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La implicacién de la oculomotridad en la toma de decisiones en el baloncesto.

Introduccidn

Enestainvestigacion he escogidosistemasacadico dentro del control oculomotor, parainvestigar
el control cognitivoy la toma de decisiones en entornos dindmicos. Esta se ha llevadoa cabo a
partir de la observacién, analisis y aplicacion de movimientos dinamicos simples y complejos en
las areas visuales y motoras., delimitando un espacio de intervencion, atribuido a la velocidad
discriminativa en el ciclo de percepcion accion.

Para ello, se presenta como rige la organizacion y las operacionesde la red en las areas visuales
y motoras, dando lugar a la especializacion del cerebro visual.

Esto a la vez, sitiia como el cerebro integra sefiales relacionadas con diferentes atributos visuales
para exponernos a una experiencia visual unificada, donde el sistema oculomotor dirige las
iméagenes hacia la posicion de la fovea.

Dando lugar a la interaccion en la diversidad de atributos de sefiales que conforman dicha
especializacion y habilitandolo para ejecutar sus funciones, mediante la cohabitacion del proceso
asincrénico paralelo y jerarquico en el desarrollo dindmico de sus funciones.

En la parte de implantacion esta centrada en tareas de baloncesto, des de un punto de vista
practico, se integra el movimiento oculomotor con la toma de decisiones. Se presentan tareas de
complejidad ascendente desde la individualidad a la globalidad, en el autopase, la cooperacion en
el pase, la asociacién en la triangulacion del pase, hasta el juego colectivo.

Palabras clave: Orientacion espacial, Posicién, Velocidad Discriminativa, Memoria, Motivacion.

1.Metodologia

Este trabajo se elaborado a partir de buscada de informacién de base de datos de rigor cientifico,
Pub Med, Web of Science, Scoopus, Psy Info, donde se han revisado 214 publicaciones de las
cuales se han seleccionado una su elaboracion 77 articulos.

2.Ciclo percepcion-accion.

Losenlacesentre redesneuronales al menos cumplendos propositos. El primerode los propdsitos
es proporcionar enlace estructural en cada nivel para formar representaciones de acciones
asociadasa la percepcion, a nivel mas bajo (nivel subcortical), el de las memorias sensoriales y
motoras. El segundo propésito funcional, esacoplar las redes perceptivas con las ejecutivas en el
ciclo percepcién accion.

Fuster (2005), considera el ciclo percepcion-accién, como un principio dinamico fundamental,
para todas las actividades seriales novedosas ambiguas y deliberadas del individuo en los &mbitos
del comportamiento, el razonamiento y del lenguaje.

Para ejemplificar el concepto, imaginemos una serie de actos (acciones) orientad os hacia un
objetivo, ordenados en el tiempo, con la ayuda de la memoriade cadaacto y sus consecuencias,
asi como la guiasensorial de los cambios que cada acto ocasiona en el medio ambiente. Si la serie
esrutinariay losactos estan bien practicados, en este caso, se tratade un habito,dondeel objetivo
sealcanzard por coronacionde losactosen cadenay de modoreflejoanivelesrelativamente bajos
del sistema nervioso.
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Sin embargo, si las series son novedosas y contienen incertidumbre o ambigliedad, paraconseguir
el objetivo tienen que entrar en funcion los niveles corticales del ciclo percepcién-accion.
(Fuster,2006).

La memoria motora o ejecutivaes larepresentacionde actosy las conductas motoras que suceden
en dichos actos o acciones. De tal modo, tan inseparable es la memoria perceptiva del aparato
neural para el procesamiento sensorial, como para el movimiento. Donde la jerarquia de las
estructuras neuronales dedicadas a la ejecucion de acciones motoras, es la base de una jerarquia
de memorias motoras, las cuales cursan en paralelo en diferentes aspectos, complejidad,
generalidad, idiosincrasia con la jerarquia de las memorias perceptivas. (Fuster,1997).

2.1 Percepcion-accion. (acoplamiento percepcion accion (APC).

La accion y la percepcion son sistemas intimamente acoplados, estableciendo el significado
funcional del ciclo percepcidn-accion, “es la union de redes neuronales dedicadas a la percepcion
de las oscilaciones neuronales del cerebro posterior, cuando estas se articulan con las redes
frontales”. (Fuster, 1980).

El principio bésico de su funcionamiento es la interaccion mediante comunicaciones
bidireccionales entre areas sensoriales y motoras, donde dos estimulos (E1 y E2) llegan
simultaneamente por vias separadas por una neurona (M) produciendo cambios sinapticos en su
membrana de impulsos a través de la misma. Hayek-Hebb, (1952) principio de convergencia
presinaptica simultdnea. Donde dicha actividad oscilatoria ocurre a partir de una
retroalimentacion positiva que esta dentro del circuito neuronal que reexcita la fibra de entrada.
(Fuster, 1980).

2.2 Relacidn entre percepcidon-accién y movimiento oculomotor.

Durante el movimiento de percepcidn, tras cada movimiento sacadico durante un breve periodo
de tiempo, aproximadamente unos 50 milisegundos, se activa este mecanismo de supresion
sacadica, en el cual nos quedamos practicamente a ciegas, siendo este un mecanismo importante
para mediar la estabilidad visual, donde el mecanismo de supresion sacadicay el inicio sacadico
resultan temporalmente sincronicos (Benedetto & Morrone, 2017).

Schweigart & Barnes, (2003), sostienen que la conducta motora, como alcanzar un objetivo con
la mano, se basa principalmente en estapercepcion de la posicion del objetivoy, por lo tanto, no
estd contaminado por el efecto de fondo en la percepcion de la velocidad. En general, la
coincidenciade una percepcionde velocidaderroneay un movimiento de seguimiento ocular casi
perfecto durante el movimiento de fondo se analiza como un ejemplo instructivo de una
disociacién entre accion y percepcién (Schweigart & Barnes,2003).

Esta disociacion no puede tomarse como una indicacion de que las dos funciones estan
representadas internamente en sistemas de control cerebral separados, sino que “refleja el
acoplamiento intimo entre ambas funciones”

Es decir, las funciones motoras como las sensoriales estan reguladas por procesos ritmicos que
reflejan estados alternos de excitabilidad neuronal, y estos pueden estar involucrados en la
mediacion de las interacciones sensoriomotoras (Tomassini & Morrone,2015).

Ladindmicade laactividad cerebral oscilatoriaentendidacomo patrones de frecuenciarepetitivos
ritmicos en el sistema nervioso central, posibilitan la sincronizacion entre grupos neuronales de
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la misma &rea cortical o de areas distintas entre si, que intervienen en una mismaaccion motora
Kock, (2009). La cual media un acoplamiento automatico entre la planificacion motora temprana
y el procesamiento motor temprano (Tomassini & Morrone,2015).

Pudiéndose observar cuando el estimulo visual se retrasa con respecto al movimiento, se inhibe
la deteccion biologica del movimiento bioldgico del movimiento (Christensen, 2011).

Diversos estudios de imagenes funcionales respaldan el acoplamiento de la accion y la
percepcion, lo que demuestra que varias areas motoras corticales también se activan durante la
observacién de la accion. La circunvolucion frontal inferior, la corteza premotora, el &rea motora
suplementaria, el area prefrontal en la circunvolucién supramarginal, asi como el cerebelo, se
consideran parte de esta red de percepcidn-accion (Decety & Fazio, 1997).

Christensen, (2014) reafirma que el cerebelo establece representaciones multisensoriales
dependientes del tiempo en diferentes niveles, relevantes para el control motor y para apoyar la
percepcionde la accion. Donde se predetermina que las representaciones motoras del cerebelo
ipsilateral respaldan la estimacion del estado somatosensorial de los movimientos en curso,
mientras que el dentado ventral y el cerebelo posterior contralateral respaldan la integracion
sensoriomotora en las asas cerebelo-parietales.

Después de llegar a la corteza occipital las vias visuales se dividen en dos grandes haces, una
ventral y otra dorsal, la via ventral o parvocelular (temporal inferior), esta procesa la informacion
procedente de las células parvocelularares, del ntcleo geniculado lateral (NGL) del talamo. El
procesamiento pasa por el area V4 y termina en la corteza inferotemporal. La cual presenta
regiones que procesanel colory formaen las regiones de V1 i V2 hasta la V4. Es decir, nos
proporciona informacion de “qué” vemos. Por los haces ventrales van los detalles parciales del
objecto visto, esenciales para configurar su significado. A esta conexion se la conoce también
como la “via del qué” (Ungerleider & Mishkin, 1982).

La viadorsal o magno celular (parietal posterior) procesala informacion procedente de las células
magnocelulares del nucleo geniculado lateral (NGL). El procesamiento utilizael area V5 (0 TM)
y termina en la corteza parietal posterior. Estas regiones procesan informacion de la profundidad
y el movimiento. Podemos decir que nos informa de “donde” vemos, es decir, por donde discurre
la configuracionespacial de lasimagenes. Esta conexion se conoce también como “via del donde”
e interviene en la orientacion espacial de los movimientos en relacién a los objetos vistos
(Ungerleider & Mishkin, 1982).

Foxe & Simpson, (2002) han encontrado que el flujo de la transmision la informacion sobre la
configuracion espacial de la via dorsal llegaba al prefrontal unos 10 milisegundos antes que la
informacion de detalles por la via ventral (Foxe & Simpson, 2002). Podria pensarse que para
percibir un rostro primero nos llega al prefrontal una configuracion espacial general por la “via
del donde” que sirve de plantilla para colocar en ella, 10 milisegundos después, los detalles
visuales que nos llegan por la “via de qué”.

