que algunos juegos si podrian simular algunas habilidades cognitivas, lo cual, segun los autores
repercute en el mejoramiento de estas y su posible transferencia a la vida cotidiana; sin embargo,

es posible hacer una critica al disefio de este estudio, pues un videojuego que promete entrenar
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las habilidades cognitivas no es precisamente la mejor herramienta para responder a la pregunta
sobre su posible contribucion a la cognicion, puesto que el juego, en teoria, tiene caracteristicas
que podrian favorecer resultados positivos, sesgando un poco las conclusiones, pues podrian
extrapolarse conclusiones con base en resultados positivos de un juego precisamente “disefiado”

para ello a cualquier clase de videojuego, como en efecto se hizo.

Por otro lado, Unsworth, et al. (2015) pretendian indagar si existia una relacion entre el
uso de videojuegos Yy diferentes habilidades cognitivas como la memoria de trabajo, la
inteligencia fluida y el control atencional; para ello realizaron dos experimentos en los que
comparaban jugadores y No jugadores. El primero de ellos present6 un disefio de casos extremos
en el que los participantes debian llenar un cuestionario que los ubicara en uno de los dos grupos:
jugadores o No jugadores; seguidamente realizaron una serie de pruebas de las que se hicieron
dos andlisis: un analisis del desempefio de los dos grupos en el que encontraron que los video-
jugadores se desempefiaron mejor en las tareas que los no video-jugadores, especificamente en
tareas de memoria de trabajo como Symmetry Span (videojugadores M=33.29 SD=5.44; no
video-jugadores M=27.03 SD=6.64; t(46)= 3.41, p < 0.05, d= 1.05) y un analisis de correlacion
entre el desempefio en las tareas y la experiencia en videojuegos (medida en horas por semana);
en el que de 72 correlaciones realizadas solo 9 resultaron significativas, ninguna mayor a 0.22 (r
=0.22, p <0.05). En el segundo estudio pretendian corregir las fallas del anterior, para lo cual
ampliaron la muestra y centraron su analisis en la correlacion, de nuevo con el mismo criterio
(horas jugadas por semana) y se incluyeron mas pruebas obteniendo los mismos resultados, de
las 80 correlaciones hechas entre el desempefio entre los diferentes tipos de videojuegos
(shooter, strategy, role-playing y sports-action) y las medidas de las 20 tareas usadas para

evaluar las tres habilidades estudiadas solo 4 obtuvieron valores significativos, ninguna
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correlacion por encima de 0.13 (r=0.13, p<0.05) lo que indica una relacién débil o inexistente
entre el uso de videojuegos y las habilidades cognitivas evaluadas. Sin embargo, este estudio
presenta numerosas limitaciones metodoldgicas, algunas admitidas por los investigadores, otras
no; en primer lugar, se admite que el auto reporte tal vez no sea la mejor manera de discriminar
la muestra , pues, segun los autores, al ser un instrumento de tipo categorial (el utilizado por
ellos) es posible que no discriminara de manera fiable la muestra, creando grupos no muy
diferentes en la practica; sumado a lo anterior, el criterio de horas por semana puede ser un factor
determinante en los resultados finales de ambos experimentos, puesto que no deja de ser una
valoracion poco objetiva (pues también se basa en auto reporte) y nada fiel respecto a lo que
podria considerarse “experiencia con videojuegos” y esto es debido a que las personas no suelen
llevar un control preciso de cuanto tiempo invierte en una actividad, por lo que las respuestas
suelen ser tentativas y a veces sobreestimadas o subestimadas, esto hace que como criterio de
discriminacidn sea poco aportante, por lo que es necesario mejorar los criterios de evaluacion y

comparacion.

Hasta este punto se podria afirmar que la relacion entre los videojuegos y la cognicion es
poco significativa, sin embargo, son notables las dificultades metodoldgicas que presentan
algunos de estos estudios, dificultades que podrian afectar los resultados de la investigacion. Esto
puede verse en la investigacion realizada por Blacker, Curby, Klobusicky y Chein. (2014),
quienes utilizaron el paradigma de entrenamiento para intentar establecer si el uso de
videojuegos de accion podria ser una herramienta Gtil para el mejoramiento de la memoria de
trabajo; dicho paradigma se basa en la aplicacion de sesiones de entrenamiento en distintos
juegos para luego observar si hay cambios tras las sesiones; su estudio consistié en entrenar a dos

grupos de personas en dos tipos de videojuegos diferentes: videojuegos de accion y videojuegos
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juegos de simulacién (grupo control); los grupos fueron distribuidos al azar y la distribucion dio
como resultado dos grupos bastante homogéneos en cuanto a edad, experiencia en videojuegos y
puntuacion en inteligencia fluida. Los grupos fueron sometidos a 30 horas de entrenamiento en
sus respectivos juegos y se tomd una medida objetiva del desempefio en el mismo después del
entrenamiento, en el grupo de accion se hizo a traves de una misién del juego que actuaba como
un desafio y ofrecia estadisticas de desempefio y en el grupo control a través de la puntuacion

total.

Los anélisis mostraron que la mayoria de los jugadores del grupo de accién mostraron
mejor desempefio tras las horas de entrenamiento en las diferentes tareas; en la prueba de
deteccidn de cambio los participantes del grupo de accion reportaron mejor desempefio en tasa
de aciertos, (F(2, 27) = 28.48, p <.001, n2=.50) y en tiempo, (F(1,28)=6.31, p <.05, n2=".18),
respecto al grupo control, ademas mostraron mejores resultados respecto a si mismos en la
prueba post, t(14) = 3.42, p < .01, contrario a los resultados obtenidos por el grupo control, t(14)
=.17, p = .87; respecto a la prueba de rueda de color los resultados fueron similares, mostrando
mejor desempefio del grupo de accién medido como porcentaje de error, F(2, 28) = 378.49, p <
.001, n2 = .93, respecto al grupo control, F(1, 29) =1.28, p = .27, n2 = .04, lo que sugiere que el
uso de este tipo de videojuegos (en este caso, videojuegos de accion) si podria representar

mejoras en la cognicién, especificamente en memoria de trabajo.

Estudios como el anterior ponen de manifiesto la necesidad de ser rigurosos con las
metodologias utilizadas, ya que la falta de control puede afectar significativamente el resultado
de un estudio; ademas incluye un elemento interesante a la discusion y es la medida objetiva del

desempefio de los jugadores en determinado juego, de esta manera se pueden realizar calculos
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mas precisos de la verdadera relacion entre el juego y las capacidades medidas, algo que no era

muy claro en el estudio de Unsworth et al. (2015).

Ahora bien, podria sefialarse que los estudios que presentan diferencias significativas son
los que utilizan disefios experimentales, sin embargo, Colzato, van den Wildenberg, Zmigrod &
Hommel (2013) encontraron que los video-jugadores poseian un mejor desempefio en las tareas
de control cognitivo y memoria de trabajo usando un disefio exposfacto en el que evaluaron a
video-jugadoes y no video-jugadores (nuevamente seleccionados mediante auto reporte) en
tareas de control de inhibicion y memoria de trabajo. Si bien ya se han sefialado las dificultades
metodoldgicas que supone este método de seleccion de grupos, en este estudio se tuvo en cuenta
un criterio adicional, solo participaron sujetos que afirmaban jugar Unicamente FPSs, lo que
representa un control extra, pues en este caso si podrian atribuirse los resultados al videojuego,
teniendo claros aspectos de jugabilidad que podrian estar asociados. Los resultados mostraron
que los video-jugadores se desempefiaron mejor que los No jugadores en estas tareas,
especialmente encontraron que los primeros superaban a los segundos en tiempos de respuesta,
por ejemplo, en la tarea stop-signal los video-jugadores (421ms) respondieron significativamente
mas rapido que los no video-jugadores (489ms), (F (1,50) = 4.49, p < 0.05, MSE = 2,983.065,
n2p = 0.08), lo cual indicaria una relacion entre el uso de videojuegos y la velocidad de
procesamiento. Por otro lado, en la tarea N-Back, los video-jugadores mostraron no solo ser mas
rapidos que los No jugadores (467 vs. 528 ms), (F(1,48) = 11.52, p < 0.01, MSE = 8,271.63, nzp
=0.19) y tener mejor tasa de aciertos (91.2 vs. 85.3%), (F(1,48) = 13.68, p < 0.01, MSE = 0.006,
nzp = 0.22), también mostraron mas aciertos en cadena (36.3 vs. 33.8%), (F(1,48) =8.35, p <
0.01, MSE = 0.002, nzp = 0.15), y menos rechazos correctos (55.8 vs. 52.3%), (F(1,48) =9.23, p

<0.01, MSE = 0.003, nz2p = 0.16), pero menos falsas alarmas (4.3 vs. 7.9%), (F(1,48) =10.07, p
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<0.01, MSE =0.003, nzp = 0.17), y estimulos perdidos que los No jugadores (4.7 vs. 7.3%),
(F(1,48) =8.07, p < 0.01, MSE =0.002, nz2p = 0.14), esto apoyaria esa relacion con la velocidad

de procesamiento, ademas de la memoria de trabajo y la atencion.

En esta misma linea Strobach, Frensch & Schubert (2012). Mostraron que existe una
optimizacion en las capacidades de control ejecutivo que son necesarias para coordinar dos
tareas diferentes. En su publicacion reportaron dos experimentos: en el primero comparaban
videojugadores y no videojugadores en test de cambio de tarea y doble tarea, encontrando, al
igual que Colzato et al. (2013) que los primeros superaban a los segundos en menor cantidad de
errores tanto en tarea dual (F (1,18)=3.270, p<.05, np2=.15.) como en cambio de tarea (F(2,
36)=13.593, p<.001, np2=.43); del mismo modo mostraron mejores tiempos de respuesta en
ambas tareas (F(1, 18)=12.981, p<.01, np2=.42) en tarea dual y (F(2, 36)=92.789, p<.001,
np2=.84) en cambio de tarea. En su segundo experimento entrenaron a No jugadores en dos
juegos, tetris y un videojuego de accién llamado Medal of honor (MoH) y dejaron un tercer
grupo sin exposicion; los resultados mostraron ventajas en el desempefio de los entrenados en
juegos de accion (en tasa de error y tiempo de respuesta) sobre los otros grupos en tarea dual,
tanto respecto a si mismos en el pre-test (F(1,29)=12.819, p<.001, gp2=.31), como en
comparacion con el grupo de tetris (F(2, 29)=3.656, p<.05, np2=.20) en tasa de error y en tiempo
de respuesta (F(1, 29)=8.863, p<.01, np2=.23) respecto a pre-test; del mismo modo en cambio de
tarea los investigadores reportaron mejores desempefios de los participantes del grupo de MoH
en su tasa de error (F(2, 58)=7.904, p<.01, np2=.21) y sus tiempos de respuesta (F(1,
29)=14.894, <.001, np2=.34) respecto a los grupos de tetris y de no juego, confirmando asi los
resultados obtenidos en el primer experimento. Lo anterior lleva a concluir que efectivamente

hay evidencia que apunta a un mejoramiento en las habilidades de control cognitivo,
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especificamente en las situaciones en las que se requiere operar con dos estimulos de manera

simultanea o secuenciada.

Si bien podria considerarse estos ultimos resultados como evidencia consolidada de los
beneficios que los videojuegos tienen en la cognicion, no estan exentos de criticas, tal es el caso
del articulo presentado por Boot y Simmons (2012) en el que hacian criticas a algunos aspectos
metodoldgicos de la investigacion presentada por Strobach et al. (2012). En primer lugar, se
critica el auto reporte como método de caracterizacion de los jugadores, en este sentido, Strobach
et al. (2012) deciden reclutar las personas directamente con el criterio de considerarse expertos
videojugadores, aspecto que segun Boot & Simons (2012) podria introducir un “efecto placebo”
en los resultados, pues segun ellos, esta distincidon los motivaria a desempefiarse mejor que el
otro grupo con el fin de responder a esa calidad de “expertos”. Respecto al estudio pre y post
también hay criticas, en especial sobre un posible efecto placebo, esta vez generado, segun ellos,
por la posible idea que se hicieran los participantes de que jugar un juego de accion seria mejor
que simplemente jugar tetris o no jugar; adicionalmente, argumentan que los resultados también

podrian deberse a un efecto reactivo que se facilitaria por el uso de solo dos instrumentos.

Estas criticas introducen nuevos elementos a la discusion sobre cudles son los controles
metodoldgicos que se deben tener para poder confiar de los resultados arrojados por las
investigaciones en este campo, sin embargo, Schubert y Strobach (2012) responden a estas
criticas basados en un hecho que su misma investigacion (Strobach et al. 2012) presenta, y es que
el desempefio de los video-jugadores expertos en el experimento 1 y los jugadores entrenados en
videojuego de accion en el experimento 2 solo fueron superiores en los componentes de cambio
de tarea y doble tarea en los tests aplicados, no en los componentes de tarea simple; este solo

hecho desmiente, segun ellos, los argumentos dados por Boot & Simons (2012) debido a que,
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argumentan estos autores, si en realidad los resultados se debieran a efecto placebo o reactividad
las diferencias tendrian que ser significativas en todos los componentes de las pruebas, sin
embargo se observa que estas diferencias solo aparecen en las tareas complejas. Sin embargo,

cabria la posibilidad de que solo el componente de doble tarea sea sensible a estos efectos.

Luego de esta revision se puede concluir que los resultados de las investigaciones
dependen en gran medida de la metodologia utilizada y que debido a esto podrian presentarse
falsos positivos o falsos negativos respecto a la interpretacion de los resultados. Aspectos como
la forma de reclutamiento, el criterio de definicion de video-jugadores (expertos) y no video-
jugadores (novatos), el tiempo de exposicion (en disefios experimentales), la falta de un criterio
objetivo sobre el nivel de desempefio de un jugador en determinado juego e incluso posibles
efectos de reactividad o placebo no previstos podrian afectar la investigacion. Esto presenta un
panorama mas claro de lo que se ha hecho y permite la creacion de un disefio de investigacion
gue responda a estos retos metodoldgicos aumentando la validez interna y la calidad de las

conclusiones. Ahora el trabajo se centra en la formulacion de esa estrategia metodoldgica.

Pese a lo anterior no se puede desconocer que la evidencia comienza a apuntar en una
direccion: bajo ciertas condiciones, los videojuegos podrian representar mejoras en diferentes
habilidades cognitivas, especialmente en memoria de trabajo (Colzato et al. (2013); Blacker et al.
(2014); Buelow et al. (2015)), velocidad de procesamiento (Colzato et al. 2013), control
atencional (Strobach et al. 2012)) e inclusive tener una posible relacion con inteligencia general
(Quiroga et al. 2009). Sin embargo, durante la revision se hacen evidentes multiples limitaciones
metodoldgicas que van desde las dudas sobre la efectividad de los instrumentos de auto reporte
para discriminar o determinar la experticia de jugadores hasta la pobre calidad de los disefios

experimentales, que parecen no tener claridad sobre la cantidad de exposicion (en horas de
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juego) necesarias para lograr evidenciar verdaderas mejoras, pasando por criticas relacionadas a
posibles efectos placebos relacionados con la motivacion de ser “jugadores expertos”. Tras lo
anterior, esta investigacion se propone corregir en mayor medida tales limitaciones presentando

un disefio que no depende del auto reporte y que busca un criterio objetivo de clasificacion de los

video-jugadores, asi como su experticia en el juego.

3. Justificacion
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El incremento del uso de videojuegos ha generado una creciente preocupacion dentro de
la sociedad y las comunidades cientificas, por los efectos que estos tienen sobre los individuos
que hacen uso de ellos. Estas preocupaciones van desde los efectos fisiolégicos mas inmediatos,
como las afecciones en el sistema visual producto de la exposicién prolongada a la luz artificial,
hasta las consecuencias conductuales, como el aumento de la conducta agresiva (Belli y Lopez,
2008).

También existe un marcado interés por los efectos positivos derivados de esta practica,
llegando a generar expectativas sobre su uso como herramienta educativa y como estrategia para
el mejoramiento y/o recuperacion de determinadas habilidades. (Belli y Lépez, 2008). En 2014,
Bisoglio, Michaels, Mervis & Ashinoff, realizaron una revision de investigaciones que
indagaban sobre los efectos directos de los videojuegos en la cognicion, y encontraron que
habian mejoras en tres areas cognitivas: atencion visual y en procesamiento viso-espacial,

funciones ejecutivas, en aprendizaje y por Gltimo memoria.

Varios estudios recientes apoyan la idea de que el entrenamiento con ciertos tipos de
videojuegos mejoran considerablemente habilidades como la atencion , velocidad de
procesamiento y la memoria de trabajo (Baniqued et al en 2014) , Anguera et al. (2013),
informaron en un estudio realizado en adultos mayores que sin experiencia en videojuegos,
mostraron un mayor control cognitivo al estar expuestos a un entrenamiento con los videojuegos
en comparacion con los grupos de control activo y pasivo, se observo una interaccion
significativa de 3 vias (F (20, 400) = 2.12, p = .004) indicativo de que el entrenamiento tenia

beneficios selectivos en el grupo y la prueba, relacionados con la atencién sostenida y la
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memoria de trabajo, hallazgos que se mantuvieron durante los siguientes 6 meses donde se

realizo la Gltima evaluacion.

El interés por este tipo de estudio parte de la idea de que los videojuegos son
herramientas moldeables a partir de las cuales se pueden generar distintas interacciones, y cuyos
contenidos se pueden ajustar a necesidades que tenga la poblacidon a la cual va dirigida o los
objetivos de quienes disefian el juego, en pocas palabras es posible disefiar un juego que tenga
contenido educativo, juegos sin algun tipo de contenido violento, juegos enfocados a desarrollar

algun tipo de habilidad o que permitan aprender una tarea, entre otras utilidades.

