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Me oradd equilibrio, atencion y concentr acion despuésdeun programadeentr enamientoexer gameen
laper sonaadultamayor
Balance, attention and concentration improvements fallowing an exergame training program in dderly
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Resumen. Objetivo: determinar s la préctica aguda y crénica con e videojuego Dance Dance Revolution (DDR®) produce una mejora significativa
en la atencion, concentracion, balance estético y balance dindmico en personas adultas mayores. Materiales y Método: Se administrd un tratamiento
de 15 sesiones con @ video juego Dance Dance Revolution a 27 personas adultas mayores con edad promedio de 63.15 + 5.79 afios, quienes fueron
asignados deatoriamente a un grupo experimentd y control. Se gplicd una bateria de pruebas (TUAG, Plataforma de fuerza, Efecto Stroop y Toulouse
Pierén) antes y después de la primera sesion y a finalizar la sesion 15. Resultados: El andlisis de varianza mostro las siguientes interacciones
significativas: TUAG (EA, p= 0.0001; EC, p= 0.0001), Stroop (EA, p= 0.0001; EC, p= 0.0001), Toulousse Pierdn (EA, p= 0.015; EC, p= 0.002). En
los componentes del balance estético se encontraron las siguientes interacciones significativas: DS [Fz/m] (EA, p= 0.015; EC, p= 0.004), VCopy (EC,
p= 0.0001), DS Copx (EC, p= 0.006). Conclusion: La practica del exergame DDR®, se megora significativamente € balance dindmico y la atencién.
No se gpoya la mejora de la concentracion y € balance estético.
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Abstract. Objective: to determine whether acute and chronic practice of the video game «Dance Dance Revolution» produces significant improvements
in attention, concentration, and static and dynamic baance in dderly. Methods: 15 trestment sessions with the video game «Dance Dance Revolution»
were administered to 27 senior citizens with mean age of 63.15 + 5.79 years, who were randomly assigned to either an experimenta or control group.
A battery of tests was gpplied (TUAG force platform, Stroop Effect and Toulouse Pieron) before and after the first session and after session 15. Results:
Andysis of variance showed the following significant interactions: TUAG (EA, p= 0.0001; EC, p= 0.0001), Stroop (EA, p= 0.0001; EC, p= 0.0001),
and Toulousse Pieron (EA, p= 0.015; EC, p= 0.002). In the components of the static balance, significant interactions were found as follows: DS [Fz/
m] (EA, p= 0.015; EC, p= 0.004), VCopy (EC, p= 0.0001), and DS Copx (EC, p= 0.006). Conclusion: The practice of the exergame DDR®

significantly improved dynamic balance and attention. Improvement of concentration and static balance is not supported.

Keywords: Exergames, Attention, Concentration, Balance, Elderly.

Introduccién

Enlaactuaidad losvideo juegoshan dgado de ser solo un medio
parad esparcimiento y se han convertido en una herramientaparala
meoradelacdidad deviday laactividad fiscadelosusuarios(Karahan
etd., 2015). Estanuevageneracion llamadosexergames, consstenenla
interaccion del movimiento del jugador paraactivar las caracteristicas
Od juego.

Estos rasgos han despertado € interés por conocer suimpacto en
diferentesesferas, por 10 que se han generado muchasinvestigaciones
quevinculan suuso con beneficiosfisicosy cognitivos(Ben-Sadoun et
d., 2016; Donath, Résder, & Faude, 2016; Eggenberger, Wolf, Schumann,
& DeBruin, 2016; Monteiro-Junior, daSilvaFigueiredo, et d., 2016;
Monteiro-Jdunior, Vaghetti, Nascimento, Laks, & Dedandes, 2016;
Sjaget-Maroni et d., 2016; Splithof, Assessor, & deVries, 2016)

Unadelaspoblacionesque sehan beneficiado cond desarrollode
losexergameshasido lapersonaadultamayor (Skjagret-Maroni et d.,
2016; Skjaaet et d., 2016), yaquelespermitegercitarsey meorar sus
habilidedesfis cascomolamovilidad funciona y balance, ademésdeser
unaactividad con mayor disfrute (Karahan et d., 2015; Montero-Alia
etd., 2016).