En el nivel de una representacion de estado somatosensorial (I6bulos cerebelosos ipsilaterales
V/VI1) presumiblemente dentro de los circuitos motores cerebelosos. Los resultados respaldan la
hipotesis de que una estimacion del estado somatosensorial intacto de los movimientos propios
no solo es esencial para el control, sino que también facilita la deteccion de estimulos de
percepcion del movimiento BM (percepcion del movimiento bioldgico) sincrénicos como
observamos en los controles. (Christensen & Giese, 2014).
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En el nivel de integracion multisensorial (I6bulo cerebeloso VII, dentado ventral), incluida la
percepcion visual de orden superior. Por lo tanto, las regiones posteriores del cerebelo son
probablemente partes cruciales dentro del ciclo cerebeloso-parietal para la integracion de
informacion sensorial de diferentes modalidades, lo que podria establecer una estimacion de
estado multisensorial correspondiente. (Christensen & Giese, 2014).

2.3 Percepcion de las direcciones visuales.

La percepcion de las direcciones visuales se establece de la combinacion de las sefiales retinales
y las sefiales oculomotoras Erkelens, (2000). Recientes evidencias muestran que, durante la
visualizacién monocular en condicionesde luz diurna, las direcciones percibidas estan indicadas
por su lugar retiniano en la combinacion de la posicion del ojo, Erkelens, (2000). Esta evidencia
indica “que en la vision binocular la integracion de sefales retinales del ojo izquierdo y derecho
se hayan integrado por separado” (Erkelens, 2000).

Las orientaciones de los 0jos varian en relacion con la cabeza, losjuicios de direccion realizados
con respecto a la cabeza (Ilamados direcciones visuales) requieren que combinemos dos tipos de
sefiales retinalesy oculomotoras. Las sefiales retinales indican la posicién angular del objeto en
relacion coneleje visual del ojo, (esté definido comola linea entre el punto defijaciony lafovea),
donde las sefiales retinales y oculomotoras se pueden combinar de muchas maneras. (Hering,
1879).

Las conexiones entre el sistema de version (movimientos binoculares conjugados) y sistemas
visuales se cruzan, dando lugar a que los objetos ubicados en el hemicampo visual se representan
en las estructuras visuales del hemisferio contralateral, si bien, el comando paralos movimientos
conjugados de los ojos se emite a través de una estructura nicleo motor (par craneal V1) el cual
se encuentra conectado con el par craneal IlI.

La representacion del espacio visible binocularmente establece vinculos entre el sistema
oculomotor de entrada cortical IV y el primer nivel cortical del sistema visual, donde células de
entrada binoculares formadas inicialmente en el area VI se encuentran en el area cortical IV que
consta de neuronas monoculares. (Poggio & Fisher,1977).

Dado que las vias visuales presentan un patron de decusacion, cada retinase divide en tres el que
se proyectaa ambos hemisferios. Donde los campos visuales de los dos 0jos se superponen en
gran medida, el ndmero de sectores del espacio visible binocularmente aumenta a
nueve (Alekseenko,2015).

A las pequefias regionesde la capa cortical 1V, donde se representa el punto objeto, se denomina
"loci". La distancia entre los loci corticales se encuentran representadas las entradas de los ojos
izquierdoy derecho, las cuales varian sistematicamente con la distancia entre el objeto-punto y el
circulo de (Mueller-Richter,2004).

En cada uno de estos locus se encuentran neuronas monoculares (Hebb,1949), impulsadas por un
solo 0jo, tanto sea el derecho como el izquierdo, donde el objecto-punto se proyecta en la zona
(D), representado en el cuerpo del &rea V1 del hemisferioizquierdoy en la zona de transicion
V1/V2 del hemisferio derecho, donde se representa una parte de hemicampo visual ipsilateral
debido a zona de superposicidn naso-temporal. (Reinhard & Trazettell-Klosinki, 2003).
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3.Mecanismos de percepcion accion que contribuyen en la
sincronizacién y compensacion.

3.1 Flujo oOptico y la percepcion del movimiento.

Através delflujo éptico (patron de movimiento aparente de los objectos) permitela percepcién
del movimiento siendo este un proceso esencial en la supervivencia para dar respuestaa la
necesidad de desplazamiento y de orientacidn e identificacion. (Milner,1974).

Laposicion de lugary movimientode un observador a través del entorno provoca una transmision
global del campo visual en la retina conocida como flujo éptico. (Gibson,1955), dando lugar a
una transformacion de la imagen en la retina, cuando el observador se desplaza en el ambiente en
una direccién.

El flujo dptico contiene informacién sobre el disefio tridimensional (3D) del entornoy sobre el
movimiento relativo entre el observador y su entorno. En un entorno estacionario, “el observador
puede utilizar el patron de flujo éptico para estimar la direccién del movimiento propio o el
rumbo”. (Gibson,1955).

El primer paso en la percepcion del movimiento, es que el sistema visual estimula el flujo 6ptico
a partir del patrén cambiante que produce la imagen en la retina. (Gibson,1955).

La direcciondel movimientopropio correspondea el foco deexpansién (FOE) del campo deflujo
Optico. La orientaciony la longitud de los vectores de flujo dptico son discriminados para
determinar si representan objetos dinamicos o estaticos.

En este caso, se cree que la estimacion del rumbo se basa en un anélisis de movimiento de orden
superior en la corteza cerebral, mientras que en el caso de los movimientos oculares se necesitan
sefiales adicionales de velocidad y aceleracion. (Ekerlens &Collewign,1989).

EL andlisis de los mecanismos neuronalessobre las propiedades de respuestay las especificidades
de las células en las &reas V1, MT y MSTd a lo largo de la via dorsal permitiran extraer patrones
de flujo dptico de gran campo para generar representaciones distribuidas de activacion neuronal
para controlar tareas visuales complejas.

En a la corteza parietal posterior, se sittan las dos areas corticales, MT V5 (medial temporal) esta
area engloba la region hipocampal y la cortezaentorrinal, corteza perirrenal, parahipocampal las
cuales interaccion entre si Lavanex & Amaral, (2000), procesando la informaciony ayudando de
pasar de memoria a corto plazo a largo o plazo, MSTd (dorsal medial superior temporal), las
cuales se ocupan principalmente del procesamiento del flujo Optico, a la vez, que representan
caracteristicas propias de la informacién de flujo 6ptico, como, direccion de movimiento y
velocidad, en regiones medianas del campo visual, (Andersen & Xing,1997).

Mientras que el areavisual MT se centra en la deteccion robusta de componentes de movimiento
destacados, seguimiento de caracteristicas localizadas, y la desambiguacion de patrones de
movimiento, el rea visual MSTd se ocupa principalmente de la deteccidny representacion de
grandes patrones de flujo de campo completo, como los que fueron generados por el auto
movimiento del observador.

En comparacion con MT/V5, el area sensible al movimiento méas conocida (Dubner &Zeki,1971),
MSTd contiene grandes células de campo receptivas, selectivas para componentes de flujo
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Optico como rotacion, expansiony contraccion Saito, (1986), y para combinaciones de traslacion
con rotacion y/o expansion, contraccion Duffy&Wurty, (1992), y movimiento en espiral
Ringbauer & Neumann, (2007), proporcionando la entrada necesaria para los mecanismos de
navegacion espacial.

A su vez integra informacion sefialada por MT células de gradiente para formar celdas de
movimiento de gran campo selectivas a patrones de movimiento complejos. Ademas, también
incorporar retroalimentacién predictiva de MSTd a MT que estabilice la extraccion de patrones
de movimiento complejos, Ringbauer & Neumann, (2007), ha contrastado que células de
gradiente MSTd muestran propiedades de independencia de posicion con respecto a las
variaciones de la ubicacion de los centros de movimiento.

3.2 Control neuronal del sistema motor.

La arquitecturadel control neuronal del sistema motor integra un conjunto de redes que modelan
ciertas funciones que estan relacionadas con el objetivo visual.

La variabilidad motora que conduce al aprendizaje se origina en los circuitos centrales, los cuales
reciben la retroalimentacion relacionada con el desempefio, a diferencia de los circuitos
periféricos donde la variabilidad puede resultar mas dificil de reforzary reproducir. (Dhawale &
Olvecky, 2017).

Tales circuitos tienen facil acceso a sefiales de refuerzoy muestran unaextensa plasticidad que
depende de la experiencia motora (Borklund & Dunnet, 2007).

Wu & Smith (2014), verifica que las tasas de aprendizaje dependen en gran medida del grado de
variabilidad motora de referencia de los sujetos, si estas se encuentran sujetas a formas prescritas.

Este acoplamiento motor viene dado por un control de retroalimentacion 6ptimo, que se basaen
errores de prediccion sensorial que actualizan un modelo interno que se usa para generar
resultados motores. (Haith & Krakauer, 2013).

El sistema sensomotor examina diversas fuentes de informacion sensorial segun el grado de
fiabilidad, lo que le permite modificar dinAmicamente la informacion que extrae de la entrada
variedad de entradas sensoriales y de las estimaciones internas del ruido de planificacion.
((Franklin & Diedritchsen, 2016).

3.3 Reflejos del sistema oculomotor

El sistema oculomotor distingue como movimientos automaticos de compensacion de la cabeza
(reflejo vestibulo-ocular) y del entorno visual (reflejos opto cinéticos).

Las sefiales de movimiento ocular vestibular y opto cinético comparten la organizacion neural
oculomotora central, el postnistagmo optocinético, se trata de adaptacion sensorial y motora del
sujeto con respecto al objeto mévil expresada con movimiento de seguimiento en sentido en el
que se mueve éste, seguido de otro movimiento rapido sacadico, llevando el ojo al punto de
partida inicial, este se superpone al nistagmo vestibular (Wallace &Westheimer,1978).

Dodge, (1903) determino que hay varios estimulos oculares y varios modos de movimiento
ocular, es por ello, que ya se predecia, sobre la cuestion, de como estos diversos modos de
movimiento ocular comparten los circuitos neuronales que logran la distribucién de sefiales.