Un ejemplo es el programa Cogmed, una herramienta para el entrenamiento en memoria
de trabajo, memoria viso espacial y verbal; este programa utiliza para sus propositos una serie de
videojuegos que ponen a prueba a los sujetos en tareas como la atencidn, resistencia a las
distracciones, autogestion y aprendizaje. La finalidad del programa es mejorar la atencién en
personas con una memoria de trabajo deficiente, esta herramienta esta enfocada en estudiantes
con TDAH y personas mayores con deterioro cognitivo; sin embargo, sus efectos sélo se han
comprobado en personas sin ninguna patologia. (S6derqvist y Nutley, 2015). Dada la
popularidad y flexibilidad de los videojuegos, es importante saber hasta qué punto se pueden
convertir realmente en una herramienta Gtil, pasando de ser simples formas de entretenimiento,
teniendo también cuidado de su uso para establecer en qué momento sus efectos pueden llegar a

ser contraproducentes.

Tal y como se sefiala en los estudios mencionados anteriormente los videojuegos parecen
tener una influencia en las habilidades cognitivas y algunas funciones ejecutivas especificas,

estudiar los videojuegos en relacion con estas funciones toma relevancia, ya que las funciones
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ejecutivas se encargan de ordenar y organizar toda la actividad cognitiva y emocional (Diamond,

2013).

Es necesario resaltar que las funciones ejecutivas resultan vitales en diferentes ambitos de
la vida cotidiana, Diamond (2013), expone algunos de los ambitos en los cuales las funciones
ejecutivas tienen gran relevancia y sefiala, por ejemplo que las funciones ejecutivas se ven
alteradas en desordenes como las adicciones, trastorno de déficit de atencion por hiperactividad,
desordenes de conducta, depresion , trastorno obsesivo-compulsivo y esquizofrenia, ademas
indica que quienes tienen “pobres” funciones ejecutivas son propensos a desarrollar cuadros
como obesidad, abuso de sustancias y baja adherencia al tratamiento; también se registran
mejoras en el rendimiento escolar (funciones ejecutivas suelen ser predictores de éxito escolar e
inteligencia) y rendimiento laboral (funciones ejecutivas “pobres” dificultan la consecucion y

mantenimiento de un trabajo).

Sin embargo, no se puede proceder a la utilizacion de los videojuegos como una
herramienta con efectos positivos sin tener claro cuéles son sus verdaderos efectos sobre la
cognicion y en este caso sobre el funcionamiento ejecutivo, la mayoria de las investigaciones que
estudian los efectos, ya sean negativos o positivos, del uso de los video juegos, no determinan
con claridad qué aspectos de los videojuegos generan cambios cognitivos; ademas, los
diferentes tipos de juegos pueden tener diversos efectos sobre la cognicion. Se debe estudiar a
mayor profundidad qué aspectos de los juegos impulsan el cambio (Baniqued et al en 2014),
infortunadamente, existen pruebas insuficientes para especificar el "ingrediente activo" exacto

dentro de los videojuegos.

Algunos estudios tienen un enfoque mas centrado a las habilidades cognitivas y han

estudiado elementos como la atencidn, la memoria de trabajo, la velocidad de respuesta entre
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otros; pero las dificultades metodoldgicas, procedentes del poco control sobre algunas variables
como el tiempo de exposicion, el género las herramientas de medicion la dificultad para definir
las categorias de jugadores y el tipo de videojuego no han permitido un avance concreto que
permita elaborar una teoria consistente, los resultados son igualmente difusos. (Buelow et al.,
2015; Strobach et al., 2012; Quiroga, et al., 2009 y Blacker et al. 2014; Boot et al., 2008; Green

et al. 2012 y Unsworth et al., 2015),

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante definir en cada investigacion el tipo de
videojuego que se pretende estudiar, esto facilitara que los resultados y las conclusiones sean
mas consistentes; establecer qué se estudia con respecto a qué tipo de videojuego es primordial,
ya que por lo mencionado anteriormente no se podrian extrapolar los resultados a otros géneros o

tipos de videojuegos.

Por esta razdn esta investigacion se enfoca en un solo tipo de videojuego, y con el fin de
aportar mas elementos a la discusion, se elige el subgénero MOBA, que se enmarca dentro de los
eSports, una categoria de videojuegos que ha ganado terreno recientemente, proyectando
ganancias de 905,6 millones de dolares en 2018 segun datos del portal Newzoo (2018); estas
cifras no solo muestran un crecimiento acelerado de la industria, sino que también dan cuenta de
un aumento considerable del nimero de jugadores. Sumado a lo anterior sus diferentes
caracteristicas, que incluyen estrategia, competitividad y un ambiente cargado de estimulos (ver

anexo) convierten a esta categoria en una opcion viable de la que se podria sacar provecho.

Segun portales como Newzoo (2018) y Aevi (revisado el 22 de marzo de 2018) el MOBA
mas popular actualmente es League of Legends, un juego que segun el sitio Wol.gg (revisado el

22 de marzo de 2018) cuenta con millones de jugadores que llegan a dedicar varias horas a la
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semana en esta actividad, considerandolo algunos como un deporte, convirtiéndolo en un estilo

de vida, incluso una forma de empleo, esto facilitaria el acceso a la poblacion.

Otra ventaja importante de este juego es que al ser un RTS tiene caracteristicas que
permiten pensar que es necesario el uso de funciones mentales o cognitivas para desempefiarse
en el juego, lo que hace posible generar mayores hipétesis, por ejemplo, las situaciones de
combate podrian exigir procesos como atencion selectiva, control de inhibicion, flexibilidad
cognitiva e incluso planificacién, puesto que el jugador evalUa la situacion y actta conforme a
sus posibilidades y las exigencias que le pone el otro jugador previendo posibles cursos de
accion. Ademas, la plataforma del juego permite acceder a informacion como el tiempo de
exposicion (numero de horas en juego) y categorias o rankings de los jugadores segun su
habilidad; estos elementos permiten pensar en una mayor viabilidad para desarrollar el estudio y

controlar un mayor nimero de variables.

El estudio pretende evaluar un marco general en cuanto a funciones ejecutivas de los
jugadores de LOL, la idea de esto es aportar a la discusién sobre los cambios que ocurren a nivel
de estas funciones en los videojugadores, si bien no es la finalidad del estudio saber si existen o
no efectos directos del videojuego si se espera generar elementos que permitan estudios
experimentales, para esto se buscara generar perfiles de FE de esta poblacion y hacer
comparaciones dentro de la misma, de modo que se pueda llegar a saber cuales son las FE que
pueden estar implicadas en el juego, cuales permiten un mejor desempefio en el mismo o cuales

se podrian ver mejoradas.
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4. Obijetivos

4.1. Objetivo general
Comparar el desempefio en funciones ejecutivas en jugadores de League of Legends segln su

habilidad en el juego y compararlas con el desempefio en funciones ejecutivas de No jugadores.

4.2. Objetivos especificos
e Caracterizar a los jugadores segun su proficiencia en el juego.
e Evaluar el desempefio en funciones ejecutivas en los jugadores en la muestra.
e Comparar las funciones ejecutivas entre los grupos de jugadores segun su proficiencia.

e Establecer las semejanzas y diferencias en funciones ejecutivas entre los jugadores y los

No jugadores.
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5. Marco teorico

5.1. El juego y su papel en el desarrollo de los procesos psicologicos

El juego es una actividad a la que los nifios dedican gran parte de su tiempo desde muy
temprana edad y por esto ha recibido gran atencion por parte de los investigadores, quienes se
han interesado en conocer los efectos que este tiene sobre el desarrollo del nifio. Algunos
investigadores afirman incluso que el jugar aparece como un impuso bioldgico, asi como lo es
dormir o comer; Herrero (2012) afirma que, si bien hay impulsos biol6gicos que se expresan con
mas fuerza que otros, si un mamifero esta descansado y bien alimentado tendera a jugar de forma

espontanea.

Tal afirmacion podria dar luces sobre una posible funcién adaptativa que podria cumplir
el juego, pues en primer lugar, segun el bidlogo Bob Fagen (citado en Herrero, 2012), si no
favoreciera la supervivencia habria sido eliminado del comportamiento animal por la seleccion
natural, sin embargo, él encontr6 que los 0sos que mas jugaban en sus edades tempranas eran los
que mas sobrevivian; Fagen explicaba esto diciendo que “el juego preparaba a los 0sos para un
planeta en evolucidén”; otro ejemplo de como el juego resulta ser una accion crucial para la
supervivencia de un animal es el documentado por el biélogo John Varty, quien sigui6 durante
afios a una leopardo hembra por la sabana africana, Varty observaba durante horas a Manana y
su hermano y describia su habitat entre los arboles como un “patio de juegos” en donde los
cachorros entrenaban las habilidades que posteriormente les servirian para cazar, por ejemplo, el
trepar arboles; en su documental “La reina de los Leopardos” se puede observar como Manana y
su hermano se perseguian uno a otro a traves de los arboles, haciéndolo con cada vez més

experticia (Varty, National Geografic Wild, 2011).
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En los ejemplos anteriores se hace evidente que el juego no es una actividad que se
realiza sin ningun propdsito, sino que funciona como un espacio de exploracion, entrenamiento y
perfeccionamiento de habilidades propias de la especie; partiendo de lo anterior, es posible
plantear que, para los humanos, el juego también cumple esta funcion, yendo incluso mas alla de

las habilidades motrices y teniendo efectos en la cognicién.

Un hito importante que marca el interés en la conducta de juego por parte de los nifios es
la concepcion del “nifio como cientifico”, tal como lo considera Piaget (1967), pues segun sus
planteamientos, el desarrollo consiste en una formalizacién del pensamiento que propende al
pensamiento cientifico propiamente dicho; en este sentido, el nifio deja de ser entendido como
“un adulto miniatura” y pasa a ser entendido como un sujeto con intenciones, intereses y
capacidades propias de un momento evolutivo concreto cuya comprensién puede ayudar a
develar la naturaleza de las funciones psicoldgicas y méas importante ain, como se desarrollan

(Piaget, 1967).

Es el mismo Piaget quien propone algunas caracteristicas definitorias del juego, y ofrece
una explicacion de como este se desarrolla en consonancia con los estadios del desarrollo
descritos en su teoria epigenética; en donde aparece el juego de accion en un primer momento,
cuyas caracteristicas son sensorio-motrices, posteriormente aparece el juego simbélico y

finalmente el juego reglado como consolidacion de las estructuras psicolégicas (Ortega, 1991).

Respecto a sus caracteristicas, Piaget plante6 que el juego tenia diferencias significativas
con lo que €l consideraba conducta “seria”’; seglin este autor, una primera caracteristica es que se
trata de una actividad subjetiva, es decir, que esta motivado basicamente por deseos internos del
nifio, siendo mas evidente esto en el juego simbdlico; una segunda caracteristica del juego es que

es espontaneo, lo que implica que se trata de una actividad no direccionada y que surge del
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interés o el deseo de quien la realiza; una tercera caracteristica es que en si es una actividad
placentera, lo cual implica que, en contraposicion con la actividad seria, su fin no es alcanzar una
meta, sino que se basa en la satisfaccion que la misma produce; una cuarta caracteristica es que
en esencia es desorganizado, esto debido también a su cualidad de ser espontaneo, al respecto
también plantea que solo se alcanza un nivel de organizacion considerable cuando se llega al
juego regado; por ultimo, Piaget afirma que el juego presenta un conflicto o una situacién que
precisa ser resuelta y al mismo tiempo propone que su funcion estad encaminada a resolver
conflictos internos mediante espacios donde se permiten mayores rangos de accion sin las

implicaciones de la actividad seria (Ortega, 1991).

Si bien estas caracteristicas suponen un marco de referencia para entender el papel del
juego en el desarrollo de las funciones psicoldgicas parecen quedarse cortas y no es claro como
se dan precisamente las mejoras en los procesos cognitivos, toda vez que, segun esta teoria, y por
sus caracteristicas, el juego parece avanzar conforme lo hacen los estadios, es decir, a medida
que se consolidan las estructuras mentales y se avanza hacia un nuevo estadio el juego adquiere
caracteristicas propias del momento evolutivo en que se encuentra el nifio, siendo basicamente
asimilacion deformante, es decir, que en lugar de modificar las estructuras internas para una
mejor comprension de la realidad (acomodacion), el nifio modifica los objetos o su uso de
manera egocéntrica, esto es, de manera tal que los objetos son usados en el juego como medios
para la satisfaccion de deseos inmediatos, en ultimas, el fin es el placer, no un reconocimiento
de los objetos o0 una extension de su significado, esto quiere decir que el nifio mediante el juego
logra adaptar ciertas cosas del mundo y sus objetos a sus propios esquemas, pero no con el fin de

comprenderlos de mejor manera. Desde esta perspectiva, el juego constituye una herramienta
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para el aprendizaje y en la consolidacion de los procesos psicologicos, sin embargo, su papel en

el desarrollo cognitivo no queda del todo claro.

Vygotsky (1978) difiere mucho del pensamiento piagetiano del juego y plantea, en primer
lugar, que el placer no es un elemento constitutivo o caracteristico del mismo, puesto que, segun
él, hay momentos en los que predomina el displacer, especialmente cuando se no se gana y, por
otro lado, hay actividades que producen mas placer que el propio juego; este autor propone que
el juego responde mas a necesidades internas del nifio que a la satisfaccion de los deseos que este

pudiera tener.

Por otro lado, otra profunda diferencia entre estos autores se sitta en lo referente al nivel
de organizacion, mientras que para Piaget se trata de una actividad desorganizada y que se
organiza a medida que aparece el juego reglado, para Vygotsky es una actividad reglada en su
composicion, puesto que plantea pautas de accion o reglas de conducta enmarcadas en la
situacion imaginaria, de esta manera nos dice que el juego es al mismo tiempo simbolico y
reglado, lo que implica una separacion entre el significado real de los objetos y las acciones para

construir nuevos significados dentro de una situacion de juego.

En este sentido, el juego cumpliria lo que Vygotsky llama una “funciéon mediadora” a
través de la cual se consolidan estructuras internas (Vygotsky, 1979), tal como podemos verlo en

palabras del mismo autor:

Por su parte, el juego plantea demandas al nifio constantemente para evitar el impulso
inmediato. A cada paso el nifio se enfrenta a un conflicto entre las reglas del juego y aquello que
le gustaria hacer si de improviso pudiera actuar espontaneamente. En el juego actla de modo

contrario al que le gustaria actuar. EI mayor autocontrol del que capaz un nifio se produce en el
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juego. Alcanza el mayor despliegue de poder cuando renuncia a una atraccion inmediata en el
juego (como por ejemplo a un caramelo, que las reglas prohiben comer porque representan algo
no comestible). Generalmente, un nifio se subordina a las reglas renunciando a algo que desea,
pero aqui la subordinacién a una regla y la renuncia a una accion impulsiva inmediata

constituyen los medios para alcanzar el maximo placer (Vygotsky, 1978).

En el anterior parrafo podemos ver con claridad la funcion mediadora del juego, pues es a
través de las reglas internas que se establecen por medio de la situacion imaginaria que aparecen
en el nifio los primeros momentos de autocontrol, pues como dice Vygotsky, el nifio tiene que
inhibir impulsos o acciones que lo lleven a romper las reglas por él mismo establecidas. De esta
manera podemos ver como el juego cumple un papel importante en el desarrollo de los procesos
psicoldgicos superiores ya que actla como un signo que, segun esta postura constituye el puente
para pasar de una actividad externa bien sea social o individual a una actividad interna, es decir,

que se interioriza la accion.

La interiorizacion de la accion implica (en el caso del ejemplo anteriormente
mencionado), que las reglas o, dicho de otro modo, las pautas de conducta ya no van a depender
de situaciones externas, sino que paulatinamente seran producto de estados internos. De esta
manera procesos como el control de impulsos, conductas y pensamientos poco a poco dejaran de
verse exclusivamente en el juego para ser habilidades propias con las cuales el nifio regula su

accion.

Lo anterior tiene implicaciones en lo que refiere al desarrollo de estructuras cognitivas
propiamente dichas, especificamente en la consolidacion de los procesos psicolégicos tanto
basicos como superiores, debido a que el juego como actividad permite al nifio interactuar de

diferentes formas con el mundo, probando formas de accion y herramientas mentales adquiridas,
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este proceso Greenberg (1994) lo llama “construccion de modelos” ¢ implica, seglin este autor,
que el juego proporcione un feedback al cerebro sobre las consecuencias de los modelos de
accion que el nifio esta probando en el mundo real a través de la actividad ludica. Si analizamos
esto a la luz de lo planteado por Vygotsky tenemos que el juego es el puente entre los
significados sociales que el nifio encuentra en la interaccion con los demas y las construcciones
propias que el nifio desarrolla a partir de estos, siendo un espacio donde a través de las
situaciones imaginarias (simbdlicas) se adquieren y consolidan nuevos significados y formas de

accion e interaccion.

En consecuencia, podemos establecer que el juego es un “mediador instrumental” y tal
como lo plantea Mejia (2012) los videojuegos cumplirian esta funcion incluso en los adultos,
este autor defiende que todo acto cognitivo esta mediado por un instrumento que puede ser
material o simbdlico y que los videojuegos funcionarian de esta manera en las personas, siendo
un espacio de representacion externa donde se ponen en juego habilidades previamente
adquiridas y se consiguen otras mas en funcion del juego. Este concepto de “mediacion” esta
relacionado con lo que se conoce como zona de desarrollo préximo que es basicamente la
diferencia entre lo que un sujeto es capaz de realizar por si solo y lo que puede realizar con la
ayuda de un par u otra persona con mayor capacidad. En este sentido, los videojuegos, podrian
constituirse como un espacio propicio para una zona de desarrollo préximo, contribuyendo aln
mas a la consolidacién de estructuras mentales y la adquisicion de nuevos aprendizajes que

constantemente son probados en el videojuego.