Egte efecto es producido por lamgoradelafuerzamuscular end
treninferior, lo cua permite efectuar tareas con mayor facilidady pre-
venir las caidas (Nagano, Ishida, Tani, Kawasaki, & Ikeuchi, 2016).
AdemésexigtesUficienteevidenciadequelosexergamesson unmedio
eficaz paralameoraded baance en poblaciones mayores de 60 afios
(Chao, Scherer, & Montgomery, 2014; Doneth et ., 2016) y ademés
de s unaactividad que muestraunamejor adherencia (Hasselmann,
Oesch, Fernandez-Luque, & Bachmann, 2015)

Otro frente de accion que haimpactado los exergames es en
estudio delasvariablespsicol égi cas, egpecid menteend mantenimien-
to (Eggenberger et d., 2016), yaqued aumento delaedad sehaasociado
alareduccion delasfuncionescognitivasy estasasu vez serelacionan
d padecimiento deenfermedadesdemencides(Arvanitakis, Capuano,
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Leurgans, Bennett, & Schneider, 2016; Eggenberger etd., 2016).

La reduccion de las funciones cognitivas estén asociadas a una
pobreestimul acion deestasmismascapacidades, por loquel osexergames
proporcionan un ambiente que activa diferentes medios sensorides,
talescomolaaudicion, lavida, entreotros. (Monteiro-Junior, daSilva
Figueiredo, et d., 2016; Monteiro-Junior, Vaghetti, et d., 2016). Enun
ambientededtaestimulaciony con e objetivodecumplir tareasdeter-
minadasqueofrecen|osexergames, seincrementanlashabilidadesgje-
cutivastaescomo, lave ocidad deprocesamiento deinformacion, tiem-
po dereaccién, aumento delaconcentracion, laatencion, memoriade
corto plazo entre otras (Anderson-Hanley et d., 2012; Monteiro-Ju-
nior, Vaghetti, et d., 2016; Montero-Alia et d., 2016; Splithof et 4.,
2016; Wiloth, Lemke, Werner, & Hauer, 2016)

Por lotanto, € objetivo delapresenteinvestigacion esdeterminar S
laprécticaaguday crénicacon unexergameproduceunamejorasignifi-
cativa sobre |as variables psicol 6gicas de atencidn y concentracion y
sobre las varidbles fisicas de baance estéico y baance dindmico en
personas adultas mayores.

M etodologia

Participantes

Participaron 21 mujeresy 6 hombres. El niimero de participantes
sesd ecciond consi derando unapotenciadepruebade0.80 (ver andis's
estadigtico). Estos fueron reclutados del Programa Indituciond dela
PersonaAdultay Adulta Mayor (PIAM) de la Universidad de Costa
Rica. Losparticipantessedividieronen dosgrupos: 8 Experimenta (3
hombresy 11 mujeres) y b) Control (3hombresy 10 mujeres). Latabla
1 resumelas caracteristicas delos participantes.

Tablal.
Estedisticadescriptiva de | as caracteristicas de | os participantes (n = 27).
. Control (n=13) Experimental (n = 14)
Variables Promedio D.S. Promedio D.S.
Edad (afios) 63.08 5.74 63.21 6.05
Peso (kg) 70.98 12.84 75.88 8.50
Tdla(cm) 156.08 579 159.68 6.30
IMC (kg/m?) 29.23 7.76 29.78 3.29
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Materiales

Paralamedicion delavariableatencion, seutilizod Test del Efecto
Stroop (Stroop, 1935), que posee una confiabilidad de 0.89 (Golden,
1994; Soprano, 2003). Seimplementé unaversiondigita (Power Point)
del test, que presentade formaautomética 25 filminas por cadaunade
las 3 condiciones. Y seregistraron € nimero deerrores. El puntgese
obtuvo restando € nimero de erroresa 75 (Rodriguez & Vega, 2004).
Paralavariableconcentracion, seimplementd € Test de Concentracion
de Toulouse Pierén que posee una confighilidad de 0.91 (Rezagian,
2012). Laadministracion del test tarda 10 mincomo méaximo, d find de
este tiempo, se contabilizaran las omisionesy erroresy serestardn
niimero maximo de aciertos ddl test que es 784 (Rodriguez & Vega,
2004).

Paramedir € baancedinamico seredizé lapruebaTimed-up and
Go (TUAG) (Bohannon, 2006; Szturm et d., 2013), en la cud d
gecutantedebe estar sentado'y alaindicacion deberecorrer unadistan-
ciadetresmetrosy volver lo masrapido posible alaposicidninicid,
estapruebareportaunaconfiabilidad de0.97 (Rockwood, Awadlt, Carver,
& MacKnight, 2000). El puntge asignado fue € promedio de tres
intentos (Guzmén et d., 2011).