En los movimientos oculares conjugados se encuentran codificados inicialmente por centros
premotores del coliculo superior como sefiales de velocidad ocular. La modulacion en la
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velocidad de descarga es proporcional a la velocidad ocular deseada. Tales sefiales se observan
en neuronas vestibulares de segundo orden para movimientos vestibulares y optocinéticos
(Waespe & Henn, 1977).

El reflejo optocinético, es un reflejo retino-ocular, que actia como un mecanismo de
estabilizacion de las imagines moviles en el campo visual (retino dptico), el cual, reduce el
desenfoque de movimiento mediante rotaciones rapidas en contra del movimiento visual
(contramovimiento de compensacion después del movimiento de rotacién), sucesivas de
movimientos ocularesmas lentos, los cuales, minimizan la velocidad de deslizamiento de la retina
(Dietrich, H., & Wuehr, 2019).

Dicho mecanismo, complementa unaamplia gama de estrategias de estabilizacion de la mirada,
que vinculadas presentanbeneficiosen procesamiento visual, incluidala reduccion de desenfoque
del movimiento, la reduccion de la velocidad de deslizamiento en la retinay la facilitacion del
seguimiento de objectos estacionados en una escena en movimiento (Dietrich, H., & Wueht,
2019).

La necesidad de dos esquemas de control reflejo vestibular ocular y optocinético (VOR Y OKN)
para realizar dichatarea de estabilizacidn se exponen por el rango operativo respectivo de VOR
y OKR.

El reflejo vestibular ocular (VOR) no funciona bien a bajas frecuencias de movimiento de la
cabeza, a causa de una limitada deteccion de velocidad en estas determinadas frecuencias. Sin
embargo, el reflejooptocinético (OKN) no se desenvuelve bienaaltas frecuenciasde movimiento
de la cabeza dado que el deslizamiento de flujo 6ptico en la retina se retrasa (aproximadamente
100 ms) a causa del procesamiento visual. (Robinson,1987).

Mediante la contribucion del fl6culo cerebereroloso comomodulador enel rendimientodel reflejo
optocinético permite el procesamiento directo de las entradas que varian temporalmente y la
consiguiente representacion de sistemasen los que la corriente de salida depende del historial de
entrada (Mustari & Robinson, 1994).

El anélisis del modelo adaptativo del reflejo optocinético, se centra, en la sefial de deslizamiento
retiniano implicado para excitar el circuito de control de retroalimentacion donde participa el
cerebelo, se refiere a la sefial entrada que el sistema genere una salida (Anderson & Dean, 2020).

3.4 Pares craneales implicados en los movimientos oculares.

En el fasciculo longitudinal medial (MLF) es el conjunto de fibras cruzadas ascendentes y
descendentes), que se encuentran en el del tronco del encéfalo, se unen a los cuatro nervios
principales que controlan los movimientos oculares. Las fibras ascendentes se originan en los
nucleos vestibulares proyectandose hacia los nicleosextraoculares, los cualesinervanen lospares
craneales oculomotores, I11, IV y VI a la vez que estos son inervados por el vestibulococlear VIII.

Donde cada ojo, es movido por estos seis musculos extrinsecos o extraoculares (MEOQ), 4 rectos
interno-medial, externo o lateral, superiore inferior y dos oblicuos superior e inferior (Fiester &
Rao, 2020).

Los nervios craneales 111 (oculomotor), IV (troclear) y VI (abducente) controlan la posicion de
los globos oculares. El nervio ocular motor comin (MOC) o par craneal Il tiene una funcién
parasimpatica, siendo el responsable del tamafio de la pupila, este inerva al elevador del parpado
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superior, musculo recto medial o interno, recto superior, recto inferior y oblicuo inferior. (Wilson
& Pauwels, 2009).

El nerviotroclear (par craneal IV), es un nervio somatico general puramente motor, el cual, inerva
el musculo oblicuo superior. Siendo el encargado de hacer llegar el estimulo eferente (motor) al
musculo superior donde moviliza al globo ocular hacia abajo y hacia afuera. De modo que, el
nervio troclear (IV par craneal) moviliza la rotacion interna, depresion y abduccion del globo
ocular. (Wilson & Pauwels, 2009).

El nervio abducente (par craneal V1), cuyafuncion principal es abducir o mover el ojo hacia el
campo temporal en el plano horizontal a la vez que facilita el movimiento ocular conjugado, esel
responsable en la inervacion motora del musculo recto lateral, permitiendo al globulo ocular rotar
lateralmente. (Wilson&Pauwels, 2009).

Asi como el nervio vestibulococlear (par craneal VI11), que se divide en dos partes, la coclear y
la vestibular, donde los estimulos seran trascritos en forma de sonido y de equilibrio.

Donde las fibras provenientes del ndcleo vestibular medial controlan los movimientos oculares
horizontales enrespuesta a la estimulacion delos conductos semicirculareshorizontales, las fibras
del nacleo vestibular superior controlan los movimientos oculares verticales en respuesta a la
estimulacion de los conductos semicirculares anterior y posterior. (Gilman & Newman, 2003).

4. Adaptacion de los movimientos oculares en el entorno visual.

4.1 Retroalimentacidon durante el procesamiento entre la vision periféricay foveal

Durante lafijacion, las sefiales periféricas manifiestan procesarseen areas retino topicas foveales,
y asi poder facilitar el reconocimiento de objectos, y por consiguiente la informacion foveal
parece extrapolarse hacia la periferia para generar una representacion homogénea del entomo.
(Stewart & 2020).

Esta interaccién, conlleva una recalibracion de las sefiales periféricasy foveales, donde los
cambios transacéadicos en las caracteristicas de los objectos conducen a una reduccion de la
discrepancia entre la apariencia periférica y foveal (Valsecchi &Schutz, 2020).

A través de los movimientos sacadicos se unen las informaciones entre las sefiales foveales y
periféricas, de este modo, el procesamiento periférico y foveal dominael compromiso entre un
campo visual periférico y una alta resolucion en la fovea. (Coop,2022).

De todos modos, existen diferencias clave en el procesamiento y la percepcion entre la foveay la
periferia, Stasburger & Juttner, (2011). En el campo retino 6ptico la densidad de fotorreceptores
alcanzan su punto méximo en la févea y disminuye en la periferia, (Oesterberg,1935).

En el procesamiento posterior de las sefiales visuales convergen en unasola célula ganglionar de
la retina en la periferiaque, en la fvea, Curcio &Allen, (1990), donde se producen conexiones
uno a uno de los receptores con las células ganglionares. Dando lugar a una representacion
excesiva de la févea que continua a lo largo de la jerarquia visual en el nicleo geniculado lateral,
Malpeli &Baker (1975) y la corteza visual Holmes, (1918), y asi como estructuras visomotoras
como el coliculo superior, (Kustov &Robinson, 1995).

Estudios recientes, han detallado las diferenciasentre la vision foveal y periférica, que se han
vinculado a las sefiales de retroalimentacién foveal, donde han demostrado la especificacion de
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las areas, donde se manifiestan diferentes categorias de estimulo siendo no son homogéneas en
todo el campo visual, donde existen claros sesgos de singularidad, las caras y las palabras
muestran un sesgo foveal y los edificios y sesgo periférico en su representacion cortical. (Hasson
& Malach, 2002).

Estos sesgos de singularidad se asocian a unaespecializacion de los campos visuales foveales y
periféricos, los cuales sugieren estar relacionados con el papel de retroalimentacion foveal
Zhaoping, (2019). A la vez, plantea que las sefiales de retroalimentacion desempefian en la vision
foveal una funcién mas incidente que para la vision periférica, fundamento a partir de las
diferenciasen el procesamiento de la disparidad en la fovea y la periferia. (Zhaoping,2017).

El planteamiento en la funcionalidad del mecanismo todavia plantea diversas aplicaciones. Una
posibilidad podria ser que las sefiales visuales de retroalimentacién foveal reflejen la
especializacion y la division del trabajo entre el procesamiento foveal y periférico. (Levy,2001).

Asi pues, sugiere que puede estar relacionado con la secuencia de exploracion den la que los
objectos se detectan primero en lavisién periférica, antes que los movimientos oculares sacadicos
los llevan a vision foveal (Hasson & Malach, 2002).

4.2 Reasignacion neuronal durante los movimientos oculares en la retina

La reasignacién es un mecanismo, por el cual algunas neuronas corticales y subcorticales
actualizan sus respuestas alrededor del tiempo de un movimiento ocular para dar cambio de un
estimulo en la retina debido a la sacada. Duhamel &Goldberg, (1992). Tal reasignacion se ubica
en subpoblaciones de neuronas en el area interparietal lateral (Colby & Goldberg, 1995).

Bisley, (2018) centra en sus investigaciones mas crecientes en los roles funcionales en la
reasignacion, en dosareas, en interparietal lateral (LIP) y campos oculares frontales (FEF), areas
que sugieren que se encuentran involucradas en la asignacion encubiertay en la orientacion del
comportamiento.

Entre las dos areas muestran diferencias importantes, mientras la actividad de las neuronas LIP
se mantienen massolidas de un ensayo, la actividad de FEF frecuentemente se suprime durante
duraciones prolongadas de fijacion (Mirpour & Bisley, 2018).

Mirpour & Bisley, (2018) sugiere que tal supresion es un mecanismo para controlar el tiempo
busqueda, donde las respuestas que representan elementos en la periferia visual, se suprimen
cuando el sujeto no desea desplazarse. Esta supresion, se activa unos milisegundos antes del
movimiento sacadico. Durante periodo previo a cada movimiento sacadico, la actividad en las
neuronas FEF se ve fuertemente incrementada en todos los lugares que representan a un estimulo.

