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RESUMEN

El boxeo es un deporte popular que implica golpes repetitivos a la cabeza, los cuales podrian producir alteraciones
en el funcionamiento cerebral. Aunque existe evidencia del dafio cerebral causado por la practica del boxeo a nivel
profesional, permanece la controversia sobre los posibles riesgos en el boxeo aficionado. El objetivo del presente
estudio fue analizar si existen diferencias en el funcionamiento ejecutivo en boxeadores universitarios amateurs en
funcion de su nivel de experiencia en la practica deportiva y su interaccion con la categoria/peso. Método:
Participaron 24 boxeadores mexicanos amateurs agrupados en novatos y experimentados y por su categoria de peso
en ligero y medio. Se utilizo la Bateria Neuropsicologica de Funciones Ejecutivas y Lobulos Frontales BANFE-2
(Flores-Lazaro et al., 2014). Resultados: se realiz6 un MANOVA, los contrastes multivariados indican que hay
diferencias en la interaccion de las variables dependientes, de acuerdo con el nivel de experiencia F (4,17) = 3.75,
p=.023, yp*> = 469, 1-$=.56. En particular, las tareas en que se observan diferencias significativas son aquellas que
evaluan el control inhibitorio (stroop) y la toma de decisiones de riesgo beneficio (juego de cartas), procesos que se
encuentran asociados al funcionamiento de la corteza prefrontal orbito medial. Los hallazgos sugieren que la
evaluacion del funcionamiento ejecutivo puede ser una herramienta util para evidenciar cambios funcionales en
boxeadores amateur.

Palabras clave: Boxeo amateur, Conmocion cerebral, Dafio cerebral traumatico, Funciones Ejecutivas,
Neuropsicologia.

ABSTRACT

Boxing is a popular sport that involves repetitive blows to the head, which may cause disturbances in brain function.
Although there is evidence of brain damage caused by professional boxing, controversy remains about the possible
risks in amateur boxing. The aim of this study was to analyze whether there are differences in executive functioning
in amateur college boxers based on their level of experience in sports practice and their interaction with category/
weight. Method: 24 mexican amateur boxers participated, grouped into novice and experienced and by their weight
category (light and médium). The neuropsychological battery of executive functions and frontal lobes BANFE-2
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(Flores-Lazaro et al., 2014) was used. Results: a MANOVA was performed, the multivariate contrasts indicate that
there are differences in the interaction of the dependent variables, according to the level of experience F (4,17) =
3.75, p = .023, yp’= 469, I- = .56. In particular, the tasks in which significative differences are observed are those
that assess inhibitory control (stroop) and risk-benefit decision-making (card game), processes that are associated
with the functioning of the orbito-medial prefrontal cortex. The findings suggest that the evaluation of executive
functioning can be a useful tool to demonstrate functional changes in amateur boxers.

Keywords: Amateur boxing, Concussion, Traumatic brain injury, Executive functions, Neuropsychology.
RESUMO

O boxe ¢ um esporte comum que envolve golpes repetitivos na cabeca dos atletas, o que pode causar distirbios nas
fungdes cerebrais. Embora hajam evidéncias de danos cerebrais causados pelo boxe profissional, a controvérsia
permanece sobre os possiveis riscos no boxe amador. O objetivo do presente estudo foi analisar se existiam diferencas
no funcionamento executivo de atletas de boxe amador universitarios com base no nivel de experiéncia, na pratica
esportiva e na interagdo com a categoria / peso. Método: participaram 24 boxeadores amadores, agrupados em
novatos e experientes e por categoria de peso leve e médio. Foi utilizada a Bateria Neuropsicologica de Fungdes
Executivas e Lobos Frontais BANFE-2 (Flores-Lazaro et al., 2014). Resultados: foi feito uma MANOVA, os
contrastes multivariados indicaram que existiram diferengas na intera¢ao das variaveis dependentes, de acordo com
o nivel de experiéncia F' (4,17)=3.75, p=.023, np’ = .469, I- = .56. Em particular, as tarefas em que se observaram
diferencas sdo aquelas que avaliam o controlo inibitério (stroop) e a tomada de decisdo risco-beneficio (jogo de
cartas), processos que estdo associados ao funcionamento do cortex pré-frontal orbito-medial. Os resultados sugerem
que a avaliagdo do funcionamento executivo pode ser uma ferramenta util para demonstrar mudangas funcionais em
pessoas que praticam o boxe amador.