El bal anceestéi co fuemedido medianteunapruebade 30 segundos
sobre una plataforma de fuerza marca Bertec-Kisler® (USA), auna
frecuenciademuestren de50Hz. Seregistréladesviacion estandar dela
fuerzaverticd divididaentrelamasacorpord (DS[Fz/m]), velocidad
del centro de presion en @ plano anteroposterior (V Copx), velocidad
del centro de presion en e plano medio laterd (VCopy), desviacion
esténdar ddl centro de presion en @ gie X (DS Copx) y ladesviacion
esténdar del centrodepresionend geY (DS Copy), segiine moddo
de 5 componente planteedos por Karlsson and Frykberg (2000).

También seutilizaron 4 dfombrascontrol parael juego DDR® de
marcaNintendo®, en estas|os participantes efectuaban € tratamiento
de baile, ademéas de una consola Wii® (Nintendo of América, Inc.,
Redmond, WA, EE.UU.), 1 proyector Epson PowerL ite 1750® (Epson
America, Inc., Long Beech, CA, EE.UU.) y € juego DDR 2 Hottest
Party®.

Procedimientos

Los participantes fueron citados d Centro de Investigacion en
Ciencias dd Movimiento Humano (CIMOHU) de laUniversidad de
Codta Rica, e les explicd los procedimientos de la investigacion y
posteriormentefirmaron e consentimientoinformado, aprobado por €
Comité Etico Cientifico delaUniversidad de CostaRica, luego seles
aplicolabateriade pruebas (pretest) aambosgrupos(TUAG Platafor-
made fuerza, Efecto Sroop y Toulouse Pierdn).

Enlasegundasesion selesexplicdd grupoexperimentd € funcio-
namientode videojuegoy apartir deestaseson, € grupo experimenta
completd 3 sesonesno consecutivasde practicacon e juego DDR® a
la semana por 5 semanas (hasta completar 15). La préctica con €
exergamefueestandarizadaal4 canciones(SantamariaGuzmén, Sdlicetti
Fonseca, & MoncadaJménez, 2013). Al findlizar lasesgundaseson se
procedié a medir aambaos grupos con @ mismo combo de test de la
primer sesion, paraobtener € efecto agudo (EA) (TUAG Plataforma
de fuerza, Efecto Stroop y Toulouse Pierdn), € grupo control en esta
sesion soloredizolasmedicionesy selesindico quedebian presentarse
hasta después de cumplidas 4 semanas para redizar las mediciones
findles

En cadaunadelas 15 sesionesexperimenta es, losparticipantesse
colocaron sobre las 4 dfombras parad juego DDR® ubicadas aun
distanciaequitativade lapantalla (proyeccion con €l Epson PowerLite
1750®) paraefectuar lasprécticas. L osparticipantesen ningunacondi-
ciénjugaron solos(minimo 2jugadores). El tratamiento consstioenque
todosbailaran en modo deatorio (random) las cancionesqueseencuen-
tran en laofertadel DDR 2 Hottest Party®. Se sdlecciond € nivel de
dificultad principiante (SantamariaGuzméanet d ., 2013). Al findizar la
Ses6n exparimental Ndmero 15 se convocaron aambos grupos auna
sesion finad (sesion 17) enlacud se efectuaron las mediciones con la
bateriade pruebas.
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AndlissEgtadistico

Seredlizaron 8 ANOVA Smixtasde2 medicionesx 2 grupos, tanto
paad EA como para EC. En reacion a los datos obtenidos en la
plataforma de fuerza, se utilizé € programa MATLAB verson 7.8
R2009a parafiltrar los vaores registrados en la plataforma con una
frecuenciade corte parad filtrode 15Hz.

Para determinar & nlimero de sujetos necesarios, se redizé un
andlisis de potenciade pruebamediante un estudio piloto enlaque 10
jetos (8 hombresy 2 mujeres) con edades promedio de 61.38 + 6.40
afios quienes efectuaron la prueba TUAG y obtuvieron un tiempo
promediode7.14+0.71 segundos. El vaor deladesviacion estandar s2
ingresd en d paguete estadistico Minitab version 16 para detectar una
diferenciade 0.9 segundosconunvaor depotenciade0.80y seobtuvo
unapotenciadepruebared de0.8071 utilizando a1 sujetospor grupo.
Lo queindicaunaprobabilidad de 80 % de detectar un error tipo 1.