Esto no significa, que no hay reasignacion de las respuestas de estimulo en las neuronasde los
campos oculares frontales (FEF), en todo caso, si las hay, es menor en comparacion con la
reasignacion limpiay consistente que se observa en las neuronas en interparietal lateral (LIP).
(Minpour & Bisley, 2018).

Philips &Segraves, (2010) han mostrado sefiales predictivas en las neuronas FEF que representan
el comportamiento préximo, donde verificaron que las neuronas predijeron donde comenzaria la
proxima sacada, en un promedio de 55 ms después del inicio de la fijacion.

En un subconjunto de neuronas FEF el objetivo sacadico no se genera a través des de la retina,
esto expone que la informacion que afectara la decision donde mirar a continuacion ya esta
presente en las neuronas FEF cuando llega la sefial de avance. (Philips & Segraves, 2010).
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Glaser & Kording, (2020) siguiendo las lineas de investigaciones previas de Philips &Segraves,
(2010) considera la reasignacion predictiva puede contener mas informacion, que la relacionada
con la propia tarea. Estos datos mas recientes exponen que la actividad en las neuronas FEF
transportaninformacionsobre tareasmas complejas y factores se mantienen en las neuronas FEF.

Lareasignacionno siemprees predictiva, porque las neuronasen LIPy FEF, con frecuencia tienen
actividad persistente en la respuestaa estimulos intermitentes, Bararsh &Andersen, (1991), es
posible buscar mas remapeo en latencias més largas que la latencia visual.

4.3 Tronco cerebral de control de sacada.

Se hapresupuesto que las neuronasde las capas profundas del coliculosuperior generan unasefial
premotora (denomina error motor) relativo a la distancia entre la fovea y la zona del campo
sensorial activado por un estimulo novedoso, a esta sefial se le sustrae la posicion ocular,
actualizada de forma continua durante el sacadico, para generar el error motor dinamico, el cual
codificaria. (Scudder & Fuchs, 2002).

En todos los movimientos oculares conjugados, son codificados por la corteza premotora, la
modulacioénen la tasa de descarga es proporcional a la velocidad del ojo deseada. (Cannon &
Robinson,1987).

Para describir la dinamica de las neuronas motoras y premotoras a través el uso del calculo
fraccionario propone que el integrador oculomotor, convierte la velocidad del ojo en comandos
del ojo. (Anastasio,1994).

La dinamica fraccionaria derivada de las neuronas motoras y premotoras puede servir para
compensar la dinamica fraccionaria integral del ojo. (Anastasio,1994)

La diferenciacion fraccionada se puede utilizar paraexplicar el cambio de fase constante a través
de las frecuencias y la disminucion aparente en la constante de tiempo a medida que aumenta el
VOR y la frecuencia de seguimiento, que se observan en las neuronas motoras y premotoras.
(Anastasio,1994).

Dando lugar a que la integracion fraccional puede reproducir el curso temporal de la actividad
sacadica de las neuronas motoras y premotoras y la dinamica compleja del ojo. (Anastasio,1994).

Lasefial delaposicionde los ojos es creada a partir del comando velocidad por integracion ,donde
una parte importante del reflejo vestibular ocular, un grupo neuronas en la protuberancia caudal,
conocido como integrador neuronal, convierte los comandos de velocidad ocular, des de los
canales semicirculares del oido interno, en comandos de posicion ocular para las motoneuronas
de los musculos extraoculares. (Arnold & Robinson,1997).

La integracion se produce por retroalimentacion positiva a través la inhibicion lateral efectuada
por una comisura inhibitoria (Arnold & Robinson,1991).

10
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Neural control of saccades:

Visual stimuli

Other sensory stimuli

= — s

La figura (1) describe el control neuronal de la sacada, la corteza cerebral elige objetos significativos en el entorno
como objetivos para el ojo movimientos a través de estimulos visuales y conductuales. Los estimulos visuales activan
las neuronas en el FEF, PEF y SC. La activacién de las neuronas FEF estd mas estrechamente relacionado con el
comando motor, mientras que la activacion de las neuronas PEF estan mas relacionadas con la atencion visual. FEF y
PEF activan las neuronas relacionadas con el movimiento en el SC. FEF activa el CN que inhibe el SN y libera el SC
de su efecto inhibitorio. SC forma un mapa de movimientos oculares potenciales mediante integracion multisensorial.
Las sefales convergen en el Centros de mirada horizontales y verticales que proporcionan la velocidad final y las
instrucciones de posicion a las neuronas oculomotoras. (Pierrot-Deseilligny, 2003)

4.4 Movimientos sacadicos reflexivos y volitivos

La exploracion del entorno visual se sustenta en dos tipos de control sacadico. Por una parte, los
movimientos sacadicos reflexivos (refinacion o pro-sacadas), los cuales, se generan a partir de
sefiales externas, que requieren transformaciones sensomotoras simples y directas.

Por otra parte, los movimientos sacadicos volitivos, donde cognitivamente muestran respuestas
complejas, que requieren procesos de orden superior, como control inhibicién y el analisis de
claves contextuales (McDowell & Clementt, 2008).

EL circuito neuronal basico que soporta la parte de trasformacion es similar para respuestas
sacadicasmassimplesy mascomplejas. Leight & Zee, (2005). Esdecir,amedidaque los factores
que determinaran la respuesta sacadica se vuelven mas complejos, se reclutan mas regiones
neuronales adicionades para respaldar los procesos de orden superior necesarios. Pierrot-
(Pierrot&Deseiligny,2004).

Movimientos asociados a la fijacién ocular

La fijacion visual mantiene la imagen del objetivo estacionario en la fo vea mientras la cabeza se
mantiene estable. La fijacion puede ser considerada como un tipo especial de busqueda suave
(suprimir la deriva no deseada de los 0jos) o un sistema de fijacion independiente. En lugar de
simplemente la ausencia de movimientos oculares visibles, la fijacion visual consiste en realidad
en movimientos constantes en miniatura, movimientos visuales no detectables a simple vista, con
la ilusion de la fijacion firme.

La fijacion normal incluye (1) micro temblor (<0.01 grados, hasta 150 Hz); (2) microsacadas
(flicks) son muy rapidas, su activacion sirve para corregir la posiciéon cuando las derivas han
alejado excesivamente la imagen del centro de la fovea o cuando la fijacion en un punto
estacionario excede los 300-500 ms (promedio de amplitud < 1°, 120 Hz); y (3) micro deriva (0,3
grados/seg). El papel de estos movimientos en la fijacion visual no esté claro, aunque pueden ser
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importantes para prevenir la vision periférica y desvanecer objetos estables debido a la
habituacion de un estimulo persistente. Eggers & Hubner (2020).

Movimientos automaticos compensatorios, (reflejo vestibular ocular) VOR.
Los movimientos automaticos vestibulares (las sujeciones vestibulares) se imaginan estables en
la retina durante breves rotaciones o traducciones auditivas Eggers & Hubner, (2020).

El sistema vestibularayuda a optimizar la visiéon durante los movimientos de la cabeza. Tal vez
el desafio mas comun al reflejo vestibulo-ocular ocurre durante la locomocién, cuando este
experimenta patrones complicados de movimientos de la cabeza. Los movimientos oculares
vestibulares se generan mucho mas rapidamente (es decir, en un momento mas corto) que los
movimientos oculares mediados visualmente.

Esto se debe a que los sensores de aceleracion del laberinto sefialan el movimiento de la cabeza
antes de que el sistema visual pueda detectar el movimiento de las imagenes en la retina. Por
consecuencia, el reflejo vestibulo-ocular genera movimientos oculares para compensar las
rotaciones de la cabeza a una latencia de menos de 15 ms. Manchester & Marin, (1989), mientras
que los movimientos oculares mediados visualmente se inician a latencias de mas de 70 ms
(Gelman & Miles, 1990).

Durante la locomocion, los movimientos de la cabeza que se producen con cada pisada contienen
frecuencias predominantes que van de 0.5 a 5.0 Hz Grossman, (1988). Solo el reflejo vestibulo-
ocular de baja latencia es lo suficientemente rapido como para generar movimientos Ramat,
(2005), oculares para compensar las alteraciones del movimiento de la cabeza en estas
frecuencias.

Movimientos automaticos compensatorios, (reflejo optocinético) OKN.

Los movimientos oculares optocinéticos, consisten en una fase lenta durante la direccion del
movimiento de la escena visual, la cual genera tales movimientos y una fase rapida del nistagmo
para restablecer el ojo en la direccidon opuesta. Dichos movimientos, se utilizan para mantener
imagenes del mundo estables en la retina durante la rotacion sostenida de la cabeza, siend o estos
complementados por movimientos oculares inducidos por el reflejo vestibular que comienzan a
declinar durante la rotacion prolongada (Dieterich & Brandt, 1998).

Dos areas corticales controlan principalmente OKN, la primera involucra el area temporal
extraestriada, incluida el area sensible al movimiento del 16bulo temporal, que recibe las senales
de velocidad vestibular estan involucradas en la percepcion del rumbo. La segunda involucra la
corteza parietal, en la percepcion del espacio de seguridad entre el cuerpo y el entorno y
procesamiento de auto referencia durante la atencion (Ventre & Dominey, 2014).

Rapid pursuit phase

La mayoria de los movimientos de la cabeza son breves y requieren solo pequefios movimientos
oculares compensatorios para mantener la estabilidad de la mirada. Sin embargo, cualquier
rotacion sostenida haria que los ojos se alojaran en las esquinas de la drbita, en una desviacion
controversia extrema, donde ya no podrian hacer los movimientos apropiados.

Estono se observanormalmentedebidoa las fases rapidas correctivas, estosrapidos movimientos
se han comparado con un mecanismo de restablecimiento para el ojo.