5.2. Funciones ejecutivas
A traves del tiempo, la definicion de funciones ejecutivas se ha visto complementada,

ampliada y corregida por los trabajos de numerosos autores e investigadores, es asi como se ha



42

logrado cierto consenso para establecer una definicion general de funciones ejecutivas. (Ardila'y

Ostrosky, 2008)

Se han entendido de forma amplia las funciones ejecutivas, como un conjunto de
habilidades o subprocesos de orden superior, que facilitan la adaptacion del sujeto ante
situaciones novedosas y complejas; estas habilidades o subprocesos interacttan para lograr
objetivos concretos(Diamond, 2013; Buelow, et al., 2015; Ustarroz, et al., 2008) estas funciones
estan ampliamente relacionadas con el I6bulo frontal del cerebro, siendo este su principal
sustrato bioldgico, aunque también se incluyen otras areas especificas que tienen un papel

integrador.

A partir de lo anterior, surge la pregunta sobre como se organizan las funciones ejecutivas
en el cerebro, especificamente en la corteza frontal; Bechara y Verdejo-Garcia (2010) sefialan
que la evidencia muestra que las funciones ejecutivas se tratan de un sistema de multiples
componentes independientes pero relacionados y que estos procesos son relativamente
modulares y especializados, es decir, que existen ciertas areas que procesan mejor cierto tipo de
informacion sin que esto implique que sean sistemas rigidos. Segun estos autores, la evidencia
que se recoge con trabajos en pacientes con lesiones corticales especificas, sumadas a los analisis

factoriales de las pruebas neuropsicolégicas apoyan estos planteamientos.

Un asunto que se pone de manifiesto en este punto es la relacién de las funciones
ejecutivas con las emociones, pues estas también se encuentran relacionadas con las areas
frontales; en este sentido, la corteza prefrontal desempefiaria un papel importante en la
integracion de la emocidn y la cognicion y especificamente con las funciones ejecutivas en este
caso (Ardila y Ostrosky, 2008), esta formulacion apoyaria la hipétesis del marcador somatico

propuesto por Damasio, (1994).
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Algunos autores como Ustarroz y Céspedes (2008) han hecho un intento por demostrar
cdmo las teorias sobre funciones ejecutivas se complementan, logrando hacer aportes o
aclaraciones gque van en via con lo mencionado anteriormente. Algunos autores sefialan una
division entre las hot executive fuctions y cool executive fuctions; la primera definicion hace
referencia a aspectos ejecutivos de caracter emocional y motivacional, que se presentan cuando
una accién o decision implica de cierto modo la afectividad, una persona se puede ver mas
apresurada a resolver un problema cuando este implica su estado emocional; la segunda
definicion hace referencia a aspectos de caracter cognitivo que no tienen implicacion emocional,
se presenta mas en situaciones “neutras” donde la persona suele usar mucho mas la légica y el

analisis critico.

En resumen, existe un consenso sobre ciertos aspectos de las funciones ejecutivas, su
relacion con la adaptacion a situaciones novedosas, su importancia para pensar y ejecutar planes
guiados a una meta, su relevancia para controlar el comportamiento, su relacion con el control
cognitivo y emocional, su ubicacidn en distintas zonas de los 16bulos frontales, la especificidad
de algunas tareas o funciones especificas con zonas especificas de la corteza prefrontal y
algunas otras zonas gue crean interconexion con esta, sin que deje de existir una conectividad
inter-areas. (Ardila y Ostrosky, 2008; Bechara, et al., 2010; Buelow, et al., 2015; Diamond,

2013; Ustarroz y Céspedes 2008).

Sin embargo, existen maltiples teorias acerca de los diferentes componentes ejecutivos y
su organizacion, estas teorias si bien comparten ciertas regularidades, difieren en los términos
utilizados para ciertas funciones, ademas delimitan estas funciones en tareas especificas

diferentes. Diamond (2013), expone uno de los modelos mas completos actualmente. Para la
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realizacion de dicho modelo se basé en varios estudios y modelos anteriores, por lo que sus
definiciones abarcan de alguna manera las expuestas por los demas autores.

Diamond (2013) divide las funciones ejecutivas en dos niveles, funciones ejecutivas de
orden superior y funciones ejecutivas de bajo nivel o segundo nivel; entre las funciones
ejecutivas de orden superior se encuentran el razonamiento, la resolucion de problemas y la
planificacion. Estos subprocesos segun Diamond (2013) son sindnimos de la inteligencia fluida.

En las funciones ejecutivas de segundo nivel se encuentran la memoria de trabajo que
incluye el calculo matematico, el reordenamiento de items y relacionar una idea o accion con
otra; esta funcién se divide a su vez en dos mas: memoria de trabajo verbal y memoria de trabajo
viso-espacial. Otro elemento importante en este modelo es el control de la inhibicion, el cual se
divide en control de la interferencia y respuesta inhibitoria; la primera a su vez incluye la
inhibicion de pensamientos y recuerdos (control cognitivo) y la inhibicidn a nivel atencional
(control atencional, atencion selectiva o focalizada) y la segunda (respuesta inhibitoria) se refiere
a la inhibicion de la conducta (relacionada con autocontrol y disciplina); la atencién selectiva y
la respuesta inhibitoria componen la autorregulacién. Segun este modelo, la memoria de trabajo
es indispensable para el control inhibitorio por dos razones: 1) mantener el objetivo en el espacio
representacional que supone la memoria de trabajo u operar con lo que se puede y no hacer en la
tarea es critico para saber qué inhibir y 2) inhibir el ambiente y los distractores internos es crucial
para enfocar la atencion y en este sentido, la memoria de trabajo responde a esa necesidad. A su
vez, estas dos funciones son bastante importantes en el funcionamiento de la flexibilidad
cognitiva (por no decir que se pueden entender, desde este modelo, como componentes de esta),

la cual es entendida como el “pensamiento fuera de la caja”, ver algo desde diferentes
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perspectivas el cambio de tarea de manera eficiente y rapida o la flexibilidad para cambiar el
curso de accion de ser necesario.

Las funciones ejecutivas descritas en el parrafo anterior son transversales a la mayoria de
teorias y se han reconocido como componentes esenciales del funcionamiento ejecutivo, sin
embargo, existen otros subprocesos u otras definiciones que se estudian en el ambito del
funcionamiento ejecutivo, tales como: branching que se entiende como “un proceso que integra
memoria operativa con recursos atencionales para la consecucion de actividades de mayor
complejidad que las tareas duales o la funcidn de respuesta demorada; dirimidor de conflictos,
este sistema evalUa la importancia de algunas acciones que pueden variar, permitiendo ajustar
acciones rutinarias; set preparatorio, funciona como la memoria operativa pero de forma
prospectiva prepara al organismo para realizar una accion; unidades cognitivas, que son sistemas
0 respuestas automaticas como leer una palabra que se asocian sistemas anatdbmicos concretos
(Ustarroz y Céspedes, 2008).

Existen multiples estudios que han relacionado las funciones ejecutivas con otros
conceptos, pero uno de los constructos que, al parecer, aporta a la delimitacion y definicion de
las funciones ejecutivas es el de inteligencia. Diamond (2013) como se mencionaba
anteriormente equipara los procesos de razonamiento y solucion de problemas a la inteligencia
fluida; esta relacion entre ambos constructos ha sido estudiada por varios autores dentro de los
cuales se pueden destacar los trabajos realizados por Filippetti, Krumm y Raimondi (2015), que
estudia la relacion existente entre inteligencia fluida y cristalizada con las funciones ejecutivas, y
el estudio realizado por Riba y Saenz (2016). Que estudia el desempefio en las tareas que evalUan

las funciones ejecutivas en sujetos con perfiles de alta capacidad intelectual.
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Estos estudios concluyen que efectivamente existe una correlacion entre ambos procesos,
y lejos de ser obvios sefialan ciertas condiciones o regularidades en que se presenta esta relacion;
Filipeetti, et al., (2015) muestran que la correlacion entre las tareas de evaluacion de ambos
procesos no es tan alta 0 muchas veces no se presenta, sobre todo en poblacion infantil; esto los
lleva a hipotetizar que son constructos relacionados, pero relativamente independientes y que su
mayor correlacion se da cuando hay un desarrollo completo o adulto de las funciones ejecutivas,
en este caso los autores obtuvieron relaciones entre inteligencia fluida e inteligencia cristalizada,
con diferentes pruebas de funciones ejecutivas, tras realizar una prueba MANOVA donde todos
los resultados fueron estadisticamente significativos p < 0.05 y con un rango de r = 184 — 607.
De igual modo el estudio realizado por Riba y Séaenz (2016) muestra correlaciones entre
diferentes tipos de capacidad intelectual (divergente, convergente y superdotacion) y alto
desempefio ejecutivo; sin embargo, estas no se dan en todas las funciones ejecutivas de acuerdo
al perfil de alta capacidad. Los autores concluyen que diferentes tipos de inteligencia conllevan a
diferentes niveles de funcionamiento ejecutivo, aunque, en las personas con perfil de
superdotacion muestran un desempefio ejecutivo alto en general. Esto apoya la idea que las
funciones ejecutivas son un determinante importante en la inteligencia y hay una correlacion

positiva entre el desempefio en las tareas que evallan ambos conceptos.

“El valor lambda de Wilks revela diferencias estadisticamente significativas respecto al
tipo de funcion ejecutiva: flexibilidad (A = 0,639; F (14,138) =2,476; p = 0,004; n2 =0,201) e
inhibicion (A = 0,736; F (8,144) =2,978; p = 0,004; n2 = 0,142), y los perfiles participantes. No
hay diferencias significativas en memoria de trabajo (A = 0,105; F (10,142) = 1,627; p = 0,105;
N2 =0,103), pero la alta puntuacion en todos los perfiles parece indicar que podria ser un factor

que subyace en el funcionamiento ejecutivo de los participantes.” (Riba y Saenz, 2016)
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Respecto al desarrollo de las funciones ejecutivas es claro que, si bien algunos de sus
componentes mejoran en el curso del desarrollo, existe una estrecha relacion e interaccion
respecto a otras variables, tal es el caso la inteligencia que se mencionaba anteriormente. Se cree
que las funciones ejecutivas se pueden entrenar o mejorar con distintos objetivos Ramirez et al.
(2015) o simplemente se ven afectadas con la realizacion de ciertas actividades o tareas, como

los videojuegos, practicas deportivas, el bilingliismo etc.

Pese a las investigaciones y la amplia teorizacion en el tema, no se ha establecido hasta
ahora un modelo concreto que sea lo suficientemente firme como para ser aceptado por la
mayoria de la comunidad cientifica; sin embargo, los recientes estudios y las numerosas
revisiones tedricas hechas y expuestas por Diamond (2013) le han permitido crear un modelo que
integra de manera precisa los constructos mas importantes sobre el funcionamiento ejecutivo.

El modelo toma como punto de referencia tres funciones ejecutivas basicas, que a su vez
poseen unas caracteristicas individuales que se dividen en pequefios modulos o tareas, entre estas
funciones encontramos la memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y control inhibitorio, dichas
funciones pese a ser claramente identificables, comparten ciertas tareas y no estan desligadas
entre si, estas tres funciones son a su vez la base de lo que Diamond (2016) llamara funciones

ejecutivas de alto nivel, dentro de las cuales se incluyen el razonamiento, la solucion de



problemas y la planeacion, siendo el razonamiento y la solucion de problemas una medida

equiparable a la de inteligencia fluida.

MEMORIA DE TABAJO

Incluye matematicas mentales,
reorganizacion de items, o relacionar
una idea o hecho con otra.

Memoria de Memoria de
trabajo trabajo viso-
verbal espacial

\

Mantener su objetivo, o lo que usted
debe y no debe hacer, en la memoria
de trabajo es fundamental para saber
qué inhibir

Inhibir las distracciones ambientales
¢ internas es fundamental para
mantenerse enfocado en el contenido
de la memoria de trabajo
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CONTROL INHIBITORIO

Control de interferencia

Inhibicion de Inhibicion al
pensamientos nivel de
Yy memorias atencion
(Inhibicion (Atencién
cognitiva) Selectiva o
Enfocada)

Inhibicion de
respuesta
Inhibicion en el
nivel de
comportamiento

(Autocontrol y
disciplina)

)

|

FLEXIBILIDAD COGNITIVA

Incluye el ser capaz de "pensar fuera de la caja" ver algo desde
muchas perspectivas diferentes, cambiar rapidamente entre las tareas,
o cambiar de forma flexible el curso cuando sea necesario apoyandose

en la creatividad y la teoria de la mente

\

|

/

FUNCIONES EJECUTIVAS DE ALTO NIVEL

Razonamiento

Solucion de problemas

Inteligencia fluida

Planeacion

Figura 1. Modelo de funciones ejecutivas. Adaptado de Diamond (2013).

5.2.1. Control inhibitorio.

El control inhibitorio es una funcion ejecutiva que regula la atencion, el comportamiento,

los pensamientos y las emociones, para superar una fuerte predisposicion interna o sefiuelo

externo y, de ese modo, hacer lo que sea mas apropiado o0 necesario. Sin un adecuado control

inhibitorio las personas serian impulsivas, conservarian viejos habitos de pensamiento o accion

(respuestas condicionadas) y reaccionarian a cualquier clase de estimulo llamativo; pero es
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precisamente esta funcion ejecutiva la que permite cambiar, controlar los pensamientos o

acciones y regular la atenciéon (Diamond, 2013)

Dentro de esta funcidn general se han estudiado algunos componentes que estan
diferenciados entre si y que guardan cada uno relacion con otras funciones ejecutivas, pero que
parecen tener una base neuronal similar y pueden conceptualizarse dentro del término de control

inhibitorio (Ardila y Ostrosky, 2008).

El control inhibitorio de la atencion (control de la interferencia en el nivel de percepcion)
permite asistir selectivamente a diferentes estimulos, centrandose en lo que se elige y
suprimiendo la atencion a otros estimulos (inhibicion atencional). La inhibicion cognitiva que
esta usualmente al servicio de la memoria de trabajo, permite inhibir los pensamientos o
informacion que no resulta relevante para la accion que se lleva acabo. EI autocontrol es el
aspecto del control inhibitorio que implica el control sobre el comportamiento y el control sobre
las emociones que inciden en este, el autocontrol en pocas palabras es poder resistir las

tentaciones y no actuar impulsivamente. (Diamond, 2013)

Si en medio de un concierto alguien quisiera aislar la melodia del bajo para escuchar
mejor este instrumento, puede focalizar su atencion en este inhibiendo el ruido de la gente y el de
los demas instrumentos, aunque no logre suprimirlos, a esto se puede llamar control inhibitorio
de la atencidn; Si en este mismo concierto le asaltara una duda sobre el trabajo o la universidad,
gue no le permitiera disfrutar del momento e hiciera un esfuerzo por apartar esta duda o estos
pensamientos, estaria recurriendo a la inhibicidn cognitiva; si al finalizar el concierto decide ir
por algo de comer y se topa con un puesto de comida rapida, muy grasosa, en principio puede

que se tiente por comer algo, pero si antes de correr a comprar, recuerda la dieta o piensa en lo
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malo que puede ser para el organismo y opta por dejarlo pasar y comer algo mas saludable, pese

al impulso inicial entonces se hablaria de autocontrol.

5.2.2. Memoria de trabajo.

Segun las teorias mas comunes, la memoria de trabajo implica la posibilidad de mantener
cierta cantidad de informacion en mente y operar con ella, la memoria de trabajo permite realizar
procesos como calculos mentales, organizar la informacion de un texto o tener presente una serie
de pasos a seguir durante una actividad. Inicialmente la teoria de Baddeley, revisada por Ustarroz
y Céspedes, 2008 se proponian tres componentes, el ejecutivo central, el bucle fonolégico y la
agenda viso espacial. Esta funcion se ha asociado fuertemente a la nocion de memoria a corto
plazo, por lo que algunas teorias proponen que esta es un componente esencial de la memoria de
trabajo, sin embargo, algunas investigaciones han mostrado que existe un desarrollo diferenciado

de estos procesos, aunque sus bases neuronales estén relacionadas (Diamond, 2013).

Algunos autores han propuesto una revision en el término memoria de trabajo, se realiza
un cambio al concepto basados en avances tedricos que sefialan que este proceso no se trata de
un sistema de memoria, sino de un sistema atencional operativo conformado por el buffer

episodico, le buffer fonoldgico y la agenda viso-espacial (Ustarroz, et al., 2008).

Diamond (2013) por su parte sigue proponiendo la memoria de trabajo como un proceso
en el cual se opera con una informacion presente y habla de dos componentes, verbal y no verbal
(viso-espacial) sin embargo reconoce que existe una fuerte relacion que se ha podido evidenciar

en diferentes investigaciones, entre la memoria de trabajo y la atencion selectiva.

En conclusidn, si bien existe ain debate con respecto a esta FE, se entiende como un

proceso o funcidn que permite la manipulacion de informacion presente (memoria a corto plazo)
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sea que esta se entienda como un proceso adyacente o subyacente; también es posible aislar los
componentes verbal y no verbal de la memoria de trabajo y la profunda relacion con los procesos

atencionales.

5.2.3. Flexibilidad cognitiva.
La flexibilidad cognitiva (FC) se puede definir como la capacidad que tiene el cerebro
para adaptar la conducta y pensamiento a situaciones novedosas, cambiantes o inesperadas. La
FC depende en gran medida de la memoria de trabajo y del control inhibitorio, por eso su

aparicion en el desarrollo es mas tardia.

Un aspecto de la FC es que permite cambiar las perspectivas espacialmente (¢,como seria
esto si se ve 0 se hace de forma distinta?) o interpersonalmente (“Déjame ver si puedo ver esto
desde un punto de vista distinto). Para cambiar las perspectivas, se necesita inhibir (0
desactivar) la perspectiva anterior y cargar en la memoria de trabajo (o activar) una perspectiva
diferente. Es en este sentido que la flexibilidad cognitiva requiere y se basa en el control

inhibitorio y la memoria de trabajo (Diamond, 2013).