Ademéssereca cullapotenciade pruebacon losdatosobtenidos
end pretest delapruebaTUAG enlaque27 sujetosdeedad promedio
de 63.15 + 5.79 cronometraron un tiempo promedio de 5.34 + 0.75.
Estevaor deladesviacion esténdar seingresd ene pagueteestadistico
Minitab verson 16 paradetectar unadiferenciade0.9 segundosconun
vaor de potenciade 0.80 y se obtuvo una potencia de pruebared de
0.8020 utilizando a 13 sujetos por grupo. Finamente se caculd €
tamafio de efecto (TE) utilizando la férmula planteeda por Mordes-
Valgo(2012).

« post test experimental — ¥ post test control
DS post test control

Resultados

El andisisdevarianza, indico diferenciassignificativasenlasvaria
bles estudiadas. A continuacién, se resumen los resultados obtenidos
paralasvariablesestudiadas.

Adiciondmentesecdcularonlos TE paracadaunadelasvariables
estudiadas, que seresumen enlatabla3.

Tabla2.
Resumen de Anélisis de Varianza de | as variables estudias

Anova2x2 Seguimiento de Interaccién
Variables Origen EA EC Origen EA EC
P= P= P= P=
Mediciones  0.005 0.0001 CvsE Pre 0.285 0.285
TUAG Grupqs’ 0.049 0.001 Post 0.010 0.0001
Interaccion  0.0001 0.0001 Prevs Post o] 0.290 0.623
E 0.0001 0.0001
Mediciones  0.006 0.005 CvsE Pre --- -
Toulousse Grupo_s’ 0.193 0.147 Post - -—
Interaccion  0.015 0.002 Prevs Post [} 0.799 0.845
E 0.0001 0.0001
Mediciones  0.0001 0.0001 CvsE Pre 0.401 0.401
Stroop Grupqs’ 0.002 0.001 Post 0.0001 0.0001
Interaccion  0.0001 0.0001 Prevs Post o] 0.742 0.147
E 0.0001 0.0001
Mediciones  0.002 0.002 CvsE Pre --- -
DS[Fzim] Grupo_s’ 0.325 0.144 Post - -—
Interaccion  0.015 0.004 Prevs Post o] 0.580 0.794
E 0.0001 0.0001
Mediciones  0.059 0.004 CvsE Pre --- -
VCopx Grupo_s’ 0.420 0.257 Post
Interaccion  0.064 0.209 Cc
Prevs Post E — -
Mediciones  0.078 0.0001 CvsE Pre - 0.905
VCopy Grupo_s’ 0.438 0.035 Post - 0.0001
Interaccion  0.296 0.0001 Prevs Post c - 0.875
E - 0.0001
Mediciones  0.274 0.003 CvsE Pre --- -
DS Copx Grupo_s’ 0571 0.126 Post - -—
Interaccion  0.107 0.006 Prevs Post Cc - 0.815
E - 0.0001
Mediciones  0.470 0.056 CvsE Pre --- -
DS Copy Grupo_s’ 0571 0.332 Post
Interaccion  0.470 0.065 Cc
Prevs Post E
C= Grupo Control, E= Grupo Experimental.
Tabla3.
Resumen de TE calculados para cada variable estudiada
Variable EA EC
TUAG -0.75 -1.90
Toulousse 0.58 0.63
Stroop 1.58 1.87
DS [Fz/m] -052 -0.66
VCopx -0.48 -0.67
VCopy -0.42 131
DS Copx -0.53 -1.05
DS Copy -0.32 -0.47
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Discusion

Seglinlosresultadosmostrados, sepudo determinar queenrelacion
a baancedinamico, seobsarvaunamejoriaentiemposobtenidoscond
TUAG tantoend efecto agudo (P=0.0001) comoend efecto cronico
(P=0.0001), esto seevidenciaenlos TE obtenidos (EA=-0.75/ EC=-
1.90). Esto sugiere que € uso a corto y mediano plazo, se pueden
acanzar mgoriasend ba ancedindmico en personasadultasmayores.

Estosresultadoscoinciden conlasevidenciassefid adaspor Doneth
et a. (2016), en las que sefidan que los juegos de redidad virtud o
exergames, proporcionan unmedio aceptableparalamgoradelamovi-
lided funciond, balancedinamicoy fuerza. Por otraparte, Karahan et d.
(2015) encontré una mejora Sgnificativa en @ baance dindmico en
personas adultas mayores.