De hecho, hacen mas que esto porque, durante la rotacion de la cabeza, las fases rapidas mueven
los ojos en la 6rbita en la misma direccion (anti compensatoria que la rotacion de la cabeza y, por
lo tanto, permiten una vista previa de la escena visual que se aproxima. Jones & Rose (1964).
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Las fases rapidas del nistagmo son rapidas con velocidades maximas de hasta 500 grados por
segundo reposicionando el ojo en el menor tiempo posible. (Henriksson,1955).

El substrato anatémico de estos movimientos se sittia en la formacion reticular paramediana de la
protuberancia y el mesencéfalo el mismo que para los movimientos sacadicos voluntarios. (Pula
& Yuen ,2017)

Smooth pursuit system

La persecucion suave permite que la imagen de un objetivo pequefio y que se mueve lentamente
se mantenga en la fovea mientras la cabeza esta quieta. La bisqueda suave es principalmente
voluntaria, impulsada por el deslizamiento retiniano (extension del movimiento de la imagen
completa sobre la retina) del movimiento visual y modulado por la atenciéon y la motivacion.
Ferrera & Lisberger, (1995). El sistema de persecucion también es necesario para rastrear un
objeto sobre un fondo movil complejo y para suprimir las respuestas vestibulares y optocinéticas
reflexivas durante el seguimiento combinado de la cabeza y los ojos. (Barnes,1993).

Neural control of smooth pursuit movements:

Moving target Eye and head position signals

!

-
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La figura (2) muestra el Control neuronal de movimientos de persecucion suaves. Las neuronas en el MT calculan la
velocidad del objetivo. El area de movimiento lobulo temporal (MT) activa los campos de ojos frontales (FEF) y la
sefial integrada de estas areas corticales es transmitida por el dorsolateral niicleo pontino (DPN), que se proyecta al
cerebelo Vermis y Floculos. El nucleo vestibular (VN) transporta sefiales de velocidad ocular y posicion de la cabeza.
Se proyectan a los nicleos oculomotores en el mesencéfalo y recibir proyecciones del floculo del cerebelo. Por lo tanto,
la bisqueda suave se lleva a cabo a través de un Red intrincada con computacién en tiempo real y coincidencia de
velocidades de movimiento del objetivo y del ojo. Cuando el ojo se acelera para igualar la velocidad del objetivo, la
velocidad relativa del movimiento del objetivo en la retina disminuye. Las neuronas en el MT dejan de disparar y
terminar el movimiento. (Agarwal, 2015).

Movimientos de vergencia

En los movimientos de vergencia ambos ojos se mueven en direcciones opuestas, para que las
imagenes de un solo objeto se coloquen simultaneamente en la fovea de cada ojo, cuando la
vergencia va acompafiada de movimientos sacadicos casi sincronicos, se aceleran, mientras que
el componente sacadico es mas lento (Zee & Optican ,1992).

Dos tipos principales de estimulo impulsan la vergencia de los movimientos oculares, la
disparidad de la imageny el desenfoque de la imagen. Los movimientos de vergencia, permiten
unaadecuada alineacion binocular en relacion conla distanciadel punto de fijacion para proyectar
laimagen sobrelaretina delos ojosy obtener unatinica imagen fusionada, se generanen respuesta
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a la disparidad entre las ubicaciones de las imagenes de un solo objetivo en la retina de cada ojo.
(Sabe, 2011).

Nistagmo

El reflejo vestibular y el integrador neuronal, como mecanismos de control, permiten mantener la
fijacion de la mirada estable Rosenfield &Cuiffreda, (1995). Se encuentran activas siempre que
los 0jos deban mantener una posicion excéntrica de la mirada.

La disfuncion de uno de los mecanismos provocara una irrupcion de la fijacion anormal del
nistagmo y las oscilaciones sacadicas. La diferencia esencial entre las dos se encuentra en el
movimiento inicial que aparta la linea de vison del objecto que se observa. En el caso del
nistagmo, es unaoscilacion involuntaria se uno o ambos ojos alrededor de uno o mas ejes, se debe
a la deriva lenta o fase lenta debido a la alteracion de los mecanismos de estabilidad de la mirada.

Por lo que se refiere a las intrusiones sacadicas, se trata de un movimiento rapido inadecuado que
desplaza los ojos fuera del objetivo. (Dell” Osso & Leigh, 1999).

El nistagmo vestibular ocular se lleva a cabo durante la autorrotacion, concretamente en oido
interno (en los canales semicirculares y el utriculo) que contienen detectores de movimiento, los
cuales se proyectan a los nacleos vestibulares y al cerebelo. (Dell” Osso 1999 & Leigh).

En sujetos sin afectaciones muestran un nistagmo de sacudidas conjugadas de pequefia amplitud
(< 2°) en miradas excéntricas lejanas (>40). Se cree que estas oscilaciones reflejan la constante

temporal del sistema de control de la fijacién de la mirada y en particular el integrador neuronal
cerebeloso. (Elzenman & Freker, 1990).

5. Estructuracion planificacion del esquema visual y motor en

actividades complejas.

Para realizar acciones motrices complejas, como efectuar un lanzamiento de un balén o la
ejecucion de un pase o balancear una raqueta, requiere de un control motor secuencial en el
acoplamiento de la coordinacion motora y la combinacion de segmentos de movimiento
(Soeching &Flanders, 1992). Lashey, (1951) llamo “sintaxis de la accion” a la dificultad de
coordinar las acciones constituyentes en patrones secuenciales ordenados.

Elinicioy lafinalizacibnde una secuencia de movimientoo complejidaden la estructuratemporal
da lugar a la activacion de las areas motoras mediales (Tanji,2001), generando una interaccion
entre la corteza premotoray la corteza motora suplementaria donde elaboran los programas
motores que son el sustrato de los comandos motoresde la corteza primara que participaen la
sacada. (Grafton & Arbib ,1998).

Ambas estructuras participan en la planificacion o programacion motora, de los movimientos
desencadenados externos, através de lacreacidnde ajustes posturales anticipatorios que permiten
refinarel movimiento y adaptarlo a un contexto o situacionespecifica. (Haaland & Knigth, 2000).

Siendo la corteza prefrontal dorsal (DL PFC) la que presentamayor activacion la planificacion
motora, es la extension frontal de la corriente perceptiva dorsal (DL). (Faw, 2003).

Para ello tales movimientos necesitan estar vinculados a una variedad de configuraciones
espacialesy temporales para un comportamiento motor Gtil, donde la generacion y la creacion de
una secuenciade movimientos ordenada es crucial importancia para muchos aspectos motores
durante las actividades de la vida diaria. (Rosenbaum, 1991).
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La planificacion cognitiva consiste en desarrollar un plan secuenciado de pasos para alcanzar un
objetivo de unamaneraorganizada, estratégicay eficiente. (Domic-Siede & Ossanddn, 2021).

El acto de planificar requiere de la creacion de una representacion mental de una meta, y la
representacion del estado conductual actual en relacion con la meta a ser alcanzada (Domice-
Siede & Ossanddn, 2021).

Una vez que estas representaciones son creadas, el siguiente paso es la elaboracion mental de una
secuencia de pasos conductuales para conseguir la meta. Subsecuentemente se ejecuta la
ejecucion motora de la secuencia de pasos, la cual conduce a la transformacion del estado actual
en el estado objetivo (Sternberg & Ben-Zeev, 2001).

Percibir una asequibilidad en modo de eleccién de la accién, cuando el ejecutante cambia de un
modo de accion, (dirigirse haciael balén y seguidamente después de controlarlo iniciar un sprint)
las transiciones de comportamientos estables a modos de accidn, surgen de inestabil idades
dindmicas. La transicion proporciona un proceso para cambiar patrones de comportamiento entre
distintitos patrones de secuencias ritmicas motoras. (Kelso,1995).

6. Instrumentos de evaluacion.

En la eleccion los instrumentos de evaluacion optométrica se han considerado los 6 componentes
de la inteligencia visoespacial (VSI), facilidad de acomodacion, movimientos sacadicos,
velocidad de reconocimiento, conciencia periférica, memoria visual, coordinacién mano ojo.
(Millard, 2021).

Para medir el perfil dinamico acomodativo se evalué monocularmente utilizando el autor refractor
Grand Seiko WAM-5500 con una adaptacion motorizada DynaW AM Bada. (Szostek, 2018).

La acomodaciones el cambio de potencia didptrica del 0jo en respuestaa un objetivo ce rcano
Glasser, 2006), que se produce por un aumento de la curvatura superficial y una disminucion del
diametro ecuatorial del cristalino. Allen,2010. Para medir la facilidad de acomodacion (AF) las
métricas de latencia sélo evaltuan el tiempo que se tarda en iniciar la respuesta acomodativa/di
acomodativa en lugar del tiempo que se tarda en completar la respuesta, que es mas andlogo a las
mediciones de facilidad de acomodacién (AF). (Beers, 1996).

Para medir los cambios rapidos y dinamicos de los ojos mediante una tabla de movimientos
sacadicos. Eltestde King-Devick (K-D) incluye fijaciones intermedias aleatorias ademas de las
fijaciones de margenes simulando una ejecucién oculomotora mas parecida a la que se da durante
la lectura de frases o textos.

Se compone de cuatro tarjetas, una demostrativa y tres evaluativas. La tarjeta de demostracion
sirve para verificar que el sujeto comprende las instrucciones que se le dan. Se le dice que diga
en voz alta todos los nUmeros de la tarjeta tan rapido como pueda, leyendo en el sentido de las
flechas como cuando lee un texto o un cuento. Ademas, se le hace entender que no puede usar los
dedos para guiar la lectura de los nameros. (Silverberg, 2014).