Palavras chave: Boxe amador, Concussdo, Traumatismo cranioencefalico, Fun¢des executivas, Neuropsicologia.

INTRODUCCION lesion cerebral en el boxeo amateur. Se sabe, por
estudios de resonancia magnética, que los boxeadores
aficionados también muestran dafios estructurales a
nivel cerebral, producto de los multiples golpes en la
cabeza (Covassin et al., 2008; Héhnel et al., 2008;
Loosemore et al., 2007; Muravskiy et al., 2019). No

obstante, estos cambios se dan en una menor

El box es un deporte que desde su origen hasta
nuestros dias, ha mostrado modificaciones en su
reglamento con el objetivo de evitar el mayor dafio
posible a los boxeadores (Davis et al., 2018; Lerena,
2020). Sin embargo, a pesar de la antigiiedad del
deporte, no es sino hasta hace algunas décadas que se

. . proporcion, posiblemente debido a que los combates
comienza a sospechar de los riesgos que puede tener

son de menor duracion, que tienen menor numero de
rounds, diferencias en el peso de los guantes y a menor
exposicion de golpes en la cabeza, entre otros.

su practica, para producir dafio cerebral y en
consecuencia alteraciones en su funcionamiento
(Bianco et al., 2013). Estudios longitudinales han

seflalado que existe un mayor riesgo de sufrir una
lesion en la cabeza respecto a otros deportes de
contacto (89.9%), siendo estas en su mayoria
conmociones cerebrales (McCrory 2007; Zazryn et al,
2008).

A pesar de la evidencia del dafio cerebral causado por
el boxeo profesional (Aviv et al., 2010; Banks et al.,
2014a; Hart et al., 2012; Zhang et al., 2003), sigue
existiendo controversia sobre los posibles riesgos de

Algunos trabajos en esta area describen dafos
cerebrales debido a la practica de box amateur, en
disefios retrospectivos o estudios de caso, sefialando
cambios cerebrales macroestructurales en boxeadores
retirados (Clausen et al., 2005; Tanriverdi et al., 2008;
Zazryn et al., 2009). Del mismo modo, se ha reportado
dafio axonal difuso debido a la subita aceleracion y
desaceleracion de la cabeza producida por el impacto
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de los golpes en los entrenamientos y los combates
(Héhnel et al., 2008 Herweh et al., 2016).

No obstante, respecto a los cambios cognoscitivos
asociados a la practica del boxeo aficionado existe
controversia. Algunos estudios sefialan que hay
evidencia de disfuncion en procesos cognitivos:
atencion, memoria de trabajo y tiempos de reaccion
(Hart et al., 2017; Roozbahani, 2015; Warden et al.,
2001), por el contrario, otros estudios sefialan que no
existen alteraciones neuropsicologicas en tareas que
evaluan la atencion sostenida, atencidon selectiva,
memoria, resolucion de problemas y tiempos de
reaccion (Khani et al., 2012; Lesiakowski et al., 2013;
Stojsih et al., 2010). Es posible que estas
contradicciones puedan deberse a varios factores entre
los que se encuentran el hecho de que las disfunciones
no son detectables con los instrumentos utilizados, a
que los estudios no se han centrado en procesos
cognitivos que pudiesen estar comprometidos, como
es el caso de las Funciones Ejecutivas (FE), a que no
se ha controlado algunas variable como el tiempo de
practica del boxeo, el peso, edad de los boxeadores, y
otros factores que se sabe son protectores contra el
dafio cerebral como es el nivel educativo.