Otro aspecto de la FC implica cambiar la forma en que se piensa acerca de algo (pensar
fuera de la caja). Por ejemplo, si una forma de resolver un problema no esta funcionando, ¢se
puede encontrar una nueva forma de resolver esto o concebir algo que no se habia considerado
antes? La FC también implica adaptarse a las demandas o prioridades cambiantes, admitir el
error y aprovechar las oportunidades repentinas e inesperadas. Suponiendo que una persona
planeaba hacer x cosa, pero surgi6 una oportunidad asombrosa: ¢ Tiene la flexibilidad de

aprovechar la nueva oportunidad?
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Hay mucha superposicion entre flexibilidad cognitiva y creatividad, cambio de tareas y
cambio de conjuntos. Las investigaciones han mostrado que esta funcion tiene un deterioro
progresivo notable con la edad, haciendo que las personas mayores cometan errores de tipo
perseverativo en las pruebas; pese a ser una de las funciones que aparecen de forma mas tardia
en el desarrollo también es una de las primeras en deteriorarse, lo que algunos investigadores han
tomado como una muestra de su relacion con otras funciones, ya que los pequefios deterioros en
otras areas como memoria de trabajo o control atencional afectan de forma maés severa la

flexibilidad cognitiva (Rosselli, Jurado y Matute, 2008).

5.3. League of legends

5.3.1. Resefia histérica.

El mundo de los MOBA inici6 cuando Steve Feak conocido disefiador de videojuegos
estadounidense, disefio el popular mapa personalizado de Warcraft I11: The Frozen Throne,
DotA, tras ver la increible acogida que tuvo este, Brandon Beck y Marc Merril decidieron
asociarse junto con Feak y fundaron Riot Games empresa que disefi0 y distribuy6 el MOBA

League of Legends. (League of legends, s.f)

La empresa fue fundada en 2006 y el juego fue lanzado en su version de beta cerrada el
10 de abril de 2009; para el 2012 contaba con 70millones de jugadores registrados y en 2013
registré un pico de 5 millones de jugadores conectados al mismo tiempo, estas estadisticas se
creen han aumentado en los Gltimos afios, pero la empresa no ha ofrecido datos oficiales desde
entonces; actualmente existen 469,474 rankeados y activos en Latinoamérica. (League of

legends, s.f)
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5.3.2. Generalidades del juego.

El juego es de modalidad online, es decir los jugadores se conectan a un servidor y las
partidas se desarrollan en tiempo real; los jugadores llamados “invocadores” se enfrentan entre
ellos dividiéndose en equipos de tres o cinco personas cada uno; sin embargo, la modalidad
estandar y competitiva del juego divide a los jugadores en equipos de cinco enfrentando asi a
diez invocadores. Antes de iniciar la partida cada jugador debe elegir un personaje o “campedn”
con el cual desarrollara la partida hasta el final, los campeones tienen distintas habilidades y por
tanto el modo de juego de cada campeoén es distinto, actualmente el juego cuenta con 134
campeones Y se estima que cada dos meses se ingresa uno nuevo. El tiempo de duracion de cada
partida es variado, pero se estima un tiempo minimo de 20 minutos, tiempo en el cual uno de los
equipos puede optar por rendirse, el tiempo maximo dependera de varias condiciones, pero las

partidas mayores a 60 min no son muy comunes.

Una vez terminada la fase de seleccion de campeones es cuando inicia propiamente la
partida, los jugadores de cada equipo aparecen en su respectiva area del mapa, dentro de su base,
situadas ambas diametralmente opuestas. Es en la base de cada equipo donde se encuentra su
nexo. El objetivo del juego, y lo que determina el equipo ganador, es destruir el nexo del equipo

rival.

El juego cuenta con multiples caracteristicas, de las cuales dependera el desarrollo de la
partida, son estas caracteristicas las que dotan al juego de un ambiente competitivo, para el cual
los jugadores deberan utilizar diferentes habilidades tanto fisicas (tiempo de reaccion y

coordinacion 0jo-mano) como cognitivas.
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Figura 2. Mini mapa. Wikipedia.org (s.f)

Como se puede observar en la imagen anterior, el mapa del juego cuenta con dos bases
diametralmente opuestas, tres carriles principales, un area amplia llamada jungla y diferentes
estructuras ubicadas alrededor del mapa. Dentro de la base podemos encontrar un area grande
Ilamada fuente, luego podemos ver una estructura Ilamada nexo, al frente de este hay dos
estructuras llamadas torretas y posteriormente tres inhibidores protegidos cada uno por una

torreta. Los tres caminos cuentan con cuatro torretas cada uno que se dividen en dos por equipo.

Fuente: La fuente es el lugar donde aparecen inicialmente los campeones, en cada fuente
aparecen cinco campeones segun su equipo, azul o rojo. La fuente permite a los campeones
recuperar rapidamente su barra de vida y de mana o energia, cuando se encuentran dentro de

esta, ademas permite a los jugadores comprar objetos o items durante la partida.
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Figura 3. Fuente. League of legends. (Captura de pantalla)

EL nexo: esta es la estructura principal, y objetivo del juego, cuenta con una barra de
vida, cuando esta llega a 0 la estructura explota dandole la victoria al equipo que logro destruirlo.
Para poder destruir el nexo es necesario destruir al menos un inhibidor y las dos torretas frente a
él. El nexo también se encarga de generar subditos. Los subditos son unidades aliadas o
enemigas que se generan automaticamente para encaminarse a la batalla con el proposito de
atacar a las unidades enemigas que estén presentes en los carriles que les fueron asignados, estos
se generan en grupos de 6 o 7 cada 30 segundos con el fin de ayudar en el asedio a los

campeones.

Figura 4. Nexos. League of legends. (Captura de pantalla)

Inhibidores: Los Inhibidores son construcciones que bloquean el entrenamiento de Super
Subditos enemigos en el mismo carril. Una vez que el inhibidor del equipo enemigo es destruido,
el Nexo comenzaré a liberar Super Subditos, uno cada tres oleadas; estos son mucho mas fuertes

que los stbditos comunes. Ademas de esto se afiadiran bonificaciones de vida y ataque al resto
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de los subditos normales. Solamente los subditos del carril en donde fue destruido el inhibidor

contrario reciben dafio de ataque adicional mientras el inhibidor permanezca inactivo.

Los inhibidores destruidos se reactivan luego de 5 minutos, haciendo que ya no aparezcan

Saper Subditos y que se elimine la vida adicional de los stbditos normales.

Figura 5. Inhibidores. League of legends. (Captura de pantalla)

Torreta: las torretas son estructuras que realizan grandes cantidades de dafio a los
campeones Yy subditos enemigos, estas torretas atacan a cualquier objetivo enemigo que se
encuentre dentro de una zona especifica, priorizando a los stbditos; cuentan con una barra de
vida y pueden ser destruidas, es necesario destruir las tres torretas del carril antes de poder
destruir un inhibidor. Cuando un campedn enemigo ataca a otro campedn que esta en el rango de
su torreta, esta deja de priorizar a los minions y pasa automaticamente a atacar al campedn

enemigo.

Figura 6. Torretas. League of legends. (Captura de pantalla)

Jungla: La Jungla hace referencia a cualquier area del mapa que no sea un carril o parte
de la base de cualquier equipo, incluyendo el rio que divide La Grieta del Invocador. Es la zona

verde sefialada en el mapa junto con la zona azul que es el rio. Dentro de este espacio existen
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monstruos neutrales, es decir que no son parte de las unidades de ningun equipo y solo atacaran
en caso de que ellos mismos sean asediados por algin campeon, en ese caso atacaran al objetivo

mas cercano.

Figura 7. Jungla. Wikia.com (s.f)

5.3.3. Posicion en el juego.
Las posiciones de juego es el carril al que ird un jugador con su campeon. En La Grieta

del Invocador, el escenario més comun, las posiciones son:

Carril superior, el carril de la zona izquierda, donde generalmente va un solo campeon.

Jungla. Es la zona de criaturas neutrales entre los carriles. Generalmente existe un
campeon que se desplaza por esta zona y ayuda a sus compafieros de equipo asistiendo a cada

uno de los tres carriles

Carril central. Es el carril rodeado por la jungla y camino mas corto hacia la base

enemiga. Al igual que en el carril superior suele ir un jugador

Carril inferior. Es el carril de la zona derecha, a este carril generalmente van dos
campeones, ya que es el méas cercano al dragon, uno de los monstruos del rio que trae grandes

ventajas para el equipo que logra asesinarlo.
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5.3.4. Caracteristicas de los campeones.

Vida. Es un valor que inicia lleno y al llegar a 0 muere el personaje, teniendo que esperar
un tiempo para reaparecer en la fuente. Este tiempo varia a medida que avanza la partida, ya que
cada campeon reaparece “respawn’ luego de un tiempo que sera determinado por su nivel y el

tiempo que lleva la partida.

Mand. Valor que se gasta usando las habilidades del campedn. Algunos personajes en su
lugar tienen energia (que aumenta rapidamente, pero no es potenciable), furia (que aumenta
peleando y no es potenciable), otras medidas con dindmicas especificas o ninguna medida para

las habilidades.

Regeneracion de vida. Cantidad de vida que recupera un campedn con el paso del tiempo

cuando esta herido.

Regeneracion de mana. Cantidad de mana que aumenta con el tiempo hasta llegar al

maximo. Si el campedn no tiene mana no tiene regeneracion de mana.

Dafio de ataque. Ataque fisico basico que provoca un campedn al enemigo.

Velocidad de ataque. Ataques basicos por segundo que puede dar sin pausas.

Armadura. Dafio fisico que resiste constantemente el personaje.

Resistencia magica. Dafio magico que resiste constantemente el personaje.

Velocidad de movimiento. Rapidez con la que te desplazas por el mapa.
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5.3.5. Objetos y habilidades.
El oro es Unico en la partida y se usa para comprar objetos. Los objetos tienen nombres y
formas simbdlicas para recordarlos facilmente. Pueden ser objetos de efecto pasivo (constante),

consumibles o activos, que afectan a las caracteristicas del campedn.

Cada campeon tiene sus propias habilidades, que generalmente se activan
predeterminadamente con las teclas Q, W, E y R, llaméndose ésta la ultima la «habilidad
definitiva», siendo usualmente la més poderosa o la méas caracteristica de un campeén. Cada
habilidad tiene su propia dinamica, pero generalmente gastan man4, tras usarse tienen un periodo
de enfriamiento (un tiempo que debe transcurrir antes de poder volver a usarse) y entre ellas se

distribuyen los puntos de mejora, los cuales se ganan cuando el campedn sube de nivel.

Similares a las habilidades, estan los hechizos de invocador, dos hechizos que seleccionan
antes de que inicie la partida. Estos hechizos no gastan mana, pero tienen periodo de

enfriamiento mas prolongado.

5.3.6. Maestrias y runas.

Las maestrias son puntos que se ganan cuando un invocador sube de nivel. Los puntos se
distribuyen en tres arboles de beneficios personales: Ferocidad, Astucia y Valor. Dado que el
mayor nivel de invocador que se puede conseguir en el juego es de 30, esa misma cantidad de
puntos de maestria es lo que se puede conseguir. Se pueden crear varias paginas de maestrias
para usar la mas adecuada a la situacion que se presente (posicion y rol elegidos, composicién de
equipo o respuesta a la composicion rival) y cada en cada pagina se colocan todos los puntos de

maestria que tenga el jugador.
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Las runas son beneficios adicionales que se adquieren en la tienda y luego se colocan en
paginas para poder elegir antes de una partida. Se clasifican en 9 marcas (ofensivas), 9 sellos
(defensivas), 9 glifos (magia) y 3 quintaesencias (utilidad) por pagina. Afectan de misma manera

que las maestrias en el juego.

5.3.7. Dinero.

El juego maneja dos tipos de moneda:

Puntos de Influencia (PI). Puntos que se ganan jugando partidas. Con ellos se pueden

desbloguear campeones, adquirir runas, etc.

Riot Points (RP). Puntos que se compran a Riot Games con micro-transacciones. Con
ellos se adquiere todo lo que se puede adquirir con PI (Puntos de Influencia) menos las runas,

ademas de aspectos, cromas y dar regalos a otro jugador.

5.4. Analisis de tareas

Muchas de las acciones que se ejecutan durante el juego requieren de distintas
habilidades cognitivas que se relacionan o implican las tres funciones ejecutivas que se
pretenden evaluar en el estudio, control inhibitorio (CI), memoria de trabajo (MT) y flexibilidad

cognitiva (FC).

5.4.1. Habilidades béasicas

Son ejecutadas por todos los jugadores, ya que son parte esencial del juego y se deben

realizar con el fin de tener un buen desempefio durante las partidas.

Recoleccion de oro (Cl): Durante el juego es necesario ganar oro para conseguir objetos

gue mejoren las habilidades del avatar en combate, esto se hace dando el golpe final a los



61

subditos, por lo tanto, el jugador debe abstenerse de atacar subditos que adn tienen gran cantidad
de vida y atacar a los que estan por morir, si se ataca un subdito que aun tiene demasiada vida se
corre el riesgo de que este muera a manos de los subditos aliados antes de que el jugador pueda
volver a atacar, en cuyo caso no recibira oro. En esta tarea la atencion debe filtrar la informacion
para seleccionar los objetivos (control atencional) y atacar en el momento justo al subdito
correcto (control conductual). Existe la posibilidad de atacar constantemente a los subditos
enemigos esperando atinar algunos ultimos golpes, sin embargo, esta estrategia hara que la
ganancia de oro sea mas lenta y por tanto menos optima, el jugador avanzado intentara ser mas
selectivo a la hora de atacar, en otras palabras, el jugador avanzado, es decir, aquel que optimiza
su tiempo de juego, utilizard una estrategia con una demanda cognitivas mayor en cuanto al filtro

de informacion y la planificacion.

.
i+1 NIVEL/S1
[AHALIA]
3

Figura 8. Farmeo. League of legends. (Captura de pantalla)
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Compra de objetos en la tienda (MT Y FC): Durante cada partida los jugadores deben
comprar objetos que mejoraran sus habilidades, como por ejemplo aumentar su velocidad de
ataque, su cantidad de vida maxima, su resistencia al dafio etc. Dichos objetos son variados y
ofrecen ventajas muy distintas cada uno; lo anterior implica que la eleccion de objetos debe
hacerse conforme avanza la partida (es posible comprar objetos en cualquier momento de la
partida) y teniendo en cuenta variables como las mejoras del jugador adversario, las mejoras de
los comparieros, el rol que se desempefia en el juego, el desarrollo de la partida (si se esta en
ventaja o desventaja respecto al equipo rival), entre otras. Todas estas variables exigen que la
persona deba flexibilizarse a la hora de pensar sus compras, puesto que mas de una vez se vera
forzado a cambiar de eleccion (debido a que la cantidad de oro es limitada) para responder a esas
necesidades. Por otro lado, existe una funcion que se denomina “construccion de objetos” que
consiste en comprar una serie de objetos que se combinan para conseguir uno superior que ofrece
mayores ventajas. Esta funcion exige que el jugador tenga que operar y hacer célculos
aritméticos con la informacion aprendida respecto a las combinaciones de los objetos y con la
informacidn que le arroja la partida para asi tomar la decision sobre qué objetos construir. El
jugador novato generalmente optara por comprar las mejoras que considera sirven para su
campeon, sin tener muy en cuenta otros aspectos de la partida, como la forma en que estan
equipados sus comparieros y sus enemigos, el jugado avanzado por su parte generalmente conoce
especificamente las mejoras de la mayoria de objetos y puede cambiar constantemente sus

elecciones dependiendo de la forma en que avanza la partida.
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Figura 8. Tienda de objetos. League of legends. (Captura de pantalla)

Responder a una llamada o una alerta (FC Y CI): Cada jugador tiene una linea o carril
e implica funciones y objetivos especificos distintos, sin embargo, hay momentos de la partida en
la que el jugador debera responder a una llamada de un compafiero o una alerta; esto implica que
el jugador debera responder a la llamada en funcion del equipo y cambiar su curso de accion o

suspender la actividad que esta realizando en ese momento.

Existen diferentes tipos de alertas y cada una demanda una accion diferente por parte del
jugador, lo que implicaréa diferentes niveles de procesamiento y compromiso. Algunas alertas,
como las de “enemigo desaparecido” o “peligro” hacen que el jugador deba dirigir su atencion a
cualquier estimulo sospechoso, lo que haréd que su atenciéon sea flotante con el fin de evitar

sorpresas, por lo que estas alertas estan relacionadas (ademas de la flexibilidad cognitiva) con el



control inhibitorio cognitivo, puesto que deberan agudizar su filtro visual para responder de

manera adecuada a la alerta.

Por otro lado, existen las alertas de “voy en camino” y “aytidame” que implican una
respuesta conductual, movilizarse y cambiar o corregir cursos de accion, por lo que se exige
inhibir la conducta realizada y acudir al llamado o preparar la llegada de un compariero,

esperarlo o resistir algin ataque.