La prueba K-D proporciona unaherramienta clinica eficaz para evaluar al atleta con sospecha de
conmocion cerebral, después de losimpactos producidos en deportes como hockey hielo, boxeo,
artes marciales. EI K-D permite evaluar a los jugadores en la pista inmediatamente después de la
conmocion cerebral (Naidu,2018), puesto que la memoria y los movimientos oculares sacadicos
comparten estructuras, incluida la corteza prefrontal dorsolateral (Galetta, 2013).
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Para medir la velocidad reconocimiento a la que los individuos pueden procesar la informaciony
actuar sobre la informacion del entorno. Se puede medir a través del programa Evasion, que es
uno de los multiples programas que presenta el Batack Pro. (Lobier, 2013).

Para medir el estado de conciencia periférica el programa acumulador del Batack Pro permite
identificar la capacidad de los individuos para responder de forma rapida i efectiva presentes
periféricamente. (Kruger, 2009), Quatronics Limited, 2011.

Para medir la capacidad de almacenar y recuperar informacion visual previamente experimentada
el programa Flash del Batack Pro. (Shurgin, 2018)

VVMI Beery Buktenica Developmental test of Visual /Motor, cuantificar el grado de discapacidad
debido a los déficits visuales percibidos.

Nie-VFQ-25, (National Eye Institute Visual Function) Questionnaire de 25 Items, es un
Instrumento disefiado paraevaluar la calidad de vida relacionada con la vision en personas con
enfermedadesoculareso pérdidade vision. The NHPT was modifiedand standardized (S-NHPT),
es utilizado para individuos que han padecido un Ictus. (Johansson, 2019).

Test Box and Block (BBT). Es una herramienta de valoracion de la destreza motora méas
estandariza y con mayores valores psicométricos que permite evaluar discapacidad visual.

7. Propuesta practica de implementacion.

La implementacion presentaen su organizaciony secuenciacion cuatros niveles de complejidad
diferentes, parapoder enmarcar los diferentes niveles de complejidad de las areas corticales y de
las memorias que evoca y con las que se relaciona.

La especificacion de lasactivades y en el orden en que se plantean estan disefiadas para fortalecer
que cada nuevamemoriadirija la accion haciasu respectivared, facilitando el encuentro con su
autoorganizacion y el nivel jerarquico que le corresponde alojarse.

El primer objetivo funcional, es la formacion de representaciones de acciones asociadas a
percepciones, donde las actividades 1 y 2 se sitian el primer nodo estructural.

El segundo objetivo funcional planteaencadenar la sincronicidad de las redes prefrontales con
cerebelosas, las activades 3 i 4 presentan mecanismos parael acoplamiento de la velocidad en la
tomadecisionesy en la orientacion espacio temporal, las cuales participan activanteen la creacion
de patrones de emparejamiento en la comunicacién dinamica interpersonal.

1.Secuenciacion ritmica en el autopase.

e Definicion: El pasador se convierte en el receptor de su propio pase o lanzamiento.
e Descripcion:

Integrar la organizacion y la secuenciacion espacio temporal del objeto explorando
autopercepcion del movimiento a través del autopase esta orientada para facilitar la adaptacion
(error dinamico) en la mejora de la captura de formainmediata, el cambio de lugar de un objecto
0 de un cuerpo, a la vez de aprender algunos atributos como la velocidad i direccion.

Tal relacion se basa en la capacidad de descifrar visualmente los detalles del entorno e integrar
las respuestas motoras de 0jo y mano para producir movimientos controlados, precisos, dentro
timing de ejecucion adecuado. (Rizzo, 2017)
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La codificacion de los detalles visualesy la direccién de los movimientos de la mano orientados
hacia el objetivo son fundamentales para los fundamentos de coordinacion mano-ojo.
(Bard,1990), Mt-Wyatt & Renninger, 2011

Aunque la programacion motora ocular controla la mirada, el objetivo foveadoy la vision
subsiguiente proporcionan la entrada sensorial primaria, apoyando el refinamiento de la mano.
Lasfijacionespostfoveacion se dirigena posiciones espaciales clave y dependende los requisitos
de latarea. (Johansson,2001) Ej. sostener la pelota con lamaximaamplitud deapoyode los dedos
indice i pulgar.

e Objetivos:

Obijetivo vertebrador: Establecer las bases del acoplamiento en la compleja relacién del
sistema visual y el sistema motor manual.

Objetivos operativos:

e Determinar la amplitud de desplazamiento de la mirada deseada.

e Desarrollar la habilidad para ajustar el tiempo del desplazamiento de la pelota durante
su trayectoria de desplazamiento de la misma y el agarre en la recepcion.

e Desarrollar la autopercepcion del movimiento.

Circuito neuronal implicado

Las vias vestibulares que contribuyen a la percepcién del movimiento propio en la corteza. La via
vestibulo-taldmica esta asociada con sefiales de movimiento propio para actualizar los
comportamientos motores, las representaciones espaciales y las distinciones entre el movimiento
del yo y el del objeto.

La via mamillo-tegmental proporciona informacion vestibular para crear una representacion
cognitiva de la direccion de la cabeza. La informacién sobre el movimiento propio y la direccién
de la cabeza convergen para definir la ubicacion propia. Al delinear la anatomia funcional de las
vias corticales vestibulares, surge una vision multisensorial y multifacética de la conciencia
espacial relacionada con el vestibular. (Taube,2007).

La red cerebral que orquesta esta actividad relevante para la coordinacién mano ojo (EHC) esta
integrada en una red frontoparietal ampliamente distribuida. (Rizz0,2020).

Esta red se puede dividir neuro anatbmicamente en 5 dominios: parietal posterior, parietal
anterior, cingulado, frontal y corteza prefrontal (Caminiti,2015). Cerca de la unién parieto-
occipital (POJ), el dominio de integracién mano-ojo (HEID) del cértex parietal posterior (PPC),
mas concretamente el &rea Opt (PPC lateral) y las areas dorso mediales V6AY 7 m, contiene
nodos criticos para unir las sefiales retinianas, oculares y de la mano. (Battaglia-Mayer &
Caminiti, R.2018)

Mientras que las areas V6A 'Yy 7 m son las principales fuentes de entrada visual al dominio del
SPL dominante del brazoy el area intraparietal medial (MIP - una subdivision del &rea 5), el area
Opt se proyecta al interparietal (IPL), el documento dominante del ojo. principal, como el area
intraparietal ventral (VIP), sensible al movimiento, y el area temporal medial superior (MST).
(Rizz0,2020).

Actividad 1: visualizacionpreviadelatrayectoriaquerealizarael balonantes de ser recepcionado.
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e Activar comando premotor de orientaciony velocidad en la secuencia espacio temporal
previsualizando el recorrido que realizara el balon durante su trayectoria, es decir (error
dindmico), donde explorala fuerza que tendra que aplicar, segtn la altura, distancia y
angulo de salida del lanzamiento.

e Activarlared afectiva del ejecutor, donde debera colocaruna imagen que le desprenda
interés, la cual sea conocida con anterioridad por el ejecutor encima del punto final de la
trayectoria donde el balon contactara con la superficie.

e Efectuar el lanzamiento hacia la trayectoria previsualizada sin recepcion en esta primera
fase.

e Autoevaluar el resultado y seguidamente volver a realizar el lanzamiento aplicando los
pasos anteriores incorporando las revisiones de fuerza aplicada altura y distancia.

Actividad 2: El pasador ejecuta un pase dirigido a la superficie del pavimento para que rebote y
ser recepcionado por el propio pasador, este mismo ejercicio se puede utilizar el tablero para que
el lanzamiento rebote y sea recepcionado por el propio pasador.

e Efectuarunautopasepicado, es decir que la pelota contacta con la superficie previamente
a larecepcion, recibiendo la pelota en el mismo angulo de salida que en la recepcion.
e Visualizar la trayectoria del objecto des de inicio de la salida hasta el punto de llegada
acoplando a la respuesta optomotora la cual requiere sostener la mirada durante el
recorrido que realiza el objecto hasta el agarre o golpeo segun actividad y neutralizar
combinacion controlada del objecto y la tasa de cambio del angulo, es decir la diferencia
del % del control vertical y horizontal, se relaciona con el ® angulo del rumbo del objecto.
e Acoplando la adaptabilidad a tasa de cambio del &ngulo se consigue dar estabilidad a la
coordinaciéon mano ojo y la organizacion dinamica del movimiento espacio temporal

Esta secuenciase puede representar en diferentes ejes y planos vertical, horizontales y sagital,
incorporandorotacionesventralesy dorsales en las recepciones del balon, ajustando los gradientes
de acoplamiento a cada persona.

2.Secuenciacion ritmica de intervalos entre el pase y la recepcion.

e Definicion: la repeticion de pases de manera continuada entre pasador y receptor
establece en su funcionalidad patrones de emparejamiento complementarios entre
sistemas dindmicos de coordinacion interpersonal.

e Descripcion:

El pasadory receptor son dos sistemas intimamente acoplados, siempre hi cuando se establezcan
los mecanismos de sincronizacién entre y receptor y pasador (Hirai, 2005).

El programa motor proporciona impulsos de actividad moto neural al sistema muscular relevante.
La funcion principal del programa motor es “decir a los musculos cuando deben encenderse y
apagarse. El programa motor se encuentra articulado a nodos de control jerarquico superior, un
patron de movimiento, control de posicion y un oscilador ritmico (Arbib,1998).

Mejorar el control multisegmentarioajustando las caracteristicas de los movimientoscoordinados
de ojosy cabeza en los cambiosde mirada (movimientos sacadicos) durante la orientacion en
amplitud, duracion y velocidad, es decir, la secuenciacién principal. (Bahill,1975). Acoplar la
secuenciacion principal en la sincronizacion con los del receptor.
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En la secuenciacion de la toma de decisiones se activan redes motivacionales de reconocimiento,
y estratégicas (Gibson,1955).