Si se toma en consideracion que la mayoria de los
impactos en esta disciplina ocurren en las zonas
frontales de la cabeza (Pic-Aguilar et al, 2016), seria
importante evaluar los procesos neuropsicologicos
que dependen del funcionamiento de la corteza
prefrontal. Las FE son procesos cognitivos
interrelacionados responsables de la monitorizacion y
regulacion de la conducta, asociadas anatdémicamente
con la Corteza Pre Frontal (CPF) (Zelazo et al., 2003).
Aunque no existe un acuerdo en cuanto a su
definiciéon, una caracteristica esencial de estos
procesos cognitivos es su relacion con la capacidad
para manejar cognicion, comportamiento, emociones
y dirigir la respuesta hacia metas establecidas
(Malloy-Diniz et al., 2017). Tradicionalmente, se han
utilizado pruebas neuropsicologicas para evaluar el
desempefio ejecutivo en pacientes con lesiones en la
CPF, permitiendo establecer una relacion entre las

alteraciones anatomicas y un bajo rendimiento en la
ejecucion de estas tareas (Szczepanski y Knight,2014).

La evaluacion neuropsicologica de las FE continta
siendo un reto. La diversidad y complejidad de estos
procesos imponen un importante desafio a los
investigadores y profesionales, el presente trabajo
toma como punto de partida la propuesta integradora
que realiza (Flores-Lazaro et al., 2008; Flores-Lazaro
y Ostrosky-Solis, 2008; Flores-Lazaro y Ostrosky-
Solis, 2012) y la cual se basa en cuatro aspectos
principales: a) Division de procesos y sistemas dentro
de la CPF (Stuss y Levine, 2002). b) Correlato
anatomo-funcional (Stuss y Alexander, 2000). c)
Enfoque neuropsicologico clinico (validez y
confiabilidad clinico-neuropsicolédgica) (Luria, 1986).
d) Soporte de estudios experimentales de neuroimagen
funcional.

El analisis de las FE en una poblacion de boxeadores
universitarios amateurs, y relacionarlo con su nivel de
experiencia 'y categoria, tendria importantes
implicaciones en los ambitos de la investigacion y la
clinica, ya que posibilitaria un acercamiento a la
obtencion de un perfil cognitivo que pueda poner de
manifiesto las perturbaciones en la funcion cerebral
producidas por el boxeo.

El objetivo del presente estudio fue analizar si existen
diferencias en el funcionamiento ejecutivo en
boxeadores universitarios amateurs, en funcioén de su
nivel de experiencia en la practica deportiva y su
interaccion con la categoria/peso. Se tiene la hipotesis
de que, comparados con los boxeadores novatos, los
boxeadores experimentados  presenten  peores
gjecuciones en las pruebas de funcionamiento
gjecutivo.

MATERIAL Y METODOS

Acorde con lo sefialado por Ato et al. (2013), el
presente estudio se trata de una investigacion
empirica, preexperimental, transversal, comparativo.

Participantes

Participaron 24 boxeadores mexicanos elegidos por
conveniencia y agrupados por el nivel de experiencia
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(Novatos N=12 y Experimentados N= 12) y la
categoria de peso (Ligero N=9 y Medio N=15), la
escolaridad promedio de los participantes era de 12
afios. El criterio para decidir el nivel de experiencia
fue, para el grupo de experimentados mas de 24 meses
en la practica del deporte y participacion en eventos
competitivos locales y nacionales, mientras que para
el grupo de novatos fue que llevaran menos de 12
meses practicando y sin experiencia competitiva.
Asimismo, se tomo en consideracion la opinion de los
entrenadores. La categoria de peso fue asignada
considerando la clasificacion establecida por la
Asociacion Internacional de Boxeo Amateur: Ligero
(< 63 kg) y medio (<75 kg) (AIBA, 2019).

Los criterios de inclusion para los participantes del
presente estudio fueron: practicantes de box amateur,
con una practica de minimo ocho horas a la semana,
sexo masculino, diestros, edad entre 18-24 afios,
escolaridad minima de 12 afios, hispanohablantes,
tener vista y audicion normal o corregida, sin
indicadores de alteraciones en el estado mental. Los
criterios de inclusion de edad y sexo se decidieron de
la forma descrita debido a que al tratarse de estudiantes
universitarios es el rango de edad mas frecuente en
esta etapa educativa y porque el nimero de mujeres
universitarias que practica el box es bajo. Los criterios

Tabla 1

de exclusion fueron: tener historial de consumo de
drogas, consumo cronico de alcohol, presentar
antecedentes de enfermedad neurolégica o
psiquiatrica.