Voy de Camino

Ayudame

Figura 9. Alertas. League of legends. (Captura de pantalla)

En las siguientes imagenes vemos una situacion similar en la cual las distintas sefiales
pueden estar indicando distintos cursos de accion, los dos mufiecos de préactica representan dos
jugadores enfrentados en una linea y el personaje a la derecha, pretende emboscar a su enemigo

que en este caso estaria representado por el mufieco con la barra de vida roja. (cada personaje
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tiene una perspectiva distinta, por lo que es posible que ninguno de los dos jugadores en la linea

se haya percatado de la presencia del personaje de la derecha)
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Figura 10. Alerta de peligro. League of legends. (Captura de pantalla)

En esta imagen la sefial de peligro pudo ser emitida por un integrante del equipo rojo con
la intencion de sefialar a su aliado que va a ser emboscado y este pueda tomar una accién de

huida.
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Figura 11. Alerta de voy en camino. League of legends. (Captura de pantalla)
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En esta imagen, la sefial de voy en camino es emitida para indicarle al aliado, que en este
caso es el personaje con la barra de vida azul que va a recibir ayuda, de modo que este pueda

intentar atrapar al enemigo, mientras su aliado llega a la posicion.
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Figura 12. Alerta de ayuda. League of legends. (Captura de pantalla)

En esta Gltima imagen la sefial de ayuda pudo ser emitida por el personaje con la barra de
vida azul, que esta claramente asediado por los subditos enemigos, con la intencién de recibir

ayuda de su compafiero y que este no se aleje de la zona.

Combates con otros jugadores (MT, FC Y CI): Esta accion durante el juego es bastante
crucial ya que es lo que mas influira en el resultado de la partida y exige gran demanda
cognitiva para realizarse de forma Optima y obtener ventaja en la mayoria de los casos, sin
embargo, es necesario analizar esta accion en dos niveles, uno bésico, en el que entrarian la

mayoria de jugadores y uno avanzado, que tiene que ver con estrategias complejas que utilizan
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los jugadores mas experimentados que estan orientadas a mejorar su eficacia en este tipo de

combates. En este apartado se analizara el nivel basico.

Durante un combate contra otro jugador (o contra varios) siempre ocurren situaciones
inesperadas, lo que implica que el jugador debera estar atento a los movimientos del otro para
modificar sus cursos de accion sobre la marcha, en este sentido, el jugador puede huir del
combate si su “vida” estd muy baja, atacar con una u otra habilidad, reagruparse, pedir ayuda,
etc. Como vemos, tantas posibilidades de accién requieren que el jugador sea bastante flexible en
sus posibilidades de accidn, pues si siempre toma la misma via es probable que no obtenga los
mismos resultados. Adicionalmente, el jugador necesita tener presente las habilidades que han
utilizado tanto él como los adversarios con el fin de ajustar su estrategia, calcular dafios (el que
esta en la capacidad de dar, el que podria recibir y el que podria soportar) todo lo anterior
implica calculos mentales en los que se evaluan variables como la cantidad de “vida” propia, la
cantidad de “vida” del oponente, la capacidad de dafio de las habilidades, la cantidad de magia
(lo cual determina qué habilidades se pueden usar y cuales no, pues cada una demanda una
cantidad de energia diferente) y las habilidades disponibles. De todo esto se encarga la memoria
de trabajo. Estos procesos en conjunto dan paso a la planeacion que se requiere no solo en el
combate sino también a través de toda la partida, la ejecucion de cada combate no es algo que se
pueda memorizar, ya que cada situacién es novedosa, si bien con el tiempo se desarrolla cierta
experticia que permite mejorar la velocidad en la que se planea y ejecuta una accion, no hay una

formula exacta, ni una serie de pasos efectivos para los enfrentamientos.

En la Figura 14 se puede apreciar una escena de batalla convencional; en esta, una gran
cantidad de personajes interactian mediante movimientos, ataques o activando sus habilidades.

Para el jugador novato, este escenario puede resultar incomprensible, mientras que para el
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experto esta lleno de pistas que guian sus decisiones, es necesario aclarar que no todos los
elementos cumplen una funcion esencial en una decision especifica, pueden variar de acuerdo

con los objetivos e intenciones del jugador.

Figura 13. Batalla en equipo. Team-dignitas.net (2015)

Sin embargo, este combate en equipo tiene la estructura mas comdn utilizada en el juego,
los personajes que tienen mayor resistencia y cuyas habilidades son de corto alcance estan
posicionados en el centro de la zona de combate, mientras aquellos que resisten menos estan
ubicados en los extremos, incluso podemos ver como un integrante del equipo rojo aprovecha
una de sus habilidades para atravesar los personajes mas resistentes e ir por los enemigos que se

encuentran atras.
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Aunque existan estrategias funcionales, que los jugadores méas experimentados manejan
con mayor soltura, esto no implica que sea la Unica forma en que se dan las batallas en equipo, y
tampoco es necesariamente la mejor, al igual que en el ajedrez, si bien hay una serie de
movimientos estudiados que son conocidos por los jugadores mas experimentados (por ejemplo
las aperturas) no siempre se elige el movimiento mas usado o el que estadisticamente ha
mostrado ser mejor, dependera del oponente al que el ajedrecista se enfrente o la estrategia que
desee utilizar. De igual forma en el juego las estrategias varian de acuerdo a un gran nimero de

factores.

Figura 14. Analisis de batalla en equipo. Team-dignitas.net (2015)

5.4.2. Habilidades avanzadas

Estas habilidades si bien también son necesarias para un buen desempefio en el juego,
resultan mas complejas y no todos los jugadores las llevan a cabo de manera correcta, ya que

requieren una cierta experiencia.
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Revisar constantemente el mini mapa y los puntos de vision de la partida (FC Y MT):
El juego cuenta con un mini mapa en la parte inferior derecha de la pantalla, en este se pueden
ver aspectos como las alertas y las posiciones de los comparieros. Al seleccionar alguna de las
zonas en el mini mapa se obtiene una mirada de ese lugar en la pantalla, mientras eso ocurre no
se puede ver al avatar del jugador, por lo que la estrategia consiste en dar miradas rapidas a las
distintas zonas del tablero mientras se realiza alguna accién propia, por supuesto, evitando
distraerse al punto de ser un blanco facil. Tal accion requiere flexibilizarse ya que con cada
escaneo pueden aparecer situaciones novedosas gque requiere de acciones inmediatas 0 acciones
planificadas; ademas de requerir un esfuerzo en memoria de trabajo para retener y operar con la

informacidn recolectada en esos escaneos constantes del mapa de juego.

Figura 15. Visién en el mini mapa. League of legends. (Captura de pantalla)

En una situacion similar a la sefialada para explicar las alertas en el juego, se observan
dos personajes enfrentados en una linea, mientras que hay un tercer personaje que esta en
posicidn de hacer una emboscada, si bien el mini mapa esta mostrando un icono que sefiala que
hay un enemigo, la vista que se tiene en el momento no permite verlo directamente, si el jugador

no atiende al mini mapa durante la batalla es posible que no se percate de la emboscada, por lo
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que puede concluirse que un mejor control inhibitorio y flexibilidad cognitiva pueden favorecer

el desempefio del jugador.

Figura 16. Visién de los enemigos en el mini mapa. League of legends. (Captura de pantalla)

Habilidades de combate (MT, FC Y CI): Sumado a lo presentado anteriormente, los
jugadores avanzados llevan el combate a otro nivel y sus posibles cursos de accion son mucho
mas variados, incluso a niveles impredecibles, es decir, un jugador profesional puede efectuar

movimientos muy creativos y esto se debe a una especializacién en el juego.
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Los jugadores avanzados pueden, entre otras cosas, llevar un registro mental del tiempo
de espera de las habilidades usadas para calcular el momento exacto en que esta volvera a estar
disponible, calcular de manera precisa la cantidad de dafio que puede causar con una u otra
habilidad y a partir de este calculo elegir la mejor manera de encarar a un enemigo, esperar el
momento exacto para usar una habilidad que puede dar cierta ventaja y utilizar objetos externos
para hacer dafio al enemigo. Tales acciones deben realizarse con mucha precision, ya que a este
nivel de juego una habilidad bien o mal usada puede significar el éxito o la derrota en una

partida, por lo que el nivel de demanda cognitiva aumenta considerablemente.

5.4.3. Analisis global del juego.

El juego completo se puede dividir en tres momentos claves, que determinan el nivel de
demanda cognitiva y las habilidades utilizadas para cumplir los objetivos especificos. Siendo
“early game”, “mid game” y “late game” estos momentos, los cuales se podrian equiparar con
los momentos en una partida de ajedrez y al igual que en este se responde a una estrategia que se
construye poco a poco para lograr un objetivo final: alcanzar y destruir el nexo enemigo, lo que

equivaldria a hacer un “jaque mate”.

De igual forma que ocurre en el ajedrez a medida que se obtiene experiencia algunas
cosas pueden resultar cognitivamente menos demandantes, como el inicio del juego o la partida,
ya que hay una idea clara de lo que se tiene que hacer y que funciona mejor, pero en ambos casos
conforme se avanza, el gran abanico de posibilidades hace que cada partida sea diferente y por
tanto exista una gran demanda cognitiva, igualmente pasa que si un oponente es también un
jugador avanzado, entonces no resultara tan facil ganar con estrategias convencionales y habra

que pensar mejores formas de ejecutar los movimientos.
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También es posible que al acostumbrarse a una estrategia si el oponente ajusta su juego a
dicha estrategia pueda contrarrestarla, si el jugador no tiene la habilidad necesaria para variar su
conducta y su pensamiento (flexibilidad cognitiva) entonces perseverara en una estrategia poco
funcional. Adicional a todo lo anterior hay que tener en cuenta que, en el videojuego, se
introducen pequefios cambios constantemente, dichos cambios no afectan la forma general en
que se desarrolla le juego, pero si agregan variables que obligan al jugador a cambiar

constantemente el tipo de estrategias que utiliza.

Early game (juego temprano): durante esta etapa del juego el objetivo consiste en
armarse (comprar mejoras) y conseguir la mayor cantidad de oro posible para comprar objetos
que mejoren las habilidades del campedn. La tarea principal en este momento del juego consiste
en “farmear”, es decir, matar subditos y criaturas del bosque para conseguir el tan preciado oro;
como se ha mencionado ya, para esta tarea se requiere control inhibitorio, pues los subditos solo
dan oro al Gltimo golpe, lo cual exige una constante seleccién de los objetivos y ataques en el
momento preciso. Ademas, es necesario que cada jugador cuide su linea para evitar sorpresas,
por lo que el “farmeo” no es lo Gnico que debe hacerse, pues se podria correr el riesgo de dejar
desprotegido el carril y volverlo un blanco facil, por lo que se exige flexibilidad cognitiva en este
momento del juego. Todo lo anterior sin dejar de lado el constante uso de memoria de trabajo

para almacenar y operar con la informacién que va surgiendo a lo largo de la partida.

Otro objetivo en esta parte del juego es subir la mayor cantidad de niveles, esto permite
mejorar las habilidades y por ende aumentar la capacidad de dafio del campeon, por lo cual es
posible que se presenten algunas luchas cuerpo a cuerpo con jugadores contrarios, con toda la
demanda cognitiva que ello implica y que ya se ha explicado con anterioridad en el apartado de

combate (pagina 62).
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Mid game (juego medio): una vez estando lo suficientemente armados y con buen nivel,
los integrantes del equipo se disponen a conseguir los objetivos que los llevaran a la victoria;
esto es: destruir torretas enemigas, derrotar el dragon (lo cual no es indispensable, pero otorga
ventajas para el equipo que lo consiga). El objetivo en esta etapa del juego es acercarse cada vez
mas a la base enemiga, por lo cual las probabilidades de combate aumentan significativamente,
llegando a ser algo constante. Durante el mid game la demanda cognitiva aumenta también,
puesto que, ademas de continuar con la labor de “farmeo”, se deben tener en cuenta otra cantidad
de variables, como las posiciones de los comparieros, el estado de las torretas propias y
enemigas, las posibles ubicaciones de los contrarios, etc. Ademas, en esta parte del juego, las
alertas aumentan considerablemente debido a que el juego esta abierto, es decir, que ambos
equipos estan enfocados en el ataque por lo que la defensa tiende a descuidarse y constantemente
hay sucesos alrededor del mapa, alguien intentando emboscar, algun enemigo probando
conseguir una mejora de dragén o tumbando una torre etc. Todo esto requiere gran capacidad de

flexibilidad cognitiva para adaptarse y responder a estas demandas que se van dando.

Finalmente, un alto nivel de memoria de trabajo permitiria tener buenos resultados en esta
fase del juego debido a la cantidad de informacion que se procesa y jerarquiza en orden de
prioridad para resolver; realizar esta tarea de manera eficiente puede significar un avance mas

rapido y por consiguiente “inclinar las cosas a su favor”.

Late game (juego tardio): tras haber avanzado lo suficiente, y habiendo destruido las
torretas enemigas, se llega a la base en donde inicia realmente la conquista del nexo (el objetivo
final del juego) para esto se inicia con la destruccion de los inhibidores, unas estructuras que al
ser destruidas permiten la creacion de subditos aliados mas fuertes, lo cual aumenta la ventaja

sobre el equipo contrario; posteriormente se procede con la destruccion del nexo. Esta tapa del
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juego es sumamente competitiva y agitada, los combates aumentan mucho mas que en el mid
game y aparecen las “Team Fights” que son luchas en las que todos los jugadores de ambos
equipos se involucran, estas batallas son cruciales, pues pueden definir el ganador de la partida.
Durante las team fights los movimientos deben ser calculados de forma muy precisa y con una
alta velocidad de procesamiento dado que un mal movimiento puede significar la derrota, esto
implica una alta demanda cognitiva orientada a analizar la situacion, elegir rapidamente el curso
de accion, tomar la decision adecuada sobre cual de los posibles cursos de accion realizar, y en
general las estrategias de combate sefialadas en el apartado anterior. Una vez vencido el equipo

contrario en la team fight se tiene acceso libre al nexo y al destruirlo, concluye la partida.
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6. Disefio metodologico

6.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene como base multiples planteamientos tedricos que buscan ser
contrastados empiricamente, ademas se construye sobre la hipdtesis de que existe relacion entre
la proficiencia de los jugadores de League of Legends y su desempefio en funciones ejecutivas y

busca medir esa posible relacion, por tanto, es de enfoque empirico-analitica.

6.2. Nivel de investigacion
El objetivo del presente estudio sera medir las puntuaciones en funciones ejecutivas de
jugadores de LOL y hacer la comparacion en diferentes grupos, es decir, esta investigacion

tendra un nivel descriptivo-comparativo.

6.3. Disefo especifico

La investigacién sera no experimental, de tipo exposfacto prospectivo; en esta tomaremos
a los participantes y los dividiremos en grupos de acuerdo a su nivel de proficiencia, para esto se
hard un calculo tomando el nivel de la persona en el juego que esta dado por el mismo sistema
que utiliza el videojuego y el numero de horas invertido en el mismo, de modo que se asignara
un puntaje a cada jugador, este puntaje se calcula dividiendo el nimero de horas en juego de la
persona por una puntuacién asignada a cada nivel, es decir que al comparar los puntajes de dos
personas con el mismo nivel en el videojuego, pero un numero distinto de horas invertido aquel
gue haya jugado menos horas tendra un puntaje de proficiencia mas alto; y se evaluara su
desempefio en F.E, (Horas/Nivel = Proficiencia) . La variable X sera la exposicién al juego

(variable que no es introducida ni manipulada) y la variable Y sera el desempefio en F.E.
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6.4. Tipo de muestra

Al centrarse en los jugadores de un juego especifico, la muestra debe buscarse
intencionalmente y se hard mediante la estrategia bola de nieve, foros de internet y eventos
relacionados con el videojuego a los que asista este tipo de poblacion. La muestra sera de un total
de 150 personas, incluyendo el grupo de No jugadores; esto nos permitira tener cuatro grupos de

30 personas cada uno y un quinto grupo de No jugadores, con el mismo ndmero de integrantes.

6.5. Procedimiento

Inicialmente se contacté a los participantes por medio de la estrategia bola de nieve,
posteriormente se realiz6 una convocatoria abierta a través de redes sociales y publicidad fisica
en diferentes universidades de los municipios de Rionegro y Medellin , una vez contactados se
les explico en qué consistia la investigacion y se procedid con la evaluacion, no sin antes
solicitar los datos necesarios para acceder al tiempo de exposicion al juego y al nivel, luego de
esto se realizaron las pruebas en la plataforma computarizada PEBL2.0, un software de creacion
de experimentos psicoldgicos gratuito y de codigo libre. Los tres test se presentaron de forma

aleatoria para controlar la variable del agotamiento.

6.6. Criterios de exclusién

Se excluyeron los participantes que habian sido baneados del juego con una cuenta
anterior, ya que no era posible acceder a la informacion de esas cuentas, los que jugaban de
manera competitiva otros juegos del subgénero MOBA y los que no proporcionaron informacion
completa en sus datos sociodemogréaficos, asi como de aquellos que ya no se encontraban activos

en el juego.
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6.7. Instrumentos

Se utilizo el PEBL 2.0 como plataforma para realizar la evaluacion, para esto se
ajustaron los tres test utilizados, segun las necesidades del estudio, luego se cre6 una cadena con
el fin de presentarlos en orden aleatorio de forma automatica, las bases de datos se guardaron
automaticamente, por lo que posteriormente solo fue necesario extraer los datos y pasarlos a un

archivo de Excel.

Primero se presentara un pequefio cuestionario donde se pregunta por la edad, el sexo,
lugar, el nick o nombre de invocador del juego. El nick permitira acceder al nivel que la persona

posee en el juego y al nimero de horas de juego.