En la condicién de movimientossin restriccion de movimiento de la cabeza, se permite que la
cabeza acomparie al 0jo en la orientacion visual. Estos movimientos suelen constar de dos fases
(Proudlock, 2007)

Trayectoria es intencion es por ello que se deben sincronizar el punto inicial i final de la
trayectoria en un pase para completar el acoplamiento.

Objetivos

Objetivo vertebrador: Establecer bucle comando entre pasador receptor.

Objetivos operativos:

Coordinarlos movimientos guiados visualmente ojo-mano hacia objetivos espaciales
compartidos.

Establecer mecanismos de comunicacion motriz con el compaiiero.

Coordinarla ejecucion del movimiento con la fuerza necesaria en relacion a distancia
del receptor

Circuito neuronal implicado

Parar con éxito: inhibicion y control de rendimiento. Sefial de parada (tiempo de reacciéna la
sefial de parada (SSRT). Verbruggen, (2008). La parada se asocia a la activacion del circuito
fronto-basal-ganglial, que incluye la circunvalacion frontal inferior (IFG) corteza prefrontal
ventrolateral, la circunvalacion frontal media. (MFG), y los ganglios basales. Aron, (2007), el
(IFG) se activa en las sefiales de parada sin éxito a diferencia (SSRT).

Actividad 1: Secuenciacién del mecanismo de acoplamiento entre pasador y receptor.

Desplazamiento de la mirada hasta el reconocimiento de disponibilidad del receptor o del
pasador. En la primera fase, la mirada se desplaza hacia el objetivo utilizando tanto el
movimiento de los ojos con el acompafiamiento del movimiento de la cabeza.

Fijar el reconocimiento pasador-receptor o receptor-pasador estabilizando la fijacion la a
partir de 300 ms, (Saeb,2011). Una vez el ojo alcanza el objetivo, se inicia la segunda
donde la cabeza sigue hacia el objetivo mientras que los 0jos se mueven hacia atras con
la misma velocidad que el movimiento de la cabeza. (Proudlock, 2007).

Actividad 2: Ampliar el orden secuencial de los puntos de la actividad 1, introduciendo sefial de
parada que es un control inhibitorio proactivo, acoplando una discriminacion sostenida durante la
sefial de parada.

El receptor sefializa mediante segmentacion corporal la localizacion de la trayectoria de
la recepcion donde el pasador fija tal la trayectoria del recorrido del pase.

Si el receptor modifica la sefial de segmentacion como lugar de recepcion previo a la
accion del pasador, estd modificando la asignacion de la trayectoria del pasador, dando
lugar a un control inhibitorio del pasador sefial de parada (SSRT).

Donde la situacion requiere una nueva asignacion entre pasador y receptor de manera
continuada, acordando mediante una nueva fijaciéon de reconocimiento si resignan la
misma trayectoria o la modifican o si omiten la trayectoria del pase.
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e Una vez verificado en un espacio circunstancial temporal la restriccion interferencias en
campo visual periférico, se codificaentre el pasador y receptor la trayectoria del pase, y
se ejecuta el pase.

3. Estabilizar, sincronizar 1 comunicar durante las rotaciones en relacidn a las
referencias visuales.

e Definicion: Triangular, es la unidon de tres puntos en el espacio de manera dinamica,
acoplando las distancias entre los puntos, seglin las variables que interactuan en el area
del triangulo, donde en cadarotacion cambio de trayectoria en uno de los puntos precisa
de una revision de la informacion dinamica de los cambios que se estan produciendo en
el interior de las coordenadas que representa cada una de las triangulaciones.

e Descripcion:

Las células de la cuadricula en la corteza entorrinal son un componente central de la navegacion
relacionada con uno mismo, a la vez que también rastrean el movimiento de los demas. Los
codigostipo cuadriculaentorrinal hacenuna contribucionesencial en la navegacion socioespacial,
Wagner, (2023). Por lo tanto, alinear las células de la cuadricula con puntos de referencia del
entorno y asi anclar la actividad de las células reticulares en el espacio los puntos de referencia.
(Derdikman, 2009).

Porde pronto, los modelosde neuronasreticulares que llevan a cabo laintegracién de trayectorias
pueden explorar la informacion de las trayectorias pudiendo explorar la informacién sensorial
para restablecer el error acumulado a las estimulaciones de velocidad. (Derdikman, 2009).

La cognicion de equipo hace referenciaa cuando dos 0 mas personas se coordinan de forma
dindmica y adaptiva para llevar a cabo una tarea. (Cooke, 2013).

Desarrollar un juego inteligente requiere que todos miembros entiendan el juego asociativo o
colectivo para elegir y decidir su accion individual, y aprovechar conjuntamente la nueva
situacion creada por la iniciativa individual con el fin de construir colectivamente una situacion
beneficiosa. (Mouchet, 2014).

Pensar de forma triangular es dar sentido a las situaciones problematicas extrayendo paralelismos
con la autonomia individual, el control jerarquico y la cooperacion espontanea. (Keidel, 2010)

La estructura en V combina formay contenido a la vez que modela de manera continuadasu
propia organizacion, la estrategia organizativa se reduce a un juego de estas tres relaciones,
interseccion, control, disyuncion. (Keidel, 2010).

La estrategia organizativa triangular permite modular las variables que acttan en las entradas y
salidas de las conductas interpersonales dentro de las acciones dinamicas Keidel,2010, tanto en
las secuencias del desarrollo de ambito social, dependencia, conflicto, cohesion y roles
funcionales, como en el ambito de la tarea la orientacion, la emotividad, el intercambio de

opiniones relevantes y la aparicién de soluciones. (Tuckman, 2001).
Objetivos:

Objetivo vertebrador: Encuadrar decisiones dinamicas dentro de una estructura
tridimensional. Keidel. (2010)
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Objetivos operativos:

Integrarla orientacidontridimensional para establecer el patron de movimiento asociativo.
Percibir de manera precisay continuada el &ngulo de la ubicaciony el rumbo que uno
representa dentro del entorno de la accion.

Alternar en amplitud el enfoque tridimensional del campo visual periférico y foveado de
manera dinamica.

Establecer patrones en V triangulo equildtero como puntos de referencia para generar
sefiales de direccion en la orientacion espacio temporal.

Reproducir el patrén de cuadricula, con multiples representaciones en V como puntos de
referencia de orientacion localizacion y decision.

Integrar la cognicion social en el espacio tridimensional dindmico. (Keidel, 2010)
Establecer pensamiento triangular como estrategia de patrén organizativo. (Keidel,
2010).

Mejorar la flexibilidad cognitiva, integrando la atencion divida, memoria de trabajo y
control inhibitorio, es un rasgo distintivo del control ejecutivo, donde se suprimen
acciones que no son necesarias 0 que son inapropiadas, lo que favorece el
comportamiento flexible y dirigidoa entornos constantesde cambio. (Verbruggen, 2008).

Actividad 1: Ejercicios de estabilizacion y orientacion en el espacio, recepcion de pase con
parada a un tiempo y dos tiempos.

Recepcionar la pelota efectuando la paradaa un tiempo: Se produce cuando los dospies contactan
con la superficie del suelo a la vez en el momento de la recepcidnde la pelota. Tal recepcion
permite elegir el pie que se quedara fijo durante la rotacion del giro dorsal o ventral, durante la
rotacion el pie de apoyo, es decir pie de pivote, no se puede desplazar. (actla como un compas)

Recepcionar la pelota efectuando la parada a dos tiempos: Se produce cuando el primer pie que
contacta con la superficie pasaa ser el pie de pivote sobre el cual se efectdan las rotaciones, el
cual no se puede desplazar durante la rotacién del giro.

Secuencia en la ejecucion de la parada y consiguiente toma de decisiones.

Control de la mirada y la cabeza durante el giro, acompafiado seguidamente de la
rotacion del cuerpo.

Estabilizar la posicion y orientacion en el espacio mediante la parada a un tiempo o dos
tiempos en la recepcion de la pelota.

Equilibrar la posicion y seguidamente efectuar el pase, fijando la mirada con el receptor.
(sin oposicion)

Una vez el cuerpo estd estabilizado en el espacio, se procede a la toma de decisiones, si
hay oposicidn discriminar las variables que pueden crear interferencias entre pasador y
receptor y acoplar una situacion de pase.
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Secuencia de recibir y pasar en entornos con oposicion.

La informacion de la secuencia selectiva mantiene
la informacion durante el periodo de espera hasta
c o recibir la sefial del segundo movimiento (B) y

Link &ink, posterior a (C), siempre y cuando se siga el orden

[ Prepare ) de percibir antes que ejecutar.
1st
( "’55::”) ( jron ] He asignado A, B, C, lainformacién trasportadaen
la secuencia selectiva planteael orden de percibir
-
B

Prepare . :
A las variables del entorno antes de ejecutar la
)Trig.
A

recepcion (A), la rotacion (B) y el pase (C).
Fig. (3) Diagrama que ilustra unared hipotética que conecta elementos neurales ubicados en las areas motoras corticales
mediales. Si los elementos preparatorios que entregan las sefiales con cuatro propiedades diferentes alimentan salidas
a elementos de enlace de salida en la forma del esquema, por lo tanto, la entrega automética de sefiales de salida
contribuird en el orden de A, B y (C. Shima, Tanji, 2000)
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Enable
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1

Trig. WTrig. A) Percibir antes que recibir
B) Percibir antes que rotar.
c @) Percibir antes que pasar.

Actividad 2: Efectuar secuencias de pases dentro de una estructura triangular de movimiento
dindmico, en un orden de pasar, cortar y remplazar.

En la fase inicial se efectuarasin oposicion, y en la segunda fase con oposicion, ajustando tres
gradientes de oposicion.

Circuito neuronal implicado.