Instrumentos

Para la evaluacion Neuropsicologica se utilizo la
Bateria de Funciones Ejecutivas y Lobulos Frontales
BANFE-2 (Flores-Léazaro et al., 2014). La BANFE-2
cuenta con datos normativos en poblacion mexicana,
de acuerdo con edad y escolaridad. Consta de 15
pruebas que se agrupan de acuerdo con su relacion con
tres areas neuroanatomicas: OrbitoMedial (OM),
Dorsolateral (DL) y Prefrontal Anterior (PA) y
proporciona un total de ejecucion en la bateria (TFE)
(ver Tabla 1). Las puntuaciones normalizadas tienen
una media de 100 y una desviacion estandar de 15, la
interpretacion de la puntuacion total, asi como la de
cada una de las areas, permite clasificar la ejecucion
en: normal alto (> 116), normal (85-115), alteraciones
leves a moderadas (70-84) y alteraciones severas (<
69). Cabe senalar que la BANFE-2, ha mostrado
sensibilidad en la deteccion de alteraciones
neuropsicoldgicas en practicantes de deportes de
contacto (Orozco-Calderon y Ruz, 2019; Ortiz-
Jiménez et al., 2020).

Procesos Neuropsicologicos que evalua la BANFE-2 (Tomado de Flores-Lazaro et al. 2008)

Metamemoria

Metafunciones (PA)

Comprension de sentido figurado

Actitud abstracta

Fluidez verbal
Productividad
Flexibilidad mental

Funciones Ejecutivas (DL)

Planeacion visoespacial

Secuenciacidn inversa

Control de codificacion

Memoria de trabajo visual autodirigida

Memoria de trabajo (DL)

Memoria de trabajo verbal ordenamiento

Memoria de trabajo visoespacial-secuencial

Control Inhibitorio

Funciones Basicas (OM)

Seguimiento de reglas

Procesamiento riesgo beneficio
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Procedimiento

Los participantes fueron reclutados de gimnasios
universitarios de box de la Ciudad de México, se les
explico las caracteristicas del estudio y firmaron una
carta de consentimiento informado. El estudio se
dividi6 en dos fases, la primera consistid en contestar
un cuestionario de datos generales, cuestionario de
antecedentes clinicos y valoracion del estado mental,
mediante la aplicacion del Mini Mental State
Examination MMSE (Folstein et al., 1975), tanto la
entrevista clinica, como el MMSE fueron aplicadas
por un neuropsicologo clinico. Durante esta entrevista
también se obtuvieron los datos que nos permitieron
determinar si un participante cumplia o no con los
criterios de inclusion. Este estudio se realizd de
acuerdo con las recomendaciones de la declaracion de
Helsinki (World Medical Association [WMA], 2013)
y fue aprobado por el comité de ética de la escuela
superior de Actopan (ESac/003/2018).

En un segundo momento, aquellos que cumplieron con
los criterios de inclusion-exclusion participaron en la
siguiente fase, en la cual se aplicaron las pruebas
neuropsicologicas. Las evaluaciones se llevaron a
cabo en el laboratorio de neurometria de la Facultad
de Estudios Superiores Iztacala-Universidad Nacional
Auténoma de México, un espacio libre de distractores,
con adecuada ventilacion e iluminacion. Todas las
sesiones se llevaron a cabo a la misma hora del dia y
fuera del periodo de examenes departamentales. Es
importante sefialar que todos los participantes

obtuvieron una puntuacion normal con relacion a su
edad y escolaridad en la BANFE-2.

Analisis estadistico

Los datos resultantes fueron capturados y analizados
en el software estadistico Jamovi 1.2.25 (Jamovi
Project, 2019), la potencia estadistica y el tamafio del
efecto fue calculado mediante el sofiware G*Power
(Faul et al., 2007).

RESULTADOS

Se utilizaron métodos estadisticos descriptivos e
inferenciales para analizar los datos. Primero se
realizé la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar
que la distribucion de las variables era de tipo normal
(»p > .05), a continuacion, se realizd un analisis
multivariado de la varianza (MANOVA) para
determinar si existen diferencias significativas entre
los grupos en las distintas medidas de Funcionamiento
Ejecutivo (OM, DL, PFA y TFE), como variables
independientes se utilizd el nivel de experiencia
(Novatos, Experimentados) y la categoria de peso
(Ligero, Medio).