Se utilizaran tres instrumentos para la medicion de funciones ejecutivas, el Test go-nogo,
El switcher y la tarea de paradigma N-back, estas pruebas han sido utilizadas en diversas
investigaciones como instrumentos para comparar el funcionamiento ejecutivo entre dos 0 méas
grupos poblacionales, por lo que sus medidas y formas de presentacion varian segun el proposito
de los investigadores, de modo que estas se podrian entender mas como tareas, sobre las cuales
una persona tendra mejor o peor desempefio y no como instrumentos precisos de medicion. Para
su aplicacidn las tres pruebas fueron traducidas al espafiol y se ajustaron los pardametros de

aplicacion

6.7.1. El test go-nogo.

Este test hace parte de las tareas de ejecucion-no ejecucion utilizadas para medir la
capacidad de inhibicidn, en general estas tareas tienen gran similitud con el test de tapping
disefiado por Luria (1966), en estas tareas se instruye a los sujetos a responder a un estimulo go
(sigue), y a inhibir la respuesta ante el estimulo no go (para). Se le pide al sujeto que respondan

al estimulo go lo més rapido que les sea posible. En el caso del test Go-nogo en su modalidad
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virtual se le pide al evaluado que de click rapidamente ante la aparicion de un estimulo Go en la
pantalla (la letra P), adicional a esto el sujeto debe abstenerse de presionar el click si aparece un
estimulo No go (la letra R) presionar cuando aparece este estimulo se cuenta como un error, de
igual modo presionar anticipandose al estimulo, sin que este aparezca en pantalla también se
considera un error (Soprano, 2003). Ademas de los errores o aciertos de cada sujeto, el programa

nos permite acceder a los tiempos de respuesta.

La version de la prueba es la utilizada por Bezdjian, Baker, Lozano y Raine, (2009). En
un estudio que pretendia observar la impulsividad y la inatencion en nifios de primaria y
comparar estas caracteristicas con las observaciones de los padres y profesores con respecto a
comportamientos que fueran indicadores de las mismas. La version fue adaptada tras la revision

de variados estudios, donde fue utilizada para investigaciones en pacientes con TDAH.

Numerosos estudios que exploran la naturaleza desinhibidora del TDAH han utilizado medidas de
laboratorio como la tarea Go / NoGo (Nigg, 2001). Los dominios sintomaticos de la impulsividad
(que incluyen dificultades en el control y la respuesta inhibitoria) y la falta de atencién (que
incluyen dificultades para mantener y enfocar la atencion) se ejemplifican en un paradigma Go /
NoGo. Por ejemplo, dado que los errores de comision (errores de NoGo) son respuestas que
ocurren cuando no se requiere respuesta, se supone que reflejan la impulsividad. Los errores de
omisidn (la ausencia de respuesta a un objetivo) reflejan sintomas de falta de atencién (Barkley,
1991; Halperin, Wolf, Greenblatt y Young, 1991). Ademas, se considera que el control inhibitorio
deficiente es el sintoma cognitivo central de los trastornos por déficit de atencion en los nifios
(Barkley, 1997; Brandeis et al., 1998; Nigg, 2001). La investigacion confirma que los nifios
desinhibidos responden demasiado rapido y con demasiada frecuencia cuando se les exige que
esperen y observen los acontecimientos, como se ve a menudo en los errores impulsivos (errores

de comisidn) (Corkum y Siegel, 1993). (Bezdjian, et al., 2009)



80

6.7.2. Switcher.

Esta tarea hace parte de las pruebas denominadas Switching Task, utilizadas para medir
la flexibilidad cognitiva, a través de ejercicios del tipo de cambio de tarea. En esta version de la
prueba denominada switcher, los participantes ven una pantalla con diez formas coloreadas
(cinco formas distintas, con cinco colores distintos) ademas cada una de las formas tiene dentro
de si letras distintas, cada figura coincide con otra en alguna de estas tres caracteristicas, forma,
color o letra. Una vez iniciado el test en la parte superior de la pantalla ira apareciendo alguna de
estas tres caracteristicas, el objetivo del participante es “cambiar” de una figura que estara
resaltada, a otra que tenga la misma caracteristica que se lee en la parte superior. Durante la
evaluacion habra nueve bloques, en los cuales iran variando el orden y el nimero de las reglas,
se empieza con tres bloques en los cuales se presentaran durante varios intentos solo dos reglas,
las cuales seguiran la misma secuencia durante todo el bloque, luego se afiadira una tercera regla
y a partir del bloque siete se presentaran las tres reglas de forma aleatoria sin seguir una

secuencia. (Anderson, Deane, Devon, Loucks, Veach, 2015).

Esta tarea fue disefiada para su aplicacion a través del PEBL, sin embargo, su
construccidn esta basada en los Trail making test, prueba neuropsicol6gica que es utilizada para
observar habilidades la atencion visual y el cambio de tarea y es usado para detectar algunas

dificultades cognitivas asociadas a la demencia. (Bowie, y Harvey, 2006).

Para su validacion Anderson et al., (2015) realizaron un estudio con estudiantes de la
universidad de Michigan, quienes fueron sometidos a 12 sesiones ambas pruebas en diferentes
horas del dia, las sesiones se dividieron en 4 momentos (mafiana, medio dia, tarde y noche). En
cada momento se aplico el test de somnolencia de Epworth, como medida de control para el

agotamiento, los resultados mostraron dos efectos notables en las pruebas, el primero es que
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hubo una mejora inicial en el desempefio de los sujetos, que puede ser explicado por un
aprendizaje de la tarea, pero tras varias sesiones ese desempefio empezaba a empeorar, 1o que era

un resultado esperable debido al agotamiento cognitivo.

Finalmente, al comparar estos cambios en el desempefio de ambas tareas se obtuvo que
cada sujeto variaba de forma similar en las dos, mostrando una correlacion entre ambas pruebas;
adicionalmente se observo que al introducir los cambios de regla o tarea en el switcher los
sujetos eran mas propensos a cometer errores inicialmente, o bien tardaban mucho maés en dar
respuesta, y esto aumentaba cuando las medidas de agotamiento o somnolencia arrojadas por la
escala de Epworth eran mayores, todos estos resultados concuerdan con lo esperado y tienen

consistencia con respecto a la habilidad que se pretendia evaluar. (Anderson et al., 2015)

6.7.3. Paradigma N-back.

Es una prueba que se ha utilizado también como una actividad interactiva que permite
medir y entrenar la memoria de trabajo, esta prueba fue introducida por Wayne Kirchner en
1958. La tarea consiste en recordar la posicion de una serie de estimulos (figuras) que aparecen
por unos segundos en pantalla para esto en principio, se muestra un cuadro de 3x3 con nueve
cuadrantes, en cada uno de los cuales puede aparecer el estimulo, se usan 8 cuadrantes ya que el
del centro se utiliza para un segundo estimulo el cual consiste en una letra, de modo que a la vez
que aparece la letra, una figura se muestra por poco tiempo en la pantalla y, tras desaparecer y
aparecer de nuevo, el individuo debe sefialar si la figura sigue donde estaba y, en cualquiera de
los casos, memorizar la nueva posicion de la figura para asi continuar sucesivamente con el
proximo ciclo, de igual forma debera realizar esto con la letra. La tarea aumenta de dificultad
segun el nombre que adquiere, en el 1-back el sujeto debe sefialar (presionar un botén o hacer

click) si el estimulo que reaparece se encuentra en el mismo lugar en que aparecio en la ocasion
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o ciclo anterior (se cuenta un ciclo cada vez que el estimulo aparece y desaparece) de lo contrario
no haré nada, en el 2-back solo sefialara si el estimulo aparece en el mismo lugar en que estaba 2
ciclos atras, con el 3-back se sefialara si reaparece en el lugar en que estaba 3 ciclos atras y asi

sucesivamente (Wayne, 1958).

El n-back es una tarea comunmente utilizada en los estudios de neuro imagen funcional
para identificar los mecanismos neuronales de la memoria de trabajo, de igual forma ha sido
utilizada para el entrenamiento de dicha funcién, mostrando resultados inconsistentes, que aun
generan dudas sobre su utilidad para este campo (Jacola et al.,2014). Chen, Mitra 'y
Schlaghecken, (2008) sefialan también su amplio uso en los estudios de neuro imagen
relacionados con la memoria de trabajo, y realizaron un estudio mas esquematico, mostrando
como diferentes subprocesos en la tarea activaban de manera mas directa ciertas zonas, en el
caso del cambio, es decir cuando se toma solamente un nuevo estimulo, como en el 1-back se
requiere un locus mas frontal, pero cuando se produce un remplazo, es decir hay que mantener

un estimulo y remplazar otro se activa mayormente un locus posterior.

Forns et al., (2014) realizaron un estudio epidemioldgico, con el fin de evaluar las
propiedades psicométricas de dos tareas neuropsicolégicas en las que se incluyd el N-back, para
esto evaluaron el desarrollo neuropsicolégico de 2.904 nifios de 7 a 9 afios de edad. Los
principales resultados de la prueba n-back fueron puntaje (respuestas correctas = d) y tiempo de
respuesta (HRT), el estudio sugiere que la mayoria de los resultados del n-back (d y HRT) tienen
estructura factorial razonable, buena validez de criterio, asi como dependencias estadisticas
adecuadas. Para evaluar la consistencia interna de los resultados del n-back, se calculo el
coeficiente alfa de Cronbach para todos los resultados, asi como también para cada estimulo

(colores, letras, nimeros, y palabras) y cada carga (1, 2 y 3 atras), por separado, los resultados
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indican que d = puntaje (.80) y HRT (.78) tienen buena consistencia interna cuando todos los
estimulos y cargas cognitivas son analizados juntos. El analisis factorial exploratorio sugirié
cinco factores incluyendo las tres cargas de d = como factores diferentes (1-, 2- y 3-back)

confirmando que los puntajes HRT y d = estan evaluando diferentes funciones cognitivas.

6.8. Consideraciones éticas

Esta investigacion no supone ningln riesgo para los participantes, asi como tampoco un
beneficio directo para los mismos, ademas se cifie a lo dispuesto en la ley 1090 de 2006 en lo
concerniente a la investigacion con seres humanos. Quienes participaron lo hicieron de manera

voluntaria y podian retirarse en el momento que lo desearan.

Durante la investigacion no se pregunt6 por informacion que pusiera en riesgo la
integridad o el buen nombre de los participantes; la informacion que se obtenida fue usada solo

con fines académicos

La investigacidn tuvo como marco de referencia el codigo de ética en investigacion de la
Universidad de Antioquia, procurando referenciar correctamente el trabajo de otros autores o
entidades y respetar la propiedad intelectual, la informacion obtenida de la investigacion sera
dada a conocer a la comunidad cientifica y al pablico en general, especialmente a los
participantes de la prueba, con la debida reserva sobre los datos o informacion confidencial. El
manejo de la informacion y el proceso de investigacion se realizé con la transparencia y

responsabilidad que se espera de los investigadores.

6.9. Plan de anélisis
Para el analisis de los datos, primero se dividio el total de la muestra en 4 grupos segun su

nivel y proficiencia en el juego, una vez establecido el nivel de proficiencia de todos los
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participantes se dividio la poblacion en 4 grupos de igual proporcién y se asignaron las
categorias de nivel de proficiencia bajo, medio-bajo, medio-alto y alto a cada grupo. La divisién
se hizo utilizando los cuartiles de la variable. Los sujetos por debajo del cuartil 1 se clasificaron
como “proficiencia baja”, los sujetos por encima del cuartil 1 y por debajo del cuartil 2 se
consideraron con una “proficiencia medio-baja”, los sujetos por encima del cuartil 2 y por debajo
del cuartil 3 con una “proficiencia medio-alta” y los sujetos por encima del cuartil 3 fueron

clasificados como con una “proficiencia alta”.

Se describieron los datos utilizando medidas de tendencia central ubicacion y dispersion
para cada uno de los grupos por separado y para el total de la muestra, esto permiti6 saber las
caracteristicas de la muestra general y los grupos en términos sociodemogréaficos y con respecto

a los niveles de proficiencia en el juego (nimero de horas y nivel).

Posteriormente, se realiz6 una prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov/Shapiro
Wilk a cada grupo y a la muestra total para establecer si la distribucion de los datos es normal o

no.

Una vez realizadas las pruebas de normalidad se procedio a realizar la comparacion de
medias entre los grupos de jugadores segun su cuartil con la prueba Kruskal-Wallis, para varias
muestras independientes, la prueba se hizo realizando la division con las tres variables,
proficiencia, tiempo de juego, nivel. Finalmente, para la comparacion entre jugadores y No
jugadores se realizd una comparacion de medias para dos muestras independientes con la prueba

U de Mann-Whitney
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7. Resultados

7.1. Descriptivos

Tras un andlisis exploratorio, con una muestra de 109 jugadores y 29 No jugadores, no se
reportaron datos perdidos, los valores de simetria y curtosis (Tabla 1) muestran que los datos
podrian no seguir una distribucion normal, por lo que se hizo necesario realizar pruebas de
bondad de ajuste.

Tabla 1. Descriptivos

JUGADORES NO JUGADORES

Media DE Simetria Curtosis Media DE Simetria Curtosis

Horas 2187 963 0.337 -0.536 - - - -
Nivel 671 272 0.176 -0.814 - - - -
Tasa 0.335 0.121 0.666 1.23 - - - -
Go aciertos 481 1.79 -2.20 8.75 469 191 -0.558 -0.303
Go errores 189 179 2.20 8.75 3.07 191 0.558 -0.303
Go tiempo 466  57.2 0.446 -0.561 959 108 0.900 2.81
N Aciertos 1 379 250 -2.42 8.24 379 213 -1.39 241
N Aciertos 2 323 3.7 -0.710 1.80 320 229 -0.447 0.328
N Aciertos 3 289 2.76 0.0299 -0.719 28.2 2.38 0.418 1.07
N Errores 1 211 250 2.42 8.24 210 213 1.39 241
N Errores 2 771 3.17 0.710 1.80 7.97 229 0.447 0.328
N Errores 3 111 276  -0.0299 -0.719 11.8 2.38 -0.418 1.07
N Tiempo 1 1020 228 0.975 1.44 1144 197 0.288 0.580
N Tiempo 2 2628 611 0.119 -0.148 1214 295 0.886 1.04
N Tiempo 3 1375 367 -0.207 0.0683 1191 296 0.422 -0.213
SW Errores1  0.853 1.24 1.71 2.66 2.66 2.82 1.31 0.540
SW Tiempo 1 2084 280 0.254 -0.543 2267 852 2.86 10.1
SW Errores 2 147 212 2.21 6.19 245 3.24 2.07 5.00
SW Tiempo 2 2150 326 0.660 0.517 2296 726 2.29 6.57
SW Errores3  0.872 1.24 1.76 341 193 181 0.846 0.571

SW Tiempo3 2116 318 0.990 1.32 2232 341 1.19 1.77




Se realizé la prueba de normalidad utilizando el método de Shapiro-Wilk y se confirmd
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que la mayoria de las variables no presentan una distribucion normal, por lo que se procedié con

métodos no paramétricos. (Tabla 2)

Tabla 2. Test de normalidad (Shapiro-Wilk)

JUGADORES NO JUGADORES

W p W p
Horas 0.980 0.092 - -
Nivel 0.968 0.010 - -
Tasa 0.970 0.014 - -
Go aciertos 0.802 <.001 0.931 0.058
Go errores 0.802 <.001 0.931 0.058
Go tiempo de 0.968 0.010 0.943 0.120
N Aciertos 1 0.750 <.001 0.850 <.001
N Aciertos 2 0.959 0.002 0.962 0.367
N Aciertos 3 0.968 0.011 0.949 0.168
N Errores 1 0.750 <.001 0.850 <.001
N Errores 2 0.959 0.002 0.962 0.367
N Errores 3 0.968 0.011 0.949 0.168
N Tiempo 1 0.945 <.001 0.957 0.276
N Tiempo 2 0.992 0.761 0.936 0.077
N Tiempo 3 0.986 0.338 0.958 0.300
SW Errores 1 0.713 <.001 0.789 <.001
SW Tiempo 1 0.986 0.330 0.699 <.001
SW Errores 2 0.718 <.001 0.758 <.001
SW Tiempo 2 0.968 0.010 0.752 <.001
SW Errores 3 0.727 <.001 0.885 0.004
SW Tiempo 3 0.944 <.001 0.888 0.005

Nota. Un bajo nivel del valor-p sugiere una violacion de la hipétesis de normalidad

7.2. Comparacion entre jugadores por proficiencia

A continuacion, se presentan descriptivos de los videojugadores divididos en cuartiles

segun su proficiencia, no se reportaron valores perdidos y los grupos quedaron distribuidos de la



siguiente manera: Cuartil 1: 27 participantes, Cuartil 2: 28 participantes, Cuartil 3: 28

participantes y Cuartil 4: 26 participantes. (Tabla 3)

Tabla 3. Descriptivos
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Media Desviacion estandar Simetria

Proficiencia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Goaciertos 480 484 479 482 144 140 256 1.52 -1.50 -1.04 -246 -0.35
Goerrores 200 161 214 181 144 140 256 152 1.50 1.04 246 0.351
Gotiempo 465 472 467 461 58.2 539 528 66.3 0.714 0.0516 0.0833 0.838
NAciertosl 381 379 383 372 212 190 182 3.77 -1.34 -1.31 -1.67 -2.19
NAciertos2 324 322 320 327 342 267 265 397 0312 -0446 -0.667 -1.69
NAciertos3 29.1 289 290 286 291 297 283 240 0224 -0.291 0.0451 0.137
NErroresl 189 207 175 277 212 190 182 3.77 1.34 131 1.67 219
NErrores2 763 782 800 735 342 267 265 397 -0.312 0.446 0.667 1.69
N-Errores3 109 111 110 114 291 297 283 240 -0.224 0291 -0.0451 -0.13
NTiempol 1066 978 1006 1030 198 237 198 277 0.0397 1.12 136 124
NTiempo2 2739 2606 2485 2691 577 657 629 578 -0.155 -0.274 0.852 0.263
NTiempo3 1467 1246 1381 1411 361 343 322 421 -0.195 0.157 -0.900 -0.27
SWErroresl 0.704 1.04 0.714 0962 110 135 1.05 1.46 2.50 1.20 166 176
SWTiempol 2121 1998 2153 2064 244 207 324 319 0.279 0457 -0.103 0.237
SWErrores2 0926 182 136 177 144 231 193 263 1.64 1.57 192 262
SWTiempo2 2232 2067 2186 2116 405 255 340 278 0.658 -0.110 0.790 -0.17
SWErrores3 0.630 129 0.393 119 101 149 0.685 1.44 1.33 1.43 153 154
SWTiempo3 2077 2160 2137 2085 298 390 303 274 1.12 1.20 0.630 0.347