En la codificacion de la direccion percibida que el individuo en relacion a el entorno: ndcleo
tegmental dorsal y se proyectaen serie, con algunas conexiones reciprocas, al nicleo mamilar
lateral — talamo antero dorsal — PoS, y termina en la corteza entorrinal. (Shinder & Taube, 2011)

Estos pasos requieren la informacion sobre cudl de los tres movimientos es el siguiente de la
secuencia. La informacion puede estar procesada por multiples neuronas selectivas de orden o
rango que encontramos en el movimiento. La actividad preparatoria selectiva de secuencia que se
encuentra en el area motora suplementaria SMA y la pre-SMA. (Tanji, 2001).

La autodeterminacion de una secuencia de movimiento o complejidad en la estructura temporal
conduce a la activacién de las areas motoras mediales. (Deiber,1991).

Los focos activos relacionados con el rendimiento motor secuencial se ubican principalmente en
cuatro regiones corticales, corteza frontal medial, que incluye el area suplementaria motora
(SMA) vy la corteza cingulada, la corteza premotora lateral, la corteza prefrontal lateral, y la
corteza parietal, corteza prefrontal dorsolateral/anterior,(CPFDL) area9/46 responsable en la
planificacién y organizacién y regulacién motora, asi como el mantenimiento de la atencion y
memoria de trabajo y la corteza parietal. (Grafton, 1998).
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La memoria de trabajo realiza un calculo dinamico de triangulacion de coordenadas.

4 Entorno y sus cambios dinamicos durante el juego colectivo.

e Definicion: En el estudio de latoma de decisiones en el deporte, el razonamiento subyace
en el estudio del entorno como del decisor (Simo6n,1956).

e Descripcionen la contextualizacion en la toma de decisiones en la actividad de juego
colectivo.

EL comportamientodepende de las circunstancias que se estén produciendoen el contexto, dentro
de una secuenciacion espacio temporal, la toma de decision, es unaexploracion intencionada de
una respuesta eficaz entre las multiples variables perceptivas que ofrece el entorno en ese mismo
instante, cada trayectoria se ajusta a una intencion. (Sosic, 2019).

Los jugadores expertostiendena mostrar menosfijacionesde mayor duracioény se centran durante
mas tiempo en areas de espacio libre que podrian ser expuestas. (Gibson, 1979). En este sentido,
la toma de decisiones es un componente emergente (Araujo,2006), tan pronto como el individuo
Se mueve con respecto a entorno, surgen oportunidades de accion (Gibson, 1979), que persisten,
surgen o desaparecen, aunque el entorno siga siendo el mismo. Dando lugar a que los cambios de
accion pueden dar lugar a multiples variaciones en las acciones posteriores. (Gibson,1979).

La motivacioén entendida como valor de recompensa, no es simplemente unitario, sino mas bien
la integracion dindmica de tres componentes psicoldgicos disociables, gusto, deseoy aprendizaje.
(Berridge,2009).

La representatividad de una situacion concreta ayuda a alcanzar los objetivos de rendimiento de
unaformaciclica,actuandoparapercibirinformacion queguien las accionesposteriores. (Araujo
& Davids 2015).

En tal representatividad el concepto de correspondenciaes de gran importancia en la toma de
decisiones, puesto que esta vinculado a la capacidad para percibir similitudes entre contextos.
(Seifert&Wattebled, 2016).

Revelar la capacidad de los expertos para utilizar sefiales anticipadas para respuestas
anticipatorias o para anticipar los resultados de la accion inmediata del oponente, antes que se
complete una accion. (Abernerthy, 2001), observando como los expertos en sus respectivas
modalidades deportivas muestran estrategias de busqueda visual de segmentos corporales del
oponente y o del compariero en la accion asociativa. (Farrow, 2003)

La conciencia situacional fundamenta surge cuando el intérprete se da cuentade lo que lo rodea,
de lo que esta cambiandoy de lo que, esta surgiendo, (Shaw, 2003), durante la fijacion de una
representacion visual del contexto en una secuencia espacio temporal. La conciencia informada
nosélo esinformacion sobreel entorno, sinotambiénsobreun mismoen relacionconese entomo.
(Shaw, Kinsella-Shaw, 2007).

La percepcidn en los expertos esta mejor desarrollada puesto que acceden a representaciones
internas mas refinadas como estructuras de conocimiento, todas ellas guiadas por la memoria de
trabajo (Erikson& Kitsch, 1995), memoriaepisddica, integrando los componentes que, comoy
cuando de una memoria (Clayton & Dikinson,1998), emocional, mediante la identificacion de
secuencias de juego. (Allard &Starkes, 1980)
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Objetivos:
Obijetivo vertebrador: Integrar el valor de formar parte de un objetivo comun.
Objetivos operativos:

e Explorar las trayectorias posibles en campo visual periférico previo a la toma de
decisiones.

e Establecer una asociacion del valor de recompensa en la accidon propuesta.

e Actuar para percibir informacion que guie las acciones posteriores.

e Quiar la capacidad de percibir similitudes entre contextos y optimizar la toma decisiones.

e Desarrollar la conciencia situacional interpretando lo que estad cambiando y surgiendo en
el entorno.

e Desarrollar la conciencia informada del cambio que uno le genera la relacion con el
entorno.

Circuitos neuronales implicados

El prefrontal dorsolateral (DLPC) se considera el NODO principal que soporta y en el cual
conecta con otras regiones. Se consideraque el (DLPC) ayuda a controlar las representaciones
activas que se seleccionany mantienenen (DLPC) el tiempo necesario para guiar, ensayar las
respuestas méas adaptivas. (Westbrook y Braver, 2016).

A la vez, es relevante aludir que la memoria de trabajo es un proceso que conlleva valencia
afectiva, en otrostérminos,es un proceso motivado en el cual se encuentra mediado por funciones
moduladoras del sistema dopaminérgico. (Westbrook y Braver, 2016).

Esto sugiere que la dopamina influye en la asignacion de la memoria de trabajo y es crucial en la
seleccion de acciones, con objetivosde traducir los incentivos en motivacion cognitiva. (Kool,
2010).

Donde la corteza orbitofrontal expone la representacion de cada recompensa o valor afectivo de
losreforzadores primarios,en latomade decisionesdiferentesareas se venimplicadas, en latoma
decision binaria cdrtex prefrontal medial areal0 (PFC), resultado de la accion cingulate cortex,
habitos de comportamiento cortex estriado, respuesta automatica hipotalamo lateral. Edmund T,
(Rools, 2008).

Actividad grupal 1:

La actividad planteacomo relacionarse con la informacion perceptiva dindmica, para caracterizar
la forma, es decir como el individuo se acopla al movimiento continuo de un patrén de
movimiento colectivo inmerso en un entorno cambiante. Para ello en primer lugar, se explicara
como caracterizar el espacio temporal, como extraer caracteristicas visuales y de movimiento.

Descripcion: Por ejemplo 10 participantes, se distribuyen libremente en el espacio a lo largo
superficie (terreno de juego), por ejemplo, con unas dimensionesde 15m de longitud y 8m de
amplitud. Se distribuyen tres pelotas en la fase inicial de la actividad, los practicantes deben irse
desplazandose a lo largo de tota superficie efectuando desplazamientos enamplitud y profundidad
donde iran pasandose los bolones de manera continua, sin pase rebote, es decir, cada pase con
alternancia de participante.
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Donde deberan establecer el mecanismo de pase de la actividad que introduce la proaccion y la
pausa de respuesta como patrén de respuesta oculomotora. 2,3.

Donde aprenderan a orientarse a situarse en eje de coordenadas en amplitud y profundidad y
conocera reconocer el espacio que se encuentran y como establecer el orden, y como mirar para
tomar las referencias de lo que un pase unaprofundidad y uno de soporte en relacion al espacio
que cada individuo ocupa en terreno de juego.

El gradiente de ritmo se puede ir ampliando introduciendo una 4 pelota o 5, si el ritmo de
adaptacion lo permite, donde se aplica el acoplamiento entre proaccciony control de repuesta de
manera dindmica.

Actividad 2: misma actividad que 1, donde 2 participantes se convierten en comodines, cada uno
ubicado en una division del campo diferente, el pasador debe mirar haciael comodin si, desplaza
hacia alguna trayectoria, si el pasador sefializaal comodin que se pare este se paray fija el pase
con el receptor libre de interferencia de pase.

8. Conclusiones

El objetivo de trabajo ha sido estudiar la conducta motriz a través de oculomotricidad en un
entorno dinamico.

Donde la atencion sostenida y dividida dirigida hacia un objecto o persona establece una
trayectoria, la cual se registra como intencién, esta se convierte en una accion, cuando el
observador le asigna un valor de recompensa entre les multiples variables observables, generando
una nueva memoria integrada a las memorias previas registradas en la asignacion del valor.

El proceso de decision esta asociado a una velocidad determinada con una respuesta motora, cabe
considerar que la velocidad de seguimiento (latencia) puede verse modificada por disimetria
ocular impidiendo al sujeto realizar un acto motor ajustado a la distancia demandada
observandose en lesiones cerebelosas, edad, o proceso evolutivo, ralentizando el tiempo de
respuesta hasta fijacion la sacada.

La implantacion pretende modular la integracion de patrones de movimientos colectivos
introduciendo mecanismos de esquemas secuenciales de control oculomotor en entomos
dindmicos, para fortalecer y ampliar la plasticidad ocular, para ello, muestra como efectuar un
adecuado rastreo del objecto.

En resumen, la toma de decisiones en un entorno dinamico se ha articulado con un enfoque
multidisciplinar, integrado por la correlacién entre las diferentes areas en Psicologia, Terapia
ocupacional, Neurociencia, Neuroanatomia, Medicina deportiva y Ciencias del Deporte.
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