No se encontraron diferencias significativas entre los
grupos en ninguna de las siguientes variables: Horas
de practica a la semana, nimero de knockouts y peso.
No obstante, para la variable edad de inicio si
existieron diferencias significativas a favor del grupo
de experimentados (ver Tabla 2).

Tabla 2
Caracteristicas de los participantes comparados por nivel de experiencia y categoria
Categoria N M DE t p
Ligero  Edad del Sujeto Experimentados 4 2025 1.71 -1.25 .25
Novatos 5 21.60 1.52
Edad de inicio Experimentados 4 1575 1.50  -5.12  .001**
Novatos 5 2060 1.34
Peso Kg Experimentados 4 5875 340 -.13 .90
Novatos 5 59.00 224
Horas de practica a la semana Experimentados 4 12775  3.40 1.32 23
Novatos 5 9.80 3.27
Numero de KO Experimentados 4 A3 35 93 37
Novatos 5 .00 .00
Medio  Edad del Sujeto Experimentados 8 21.63 3.46 -.76 46
Novatos 7 2286 2.73
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Edad de inicio Experimentados 8 17.50 3.02 -3.02 O1**
Novatos 7 21.86 2.48

Peso Kg Experimentados 8 7263 192 2.05 .06
Novatos 7 70.14 2.73

Horas de practica a la semana Experimentados 8§ 1138 2.56 -.83 42
Novatos 7 12,57  3.05

Numero de KO Experimentados 8 A3 35 93 37
Novatos 7 .00 .00

Nota. N= tamafio de la muestra, M= media de la muestra, DE= Desviacion Estandar de la muestra, = valor de la prueba ¢ de

student, p= valor de la significancia estadistica.

Para conocer si existian diferencias significativas en
las puntuaciones de las medidas del funcionamiento
ejecutivo, dependiendo del nivel de experiencia, la
categoria de peso, o la interaccion de estos factores se
realizO un analisis multivariado de varianza
(MANOVA). Para el MANOVA, los contrastes
multivariados obtenidos con la traza de Pillai indican
que hay diferencias en la interaccion de las variables
dependientes, de acuerdo con el nivel de experiencia
F (4,17) =3.75, p = .023, el tamafio del efecto #p’

195 A

190 A

185 1 T

Puntuacion Natural OM

| |

= 469 y la potencia estadistica /-f =.56, pero no hay
diferencias con la categoria de peso p =.290, ni con la
interaccion entre nivel de experiencia y categoria p
=.101.

Los efectos Inter sujetos indican que hay diferencias
en la Puntuacion OM de acuerdo con el nivel de
experiencia F' (1, 228.87) = 11.20, p = .003, para las
puntuaciones DL, PA y TFE no existen diferencias p
>.05.

Categoria

E3 ligero
E3 medio

Expertos

Grupo

Novatos

Figura 1. Puntuacién Natural del indice Orbito Medial, por nivel de experiencia y categoria.
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Puntuacion Natural del indice Orbito Medial, por nivel
de experiencia y categoria.

Asimismo, con la finalidad de verificar en que
subpruebas de las que integran el indice OM difieren
los grupos de novatos y experimentados (laberintos,

stroop A, juego de cartas, clasificacion de cartas,
stroop B), se realizd un analisis de ¢ de student para
muestras independientes, encontrandose diferencias
significativas en errores stroop A, juego de cartas
puntuacion total y juego de cartas porcentaje de riesgo
(ver Tabla 3).

Tabla 3
Estadisticos para las subpruebas de indice OM por nivel de experiencia
Nivel de Experiencia N M DE p d 14
Laberintos (Atravesar) Experimentados 12 17 .39 .60 .56 26 .15
Novatos 12 .08 .29
Stroop A (Errores) Experimentados 12 1.58 1.93 233 .04%* 94 72
Novatos 12 .25 45
Stroop A (Tiempo) Experimentados 12 7625 11.08 -1.73 .10 J0 .51
Novatos 12 8792 2049
Juego de Cartas Experimentados 12 21.08 12.80 -3.27 .0I** 133 93
(Puntuacion Total) Novatos 12 40.75 16.38
Juego de Cartas Experimentados 12 3276  11.04 286 .01** 1.16 .87
(% de Cartas de Riesgo) Novatos 12 22.62 5.35
Clasificacion de Cartas Experimentados 12 .92 .90 -.65 .53 26 .15
(Errores de mantenimiento) Novatos 12 1.25 1.54
Stroop B (Tiempo) Experimentados 12 63.75 7.29 -.15 .88 .06 .16
Novatos 12 6433 11.07
Stroop B (Errores) Experimentados 12 1.33 1.87 1.17 .25 48 .30
Novatos 12 .58 1.16