Con € uso de un exergame como & Dance Dance Revolution, las
personas se someten continuamente aredizar cambiosen € gpoyo de
Supeso en uno 0 enambos pies, asl como en lasdiferentesdirecciones
y enreiteradasocasiones, ladinémicaded juegoobligad jugador aredizar
sdtosparacambiar smulténeamentelaposicion delospies. Edatarea
exigeunamejoradelafuerzamuscular y lacoordinecion delosmiem-
bros inferiores, 1o que incide postivamente en lamegorade baance
funciond (Skjeret-Maroni etdl., 2016). Yaqueen estascircunstancias,
esdondeseregistranlamayoriadecasosdecaidasenlapoblacion adulta
mayor (Robinovitch et d., 2013).

Por otrapartey enrelaciona balanceestéico, no selogradetermi-
nar un cambio end balance postura delos participantes, Snembargo,
e detectan tamafios del efecto moderados y bgjos, que indican una
tendenciaadisminuir lasoscilacionesdelosdiferentesgjes(X, Y y Z).

Enrelacion alas variables cognitivas estudiadas, selogradetectar
cambiossignificativosenlaatencion, medido medianted test deefecto
stroop (p= 0001), tanto anivel agudo como end cronico. A suvez se
detectan cambiosimportantes en lostamafios ddl efecto deestavaria
ble. No asi conlaconcentracion yaquesuscambiosfueron moderados
y noselograestablecer diferenciassignificativas.

Estos datos coinciden con resultados encontrados por otros auto-
res, Anderson-Hanley et d. (2012) encuentraun efecto sobrelasfuncio-
nese ecutivasde un grupo de 38 adultosmayores, despuésdepracticar
«cybercycling» por 25 sesones de 45 minutos. Por otraparte Maillot,
Perrot, and Hartley (2012) detectaron una mejora Sgnificativaen la
atencion, funcionesg ecutivasy procesamientodelainformacioncond
uso del Nintendo Wii en 32 personas adultas mayores.

También Kayamaet d. (2014) encontrd cambiossignificativosen
lasfuncionese ecutivascomolaatencion en adultosmayores, cond uso
del Microsoft Kinect. Al mismo, existen evidencias que sefidan un
efectopostivodd usodeexergamesenlamejoradevariablescognitivas
enlapersonaadultamayor (Ogawa, You, & Leveille, 2016).

Parallevar acabo unatareaexergame, d individuo debeentender e
interactuar con un entorno virtud. Esto activavarios mediosdeinfor-
macion sensorid (visudes, auditivas, y somato-sensorid) (Chao et d.,
2014; Ogawa &t d., 2016). Todos estos estimulos generan un flujo
sensoria queactivalaatencidn, concentracion, control inhibitorio, toma
de decisiones, y tiempo de reaccion ddl individuo. Por lo que latarea
exergamesugiereser undetonador delasfuncionesegecutivasy etasa
suvez generanunaactivacionfisioldgicaend cerebroque puedepreve-
nir, accidentes cerebro vasculares o enfermedades demenciales
(Arvanitekiset ., 2016).

Finamente, existen dos campos de accién que impactan los
exergames, principamenteen lasvariablesfisicas, cuyosefectosenla
persona adulta mayor han sido ampliamente estudiados ya seaen la
mejoradelafuerza, balancey control motriz (Chaoet d., 2014; Doneth
et d., 2016; Eggenberger et d., 2016; Skjeaet et d., 2016) y por otra
partesu efecto positivo sobrelasvariablescognitivas, yaqueatravésde
los exergames se pueden desencadenar fenémenos de plasticidad
neurona (Monteiro-Junior, Vaghetti, et d ., 2016), Snembargo, eneste
campo deinvestigacion, se requieren muchos més datos para.ser con-
cluyentes.
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Conclusiones

Seconduyequelapracticaaguday cronicacond exergame DDR®,
s*meorademanerasgnificativad rendimientodelapruebaTUAGy
laatencidn en personas adultas mayores. En cuanto alaconcentracion
y € balanceestético segpoyaparcia mentesu uso como unmecanismo
quecontribuyealameoradeestasvariables aunqueserequieredemas
investigacion paraprobar un beneficio concluyente.
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