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk muestra que muchas de las variables presentan

distribucion normal, sin embargo, al tomarse las variables juntas se procede con analisis no

paramétricos. (Tabla 4)



Tabla 4.
Cuartil 1 2 3 4
W p W p W p W p
Goaciertos 0.821 <.001 0.868 0.002 0.717 <.001  0.906 0.022
Goerrores 0.821 <.001 0.868 0.002 0.717 <.001 0.906 0.022
Gotiempo 0.929 0.064 0.965 0.458 0.981 0.872 0.917 0.039
NAciertosl 0.800 <.001 0.866 0.002 0.827 <.001  0.707 <.001
NAciertos2 0.948 0.187 0.959 0.328 0.936 0.087 0.844 0.001
NAciertos3 0.921 0.043 0.977 0.763 0.960 0.343 0.933 0.092
NErroresl 0.800 <.001 0.866 0.002 0.827 <.001 0.707 <.001
NErrores2 0.948 0.187 0.959 0.328 0.936 0.087 0.844 0.001
NErrores3 0.921 0.043 0.977 0.763 0.960 0.343 0.933 0.092
NTiempol 0.969 0.584 0.915 0.026 0.879 0.004 0.915 0.034
NTiempo2 0.980 0.856 0.972 0.631 0.935 0.084 0.967 0.557
NTiempo3 0.982 0906 0.974 0.699 0.899 0.011 0.943 0.157
SWErroresl 0.656 <.001 0.760 <.001 0.719 <.001 0.687 <.001
SWTiempol 0.982 0.896 0.972 0.641 0.987 0.973 0.933 0.091
SWErrores2  0.695 <.001 0.751 <.001 0.734 <.001 0.682 <.001
SWTiempo2 0.945 0.160 0.952 0.221 0.949 0.184 0.974 0.724
SWErrores3 0.665 <.001 0.817 <.001 0.612 <.001 0.774 <.001
SWTiempo3 0.907 0.019 0.910 0.020 0.958 0.311 0.959 0.375

Nota. Un bajo nivel del valor-p sugiere una violacion de la hipdtesis de

normalidad
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Una vez realizados los procedimientos descriptivos se realizé la comparaciéon de medias

entre los cuartiles segun su proficiencia mediante andlisis Kruskal-Wallis, solo la comparacion

de Switcher errores 3 present6 valores significativos (yz (3) = 10.348, p < 0.01, e2=0.1). Con

base en el resultado anterior se procede a hacer un analisis post hoc mediante el método Dwass-

Steel-Critchlow-Flinger obteniendo los siguientes resultados (Tabla 5). Nota: para ver resultados

detallados de la comparacion de medias ver anexo B



Tabla 5. Comparacion por pares - SWErrores3

W p
1 2 2.711 0.055
1 3 -0.920 0.515
1 4 2.459 0.082
2 3 -3.793 0.007
2 4 -0.359 0.800
3 4 3.537 0.012

Nota. Dwass steel critchlow-fligner

7.3. Comparacion entre jugadores por Nivel
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Inicialmente se realizan analisis exploratorios de los datos de los jugadores divididos por

cuartiles segun su nivel, no se reportaron valores perdidos y los grupos quedaron distribuidos de

la siguiente manera: Cuartil 1: 28 participantes, Cuartil 2: 27 participantes, Cuartil 3: 30

participantes y Cuartil 4: 24 participantes (Tabla 6).

Tabla 6. Descriptivos por cuartiles

Media Desviacion estandar Simetria
Nivel 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Goaciertos 484 477 479 486 152 230 185 121 -161 -3.03 -0.838 -0.531
Goerrores 164 230 213 142 152 230 18 121 161 3.03 0.838 0531
Gotiempo 472 463 464 467 58.8 608 527 59.7 0342 0.618 0592 0.294
NAciertosl 376 374 386 379 223 289 196 288 -097 -261 -179 -331
NAciertos2 316 324 329 321 274 290 257 441 -013 0.215 -0.442 -1.13
NAciertos3 205 280 289 293 243 265 299 284 -018 0.136 0.168 -0.023
NErroresl 236 259 143 213 223 289 196 288 0.979 2.61 1.79 331
NErrores2 836 756 707 792 274 290 257 441 0.132 -0.215 0.442 1.13
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Media Desviacion estandar Simetria
NErrores3 105 120 111 107 243 265 299 284 0.188 -0.136 -0.168 0.0238
NTiempol 1055 1022 1023 971 201 277 227 204 0.697 1.19 0.736 1.34
NTiempo2 2733 2629 2593 2549 527 632 624 682 -0.01 -0.189 0.0875 0.725
NTiempo3 1451 1426 1323 1294 278 417 403 345 0.140 -0.357 -0.601 0.881
SWErroresl 0.679 0519 100 125 0983 1.05 162 1.07 1.72 3.27 1.67 -0.086
SWTiempol 2069 2031 2102 2138 263 237 324 291 -0.09 0539 0147 0.313
SWErrores2 157 181 120 129 191 303 154 178 1.80 2.13 0.854 1.89
SWTiempo2 2199 2103 2163 2130 363 243 355 337 0.936 0.0830 0.905 -0.130
SWErrores3 0500 152 0533 100 0.694 155 117 118 1.07 1.29 2.57 1.04
SWTiempo3 2077 2101 2123 2170 331 234 290 414 0.909 1.26 0597 0.987

A continuacion, se presenta prueba de bondad de ajuste de los cuartiles segun nivel, al

tomarse los datos en conjunto se decide utilizar métodos no paramétricos. (Tabla 7)

Tabla 7. Test de normalidad (Shapiro-Wilk)

Cuartil 1 2 3 4
W p W p W p W p

Goaciertos 0.797 <.001 0.687 <.001 0.884  0.003 0.872  0.006
Goerrores 0.797 <.001 0.687 <.001 0.884 0.003 0.872  0.006
Gotiempo 0.964 0.443 0.951 0.221 0.951 0.182 0.947 0.228
NAciertosl 0.886 0.005 0.729 <.001 0.746 <.001 0.616 <.001
NAciertos2 0.972 0.630 0.958 0.340 0.957 0.263 0.923 0.067
NAciertos3 0.966 0.481 0.964 0.454 0.949 0.158 0.933 0.115
NErroresl 0.886 0.005 0.729 <.001 0.746 <.001 0.616 <.001
NErrores2 0.972 0.630 0.958 0.340 0.957 0.263 0.923 0.067



Cuartil
W p W p W p W p

NErrores3 0.966 0.481 0.964 0.454 0.949 0.158 0.933 0.115
NTiempol 0.937 0.095 0.919 0.038 0.956 0.249 0.889 0.013
NTiempo2 0.973 0.653 0.983 0.924 0.960 0.314 0.953 0.313
NTiempo3 0.966 0.474 0.955 0.277 0.950 0.173 0.919 0.056
SWErroresl 0.714  <.001 0.536 <.001 0.643 <.001 0.788 <.001
SWTiempol 0.986 0.958 0.956 0.299 0.941 0.095 0.976 0.815
SWErrores?2 0.773  <.001 0.666 <.001 0.745 <.001 0.747 <.001
SWTiempo2 0.936 0.089 0.967 0.525 0.934 0.063 0.957 0.390
SWErrores3 0.702  <.001 0.844 <.001 0.537 <.001 0.812 <.001
SWTiempo3 0.916 0.027 0.908 0.020 0.965 0.401 0.935 0.127

Nota. Un bajo nivel del valor-p sugiere una violacion de la hipétesis de normalidad

Posteriormente se precedi6 con la comparacion de medias entre los cuartiles segun nivel en el

juego mediante andlisis Kruskal-Wallis, solo la comparacion de Switcher errores 3 present6
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valores significativos (y2 (3) = 14.028, p < 0.01, &2 = 0.12) por lo que se procede a hacer analisis

detallado de esta variable mediante andlisis post hoc utilizando el método Dwass-Steel-
Critchlow-Flinger, obteniendo los siguientes resultados (Tabla 8). Nota: para resultados

detallados de la comparacién de medias ver anexo C.

Tabla 8

Comparacion por pares - SWErrores3

W p
1 2 4.03 0.004
1 3 -1.27 0.370
1 4 2.10 0.137
2 3 -4.59 0.001
2 4 -1.75 0.215
3 4 2.92 0.039

Nota. Dwass steel critchlow-fligner



92

7.4. Comparacion entre jugadores y No jugadores.

Antes de realizar la comparacion se procedio a analizar la distribucion de las variables
mediante prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 2), encontrando que la mayoria de estas
no presentaban una distribucién normal, por lo que se procede con métodos no parameétricos.

Finalmente se procede a hacer comparacion de medias mediante el procedimiento U de
Mann-Whitney entre jugadores y No jugadores (Tabla 10), encontrando diferencias
estadisticamente significativas en las tres variables comparadas en la prueba go, no go; en las

variables N-back tiempo 2 y tiempo 3; asi como en las variables Switcher errores 1y errores 3.

Tabla 9. Comparacién de medias entre grupos

Rank-
W p Biserial

Correlation
Go Aciertos 2207.000 < .001 0.396
Go Errores 954.000 <.001 -0.396
Go Tiempo 0.000 < .001 -1.000
N Aciertos 1 1627.500 0.804 0.030
N Aciertos 2 1697.000 0.542 0.074
N Aciertos 3 1817.500 0.213 0.150
N Errores 1 1533.500 0.804 -0.030
N Errores 2 1464.000 0.542 -0.074
N Errores 3 1343.500 0.213 -0.150
N Tiempo 1 978.500 0.002 -0.381
N Tiempo 2 3113.000 < .001 0.970
N Tiempo 3 2110.500 0.006 0.335
SW Errores 1 847.000 <.001 -0.464
SW Tiempo 1 1556.000 0.900 -0.016
SW Errores 2 1296.500 0.120 -0.180
SW Tiempo 2 1598.000 0.929 0.011
SW Errores 3 1016.000 0.002 -0.357
SW Tiempo 3 1223.000 0.062 -0.226

Nota. Mann-Whitney U test.
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La Figura 18 muestran las diferencias en aciertos y errores entre ambos grupos en la

prueba go no go; como se puede observar, los jugadores son mucho mas acertados y cometen

menos errores que los No jugadores.
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Figura 17. Gréficos de aciertos y errores go no-go
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La Figura 19 presenta las diferencias en tiempo de respuesta de la prueba go no go, esta
diferencia es bastante pronunciada y muestra que los No jugadores tardan casi el doble en

responder a los estimulos que los jugadores.
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Figura 18. Gréfico de tiempo de respuesta go no-go

La figura 20 muestra un menor tiempo de respuesta por parte de los jugadores
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Figura 19. Gréfico de tiempo de respuesta 1-back.
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La figura 21 muestra los graficos que presentan las diferencias en tiempo de respuesta
entre ambos grupos en los sets 2 back y 3 back, el resultado de esta comparacion revela que los
tiempos de respuesta de los jugadores son mas altos que los de los No jugadores, lo que indicaria
que los No jugadores acceden mas rapido al contenido del spam de memoria y responden mas

rapido a los estimulos, contrario a lo ocurrido en el set 1 back, en el que los jugadores fueron

mas rapidos.
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Figura 20. Tiempo de respuesta 2 y 3-back en Jugadores y No jugadores.

La figura 22 muestra las diferencias entre los errores de los sets 1 y 3 de Switcher entre

ambos grupos, se puede observar que los No jugadores cometieron mas errores que los Jugadores

a lo largo de ambos sets.
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8. Discusion

8.1. Comparacion inter cuartiles del grupo de jugadores
El objetivo del presente trabajo fue realizar una comparacion del funcionamiento
ejecutivo de jugadores del MOBA League of Legends, segun su proficiencia en el juego y, a su

vez, realizar una comparacion con un grupo de No jugadores.

Debido a los resultados contradictorios en algunos estudios sobre el efecto de los
videojuegos en el funcionamiento ejecutivo y el poco control sobre algunas variables que podian
influir en los distintos resultados, se decidié incluir en el estudio la variable del tiempo de juego
como un elemento que aportara elementos a la investigacion en el campo, para esto se disefio el

indice de proficiencia expuesto en el apartado de metodologia.

En primera instancia, los analisis indican que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos de jugadores, en la mayoria de las tareas evaluadas, estos hallazgos
son inconsistentes con la hipétesis inicial, mostrando que no existe una diferencia en el
desempefio de los jugadores que mejoran con mayor rapidez en el juego respecto a aquellos que

tienen un mal desempefio y que mejoran de forma mas lenta.

Los andlisis realizados dividiendo la muestra de jugadores por cuartiles respecto a las
variables proficiencia y nivel, muestran diferencias en s6lo un componente de la tarea switcher
(SW Errores 3), sin embargo, esta diferencia no se encuentran entre grupos extremos como se
esperaria si un buen desemperio en el juego se asociara a un mejor funcionamiento ejecutivo
(pues, al ser esta una habilidad bastante usada en el juego, lo esperable seria que a mayor
funcionamiento ejecutivo, mejor desempefio en LOL); estas diferencias parecen no ser muy

grandes, si se observan detalladamente las medias de la variable en ambas comparaciones se
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puede ver que la diferencia es de apenas medio error en promedio (ver Tablas 3 y 6) y si bien
esto es estadisticamente significativo (p < 0.01) para la comparacién en ambas medidas, los
tamafios de efecto son bajos €2 = 0.1 para la division de proficiencia y €2 = 0.12 para nivel, lo que
apunta a que realmente no existe una diferencia en términos psicologicos. Por otra parte, el
analisis realizado con base en las horas jugadas no muestra ninguna diferencia estadisticamente

significativa, por lo cual no se reporta en el apartado de Resultados (ver anexo A).

8.2. Comparacion entre jugadores y No jugadores

8.2.1. Control inhibitorio

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en cada una de las
medidas de control inhibitorio evaluadas mediante la prueba go no go; estas diferencias son
bastante marcadas mostrando tamafios de efecto de rb =0.396 para erroresy aciertosy rb =1
en tiempo de respuesta, que corresponden a tamafios de efecto moderado-alto (ver figuras 18 y
19), esto indicaria que los jugadores tienen un mejor tiempo de reaccion que los No jugadores y
que ademas son capaces de evitar o inhibir con mayor destreza acciones que no deben realizar
segun la tarea. En este caso, las variables errores y aciertos se comportan de igual forma dado
que casi ninguno de los participantes cometié errores de omisién, esta situacion es esperable, ya
que estos errores se asocian a dificultades clinicas en el nivel atencional, o se presentan cuando

se realiza una aplicacion mas extensa de la tarea que puede inducir agotamiento.

Si bien no existen antecedentes directos de estudios que analicen el componente de
control inhibitorio en videojugadores, hay algunos estudios que podrian apoyar estos resultados
de forma indirecta, tal es el caso de Colzato et al. (2013) quienes utilizando la tarea stop signal

encontraron que los jugadores eran mucho mas rapidos que los No jugadores en control
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cognitivo, habilidad que segin Diamond (2013) hace parte del componente de control de

interferencia en la funcién de control inhibitorio.

Lo anterior resulta interesante a la luz del videojuego estudiado, dado que, segun el
andlisis de tarea propuesto, esta habilidad parece ser necesaria para tener un desempefio 6ptimo
en el mismo, pues constantemente se presentan multiples estimulos entre los cuales el jugador
debe discriminar y responder de manera selectiva, tal y como pasa a la hora de farmear, cuando
el jugador debe concentrarse en el sibdito que se encuentra bajo de vida e inhibir el resto de
estimulos por un momento, y a su vez controlar el impulso de golpearlo antes de tiempo (véase
andlisis de tarea); por lo anterior, no es de extrafiar que los jugadores presenten ventajas en esta
habilidad respecto a los No jugadores, pues segun lo propuesto por Diamond (2013) estas
habilidades suelen mejorar en razén de su uso, qué es lo que finalmente podria estar sucediendo

en los jugadores.
8.2.2. Memoria de trabajo

La tarea utilizada para evaluar el desempefio en memoria de trabajo de los participantes
del estudio fue el paradigma N-back, tarea utilizada en diferentes estudios neuropsicologicos
enfocados a evaluar memoria de trabajo y que también ha sido usada en estudios con
videojuegos como el realizado por Colzato, et al., (2013), estos autores encontraron que los
jugadores FPS’s se desempefiaban mejor que los No jugadores (p < 0.01) en las variables de
tiempo de respuesta, tasa de aciertos, aciertos en cadena y tenian menos rechazos correctos . A
diferencia del estudio anterior, para este estudio, se tomaron tres variables principales para el
analisis: tiempo de respuesta, aciertos y errores, de las cuales solo se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre jugadores y No jugadores en la variable de tiempo de

respuesta, estas diferencias se presentaron en los tres sets de la tarea y las puntuaciones
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mostraron tamarios de efecto considerables, 1-back (p = 0.002, rb =-0.381) 2-back ( p <.001, rb
0.970) 3-back (p =0.006, rb=0.335), las variables de aciertos y errores no mostraron

diferencias, esto indica que en términos de memoria de trabajo no habria diferencias y que éstas
estarian solamente en la velocidad en la que se accede a la informacion contenida en el spam de

memoria.