Nota. N= tamario de la muestra, M= media de la muestra, DE= Desviacion Estandar de la muestra, t= valor de la prueba
t de student, p= valor de la significancia estadistica, d = tamarnio del efecto, 1-f= potencia estadistica.

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue analizar si existen
diferencias en las FE en boxeadores universitarios
amateurs, en funcion de su nivel de experiencia en la
practica deportiva (Novatos-Experimentados) y su
interaccion con la categoria/peso (Ligero-Medio). Los
resultados de la presente investigacion mostraron
diferencias en tareas que evaltian el control inhibitorio
y toma decisiones riesgo-beneficio entre los
boxeadores experimentados y los boxeadores novatos,
favoreciendo a estos ultimos. Estos procesos dependen
de un adecuado funcionamiento de la region orbital y
medial de la corteza prefrontal, por lo que cabria la

posibilidad de que los boxeadores experimentados
presentaran algin dafio en estas areas como
consecuencia de los golpes recibidos. Sin embargo, en
este trabajo no se hizo ningiin estudio de imagen
cerebral por lo que es necesario confirmar esta
posibilidad con otros trabajos en los que se realicen
este tipo de estudios.

Durante esta investigacion, se puso especial atencion
al efecto que podria tener la categoria de peso de los
boxeadores, el tiempo que llevaban boxeando, la edad
al momento del estudio. Asimismo, se controld una de
las variables que se sabe es un factor protector para el
dafio cerebral como lo es el nivel de escolaridad

Cuadernos de Psicologia del Deporte, 23, 1 (enero)

212

@ N Sociedad

= [Deroamericana de

-UPsicologic del
UDepor’re



Funcionamiento ejecutivo en boxeadores universitarios mexicanos

(Banks et al, 2014b). Dado que la edad y el nivel de
escolaridad de la muestra de boxeadores era similar y
que el peso de los boxeadores no influyé de manera
significativa en los resultados, se puede sefialar, que la
variable mas importante a tomar en cuenta para
prevenir un posible dafio cerebral en el boxeo amateur,
es el tiempo que llevan los boxeadores practicando
esta actividad, pues a mayor tiempo en la practica
deportiva, mayor exposicion a golpes repetitivos a la
cabeza.

En la literatura existen algunos estudios que han
evaluado las posibles alteraciones cognitivas en
boxeadores aficionados, sin encontrar evidencia de
déficits en estos deportistas. No obstante, en dichas
investigaciones se han evaluado funciones cognitivas
distintas a las evaluadas en el presente trabajo. Khani
et al. (2012) evaluaron un grupo de 30 boxeadores
experimentados, 30 boxeadores novatos y 30
corredores, mediante una prueba de atencion
sostenida, sin encontrar diferencias en la ejecucion
entre los grupos. Sin embargo, los autores sefialan que
los resultados pudieron estar influidos por un efecto de
compensacion a través de diferentes mecanismos de
plasticidad cerebral en los boxeadores aficionados que
impide se pongan en evidencia los déficits sufridos.

De igual manera, Lesiakowski et al. (2013), evaluaron
la atencion selectiva viso espacial en 15 boxeadores
amateurs experimentados y 15 estudiantes no
deportistas, sin encontrar diferencias en la ejecucion
de las tareas. No obstante, se sefiala que los tiempos de
reaccion en el grupo de boxeadores eran mayores que
los del grupo control y que estas diferencias se
encontraban en el limite de la significancia estadistica.
Los autores sefialan que este retardo en los tiempos de
reaccion podria ser tomado como evidencia de
deterioro, ya que se ha evidenciado que la practica
continua de una actividad deportiva trac como
resultado mejoras en la atencidon y los tiempos de
reaccion, comparadas con personas sedentarias.