Al hacer un andlisis més detallado de las puntuaciones de tamafio de efecto mediante los
graficos (ver Figura 21) se pudo observar que en los sets 2 back y 3 back la diferencia de tiempo
favorecio a los No jugadores, es decir, que son ellos los que accedieron méas rapidamente a la
informacion contenida en su spam de memoria, contrario a lo que se ha encontrado en estudios
previos usando la misma tarea (Colzato et al. (2013) y estudios en memoria de trabajo que
usaron otras tareas (Unsworth, et al., 2015; Quiroga, et al., 2009); en donde se reportaron

diferencias que favorecian a los jugadores en cuanto al tiempo de respuesta.

Al revisar las puntuaciones especificas por estimulos, es decir el nimero de respuestas
acertadas al estimulo letra y el nUmero de respuestas acertadas al estimulo figura (ver Anexo D)
se encontrd que los jugadores tendian a responder mas a ambos estimulos, mientras que los No
jugadores priorizaron de manera sistematica uno de los dos (ver anexo); de modo que los
jugadores presentaron mas aciertos en el estimulo b correspondiente a las figuras, (w =1898
p=0.048 rb= 0.201) asumiendo el grupo de jugadores como mayor al grupo de No jugadores,
aunque el tamario de efecto es bajo (rb =0.201), si habla de una tendencia de los jugadores a
operar con dos estimulos al mismo tiempo, sin que eso llegara a marcar una diferencia en la
puntuacion total en memoria de trabajo, es mas, la estrategia aparentemente usada por los No

jugadores de centrarse en un solo estimulo, no significé una ventaja en cuanto a lo que el spam
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de memoria propiamente dicho respecta, solo les permiti6é aparentemente responder de manera

mas rapida.

El anterior andlisis resulta interesante a la luz del modelo de Diamond (2013), pues
permite observar como se dan esas interacciones entre memoria de trabajo y control de
inhibicion; la autora nos plantea en su modelo que ambas funciones interactian de manera que
una parece aportar directamente a la otra, en este caso lo que se puede observar es que los No
jugadores parecen concentrarse en uno de los estimulos, lo que puede ser una respuesta
inhibitoria consiente o bien una incapacidad para alternar la atencién entre ambos estimulos;
mientras que los jugadores parecen estar realizando un proceso que podria estar relacionado

directamente con la doble tarea, un componente de la flexibilidad cognitiva.

Lo anterior podria estar relacionado con algunos aspectos del juego como la compra de
objetos en la tienda (ver analisis de tarea) en la que se utilizan ambas habilidades de manera
simultanea; el jugador debe operar mentalmente con multiples elementos y reorganizar su
estrategia conforme avanza la partida, esto podria hacer que los jugadores tengan cierta habilidad
para retener mas de un tipo de estimulo, a diferencia de los No jugadores que podrian no estar

muy expuestos a este tipo de procesamiento simultaneo.

8.2.3. Flexibilidad cognitiva

Para evaluar el desempefio en el componente de flexibilidad cognitiva se utiliz6 la prueba
Switcher, la cual toma dos variables como indicadores de esta habilidad: errores y tiempo; ambas
medidas son codependientes para determinar la capacidad de flexibilidad cognitiva: los errores
indican la dificultad de una persona para hacer el cambio de una tarea a otra y el tiempo indica la

velocidad con la que se hace este cambio.
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En este estudio se reportan diferencias estadisticamente significativas en Switcher errores
1 (w =847.000 p<0.001 r = -0.464) y en Switcher errores 3 (w = 1016.000 p<0.05 r = -0.357),
mas no en la variable tiempo, estos resultados son similares a los encontrados por Colzato et al.
(2013) y Strobach, et al. (2012) quienes encontraron mejores desempefios en jugadores respecto
a No jugadores en pruebas de tarea dual y multitarea, ambos estudios mostraron que los
jugadores cometian menos errores y presentaban mejores tiempos de respuesta que los No
jugadores, sin embargo, eso no fue lo que ocurrid en la presente investigacion, puesto gue no se

encontraron diferencias en cuanto a tiempos de respuesta.

Segun lo anterior, es posible afirmar que los videojugadores de LOL presentan ventajas
respecto a los No jugadores en cuanto a la capacidad de cambiar de una tarea a otra, es decir, se
adaptan mejor al cambio de estimulo y sus respuestas son mas acertadas; sin embargo, la
ausencia de diferencia respecto a tiempo indica que la diferencia entre ambos grupos no es
radical, puesto que los No jugadores también logran responder rapidamente al cambio de
estimulo, por lo que los errores podrian estar ligados a un componente de impulsividad ya visto
en los resultados de la tarea go no go. Esto indicaria que los No jugadores tienen, en términos de
velocidad de procesamiento, la misma capacidad para operar con diferentes tareas y estimulos,
pero se les dificulta méas que a los jugadores dar respuestas acertadas, es decir, los No jugadores
en la situacion de cambio logran hacerse conscientes de forma agil que la tarea exige un cambio,
es cuando emiten la respuesta cuando su desempefio disminuye y es posible que la diferencia se
deba a que los No jugadores den respuestas de manera apresurada e impulsiva sin tener certeza

de que estén tomando la decision correcta.

Esta posible explicacion toma sentido a la luz del modelo de Diamond (2013), segun este

modelo, la flexibilidad cognitiva exige control inhibitorio para darse adecuadamente, esto
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implica inhibir ciertos estimulos o acciones ante determinada tarea para realizarla de la mejor
manera; los datos muestran que los No jugadores no eran lo suficientemente eficaces para inhibir
respuestas erradas, aun sabiendo que la situacién requeria un cambio en el curso de accion, por lo
que podria hablarse de niveles de flexibilidad cognitiva, de esta manera se podria decir que los
jugadores presentan un mejor desempefio global en la tarea, lo que indica que presentan un mejor

nivel de flexibilidad cognitiva.

En el juego es posible ver estas situaciones en las que un adecuado control inhibitorio
conduce a una mejor flexibilidad, especificamente en las llamadas de alerta, donde el jugador
esta realizando su labor y un compafiero emite una alerta o llamada; un jugador novato puede
notar la alerta y no hacer nada al respecto, pues se encuentra concentrado en su propia mision;
por otro lado, un jugador mas héabil es capaz de reaccionar a la alerta de manera acertada sin
descuidar su linea. De esta manera podemos notar como es posible que una persona sea
consciente de la necesidad de cambio en una tarea y aun asi no desempefiarse de la mejor
manera, pues no es capaz de inhibir acciones o estimulos que serian distractores, esto es lo que,

segun los datos podria estar sucediendo con los No jugadores.

En general, tras revisar todos los resultados, se puede evidenciar que en el grupo de
jugadores no existen diferencias que puedan indicar realmente un cambio en el funcionamiento
ejecutivo con respecto al tiempo del juego o a la habilidad del jugador. Segun lo anterior podria
decirse que las mejoras en funcionamiento ejecutivo son limitadas y que, si pudieran atribuirse
directamente al juego, estas mejoras se alcanzarian en unas cuantas horas. Teniendo en cuenta
que para rankearse en el juego se necesita una inversion de tiempo considerable es posible que
estas horas jugadas permitan llegar al limite de mejora de estas habilidades, de modo que los

sujetos en el grupo de jugadores tendrian ya un nivel similar y por esto el grupo no varia. Esto
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iria en contravia a la hipotesis planteada, segun la cual un mejor desempefio en el juego era
predictor de un buen desempefio en funcionamiento ejecutivo, pues como se ha visto no hay
variaciones estadisticamente significativas entre los jugadores, no obstante, no habria que
descartar diferencias sutiles, puesto que es probable que los instrumentos no sean lo
suficientemente potentes para hacer una discriminacion detallada en poblacion no clinica. O
bien, estas diferencias estar en componentes especificos, para lo cual se requeririan métodos de

analisis mas detallados o un analisis jugador a jugador.

Las diferencias encontradas entre jugadores y No jugadores, por otra parte, son
consistentes con los estudios de Colzato, et al. (2013), Strobach et al., (2012), y Quiroga, et al.,
(2009) que sefialan que los videojugadores presentan ventajas en su desempefio en funciones
ejecutivas respecto a los no videojugadores. Sin embargo, en este estudio algunas de esas
diferencias parecen mas marcadas que otras, lo que podria indicar que es especificamente el
componente de control inhibitorio el que mas se relaciona con la actividad del juego y que, de

hecho, seria el componente que podria estar mediando entre las demas funciones.

No obstante, las caracteristicas del estudio no permiten concluir con certeza que estas
diferencias se deban especificamente a League of legends, ya que generalmente las personas que
hacen uso de los videojuegos suelen utilizar varios juegos, o bien realizan la actividad desde
edades mas tempranas; por otra parte, al no tratarse de un experimento no es posible asignar una
explicacion de causa efecto con respecto a las diferencias en las funciones ejecutivas entre

jugadores y No jugadores.

Ademas de la dificultad para atribuir los resultados directamente a League of legends,
existe la pregunta de si (asumiendo que si se puedan atribuir) las ventajas reportadas en este

estudio tienen repercusiones reales en la vida cotidiana de los sujetos o si solo son expresadas en
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el contexto del juego mismo. Tal cuestionamiento pone sobre la mesa la discusion de si estas
diferencias entre jugadores y No jugadores en realidad son efecto del uso de videojuegos o si por
el contrario este tipo de habilidades producen cierto interés por actividades relacionadas a los
videojuegos. A esta misma conclusion llegan Sala y Gobet (2017) al reportar algunos meta-
analisis sobre el efecto de transferencia en inteligencia relacionado con el ajedrez y la formacion
musical, al final de su estudio concluyen que el hecho de que las personas inteligentes se
relacionen con estas actividades podria leerse en doble via, siendo la inteligencia un factor que
aumente el interés en las mismas. Tanto los resultados del presente estudio, como las
conclusiones de estos autores ponen de manifiesto la necesidad de realizar estudios controlando
la mayor cantidad de variables posibles, siendo los estudios longitudinales una eventual salida a

esta encrucijada.

8.3. Conclusidn

Como resultado de la investigacion presentada, se puede concluir que no existe una
relacion entre un alto desempefio en el videojuego League of Legends y un mejor funcionamiento
ejecutivo cuando se comparan jugadores rankeados entre si; tal y como se evidencia en lo datos
presentados anteriormente, los jugadores no presentan diferencias en el desempefio en tareas de

funcionamiento ejecutivo entre si.

Respecto a la comparacion entre jugadores y No jugadores se evidencian diferencias en el
control inhibitorio, dichas diferencias muestran un mejor desempefio por parte de los jugadores,
a su vez se encontré un desempefio inferior en un componente de la flexibilidad cognitiva por
parte de los No jugadores, que puede estar asociado a un menor control de impulsos, el cual a
pesar de ser un componente del control inhibitorio se relaciona también con algunos

componentes de la flexibilidad cognitiva.
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El estudio cumple los objetivos de evaluar, describir y comparar el funcionamiento entre
diferentes perfiles de videojugadores y a su vez de este grupo general con los No jugadores, que
tenian como finalidad aportar elementos a la forma en como se realizan las investigaciones que
relacionan videojuegos y cognicién, y ademas generar nueva informacion con respecto a la
discusion sobre si los videojuegos influyen de forma positiva o negativa en el funcionamiento

ejecutivo.

Respecto a lo mencionado anteriormente, se establecié un protocolo de evaluacion,
basado en el modelo de funcionamiento ejecutivo de Diamond (2013) el cual consiste en la
evaluacion de tres funciones ejecutivas, control inhibitorio, flexibilidad cognitiva y memoria de
trabajo, lo que abre la posibilidad de continuar con este modelo evaluativo, para conseguir
conclusiones cada vez mas precisas 0 al menos en una via coman. De igual forma, estos
resultados aportan a la hipotesis de que los jugadores tienen un mejor funcionamiento ejecutivo
que los No jugadores, 0 que bien este no se encuentra disminuido, lo que va en contravia de los
estudios gque evidencian efectos negativos sobre capacidades cognitivas de los usuarios de

videojuegos (Chan y Rabinowitz, (2006); Swing, Gentile, Anderson, & Walsh, (2010).

Finalmente, este estudio muestra que los videojugadores son un grupo muy homogéneo,
independiente del tiempo dedicado al juego o la habilidad en el mismo, esto lleva a pensar, que,
si se quiere ahondar en los efectos de los videojuegos en la cognicion, se debe continuar con
metodologias que involucren tanto jugadores como No jugadores, 0 bien con estudios

experimentales que hagan control de la variable de exposicion.

8.4. Limitaciones y consideraciones
En este estudio se realizan numerosos esfuerzos por controlar la mayor cantidad de

variables posibles con el fin de tener resultados y conclusiones sélidas que realmente pudieran



107

relacionarse con el videojuego estudiado, sin embargo, dado que el disefio propuesto no fue
experimental, ciertos aspectos tuvieron poco o ningun control: asuntos como la experiencia
previa con otros videojuegos, la carrera estudiada por los participantes y la realizacion de otras

actividades que pudieran considerarse igualmente estimulantes no fueron tenidos en cuenta.

Pese a lo anterior, los resultados parecen ser bastante contundentes, no obstante, también
hay que tener en cuenta que el ambiente en que se presentaron las tareas era virtual, esto tal vez
representd cierta ventaja para el grupo de jugadores, mas acostumbrados a este tipo de entornos,
por lo cual su desempefio pudo deberse también a esas posibles similitudes entre el juego y las
tareas; para futuras investigaciones se recomienda utilizar tanto pruebas digitales como tareas
clasicas de ambiente real con el fin de verificar si el entorno realmente tiene incidencia en los

resultados obtenidos por el grupo de jugadores.

Por otro lado, otro factor que tal vez influy6 en los resultados finales fue la motivacion de
los jugadores, puesto que al decirles que habian sido contactados para un estudio sobre
videojuegos, con el objetivo de observar si el juego influia en sus habilidades cognitivas, podrian
verse motivados a desempefiarse de la mejor manera posible, considerando la evaluacion como
un reto en si mismo; entre tanto, los No jugadores podrian no estar igualmente motivados, ya
que, pese a que su participacion fue voluntaria, podrian no estar tan interesados en los resultados

del estudio y por tanto el nivel de motivacion no seria el mismo que los jugadores.

Finalmente, es necesario destacar que debido a las caracteristicas del estudio, de existir
algun efecto atribuible al uso de videojuegos, estos resultados no podrian extrapolarse mas alla
del uso de LOL, ya que el disefio fue cuidadosamente estructurado para evaluar las

caracteristicas de este juego, por lo que no podria hablarse de mejoras provocadas por los
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videojuegos 0, mas bien, relacionadas al uso de videojuegos, sino de mejoras asociadas al uso de

videojuegos Multiplayer Online Battle Arena y especificamente League of Legends.
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Apéndice A: Comparacion de medias entre jugadores por horas

ANEXos

Comparacién de medias entre cuartiles por horas jugadas

x df p
Go aciertos 2.165 3 0.539
Go errores 2.165 3 0.539
Go tiempo 1.594 3 0.661
N Aciertosl 5.701 3 0.127
N Aciertos2 0.451 3 0.929
N Aciertos3 2.068 3 0.558
N Erroresl 5.701 3 0.127
N Errores2 0.451 3 0.929
N Errores3 2.068 3 0.558
N Tiempol 1.386 3 0.709
N Tiempo2 1.262 3 0.738
N Tiempo3 1.610 3 0.657
SW Erroresl 3.726 3 0.293
SW Tiempol 1.545 3 0.672
SW Errores?2 4.673 3 0.197
SW Tiempo2 2.229 3 0.526
SW Errores3 2.707 3 0.439
SW Tiempo3 0.654 3 0.884

Kruskal-Wallis
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Apéndice B: Comparacion de medias entre jugadores por proficiencia

Comparacion de medias entre cuartiles por proficiencia

x df p
Go-Aciertos 1.061 3 0.786
Go-Errores 1.061 3 0.786
Go-Tiempo 1.302 3 0.729
N-Aciertos 1 0.808 3 0.847
N-Aciertos 2 1.349 3 0.717
N-Aciertos 3 0.418 3 0.936
N-Errores 1 0.808 3 0.847
N-Errores 2 1.349 3 0.717
N-Errores 3 0.418 3 0.936
N-Tiempo 1 3.224 3 0.358
N-Tiempo 2 3.388 3 0.336
N-Tiempo 3 4.972 3 0.174
SW-Errores 1 0.848 3 0.838
SW-Tiempo 1 5.300 3 0.151
SW-Errores 2 3.280 3 0.350
SW-Tiempo 2 2.272 3 0.518
SW-Errores 3 10.348 3 0.016
SW-Tiempo 3 0.964 3 0.810

Kruskal-Wallis
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Apéndice C: Comparacion de medias entre jugadores por nivel.

Comparacion de medias entre cuartiles por nivel

x df p
Go-Aciertos 3.603 3 0.308
Go-Errores 3.603 3 0.308
Go-Tiempo 0512 3 0.916
N-Aciertos 1 56561 3 0.130
N-Aciertos 2 2997 3 0.392
N-Aciertos 3 4619 3 0.202
N-Errores 1 5651 3 0.130
N-Errores 2 2997 3 0.392
N-Errores 3 4619 3 0.202
N-Tiempo 1 2858 3 0.414
N-Tiempo 2 2181 3 0.536
N-Tiempo 3 4500 3 0.212
SW-Errores 1 7.797 3 0.050
SW-Tiempo 1 1900 3 0.593
SW-Errores 2 1144 3 0.766
SW-Tiempo 2 0562 3 0.905
SW-Errores 3 14028 3 0.003
SW-Tiempo 3 1.108 3 0.775

Kruskal-Wallis
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Apéndice D: Comparacion entre jugadores y No jugadores N-back estimulos Ay B

Prueba T para muestras independientes

w p Rank-Biserial Correlation
aciertos a 1549 0.567 -0.020
aciertos b 1898 0.048 0.201

Nota. Mann-Whitney U test. Para todos los test, la hipotesis especifica que el grupo 1 es mayor al grupo
2.

Plots descriptivos

aciertos a
®
aciertos b

49.0- 4057

grupo aruipo