Es posible que estos resultados contradictorios
encontrados por estos autores puedan deberse a que no
se evaluaron las FE, cuyo funcionamiento depende
principalmente de la corteza prefrontal, que es una de

las areas cerebrales que estan mas expuestas a sufrir
dafio, como consecuencia de los golpes recibidos en la
cabeza. Cabe senalar, que estas alteraciones no
necesariamente son evidentes a nivel macroscopico,
pero que pudiera expresarse a nivel funcional o con
otro tipo de medidas del funcionamiento del
organismo.

Neselius et al., (2014) reportaron que, aunque no
observaron  diferencias en la  evaluacion
neuropsicologica entre un grupo de boxeadores y un
grupo control, si encontraron evidencia de la
presencia de bio marcadores relacionados con dafio
cerebral (Neuro Filament Ligth protein) en el fluido
cerebro espinal. La presencia de dicho marcador se
relaciona con dafio axonal, lo cual es una evidencia de
cambios posteriores a un combate, pese a no existir
evidencia de alteraciones cognitivas. Asimismo, en
modelos animales se han evidenciado los efectos de
golpes repetitivos a la cabeza, no importando que estos
estén por debajo del umbral de fuerza para provocar
una conmocion cerebral, sefialando la presencia de
cambios histologicos en el cerebro y alteraciones en
tareas que evaluan el aprendizaje (Haga et al., 2009;
Nomoto et al., 2011).

En los estudios realizados por Di Virgilio et al. (2019)
y Doan et al. (2022) llevados a cabo con boxeadores
colegiales, posterior a una sesion de sparring,
observaron una disminuciéon en tareas que evalilan
memoria diferida, en ambos estudios, el historial de
conmociones previas y el nimero de impactos en la
pelea predijeron un peor rendimiento en las pruebas.

De igual manera, es importante tener en cuenta los
beneficios que tiene la actividad fisica aerdbica sobre
el funcionamiento cognitivo (Gallego et al., 2015;
Moral-Campillo et al., 2020; mora et al., 2016; Reigal
et al., 2020). En diversos estudios se sefiala que los
participantes que realizan durante mas horas a la
semana o con mayor intensidad actividad fisica
pueden tener un mayor desarrollo cerebral (Crespillo-
Jurado et al., 2019; Hernandez-Mendo et al., 2019;
Jodra et al., 2019). Es probable que estos beneficios
ayuden a compensar los déficits ocasionados por los
golpes repetitivos a la cabeza.
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Los hallazgos del presente estudio también sugieren
que la evaluacion centrada en las FE puede ser una
herramienta util para evidenciar cambios funcionales
en boxeadores aficionados, relacionados con el tiempo
de exposicion a golpes repetitivos a la cabeza, por lo
que se sugiere que la evaluacion neuropsicologica del
funcionamiento ejecutivo puede ser utilizada como
una medida sensible para el seguimiento de este tipo
de poblacion. Diversas investigaciones en otros
deportes que implican golpes repetitivos a la cabeza
han sefialado su utilidad (Moore et al., 2016; Sicard et
al., 2018), por lo que el analisis de las FE puede ser
util para la asesoria de los boxeadores después de
pelear o sufrir una conmocioén, para que tomen
decisiones adecuadas en torno a su permanencia o no
en el boxeo.

Es importante tener en cuenta las limitaciones de este
estudio como son el tamafio de la muestra y las
dificultades que se presentaron para conocer si alguno
de los deportistas habia sufrido una conmocion
cerebral previa, puesto que algunos deportistas no
estan conscientes de haberla sufrido, a causa de que
hay un gran desconocimiento de los sintomas, o estos
se ocultan para poder seguir entrenando.

De igual manera, se sugiere mayor investigacion en
esta poblacion para determinar los efectos repetitivos
de los golpes a la cabeza en los boxeadores aficionados
teniendo un mayor control metodologico sobre
diversas variables como son el peso del peleador, el
nimero de combates, el inicio de practica en la
disciplina, estudios de corte longitudinal, cambios
posteriores a una sesion de sparring o un combate,
entre otros. Asimismo, se propone el uso de pruebas
neuropsicoldgicas computarizadas, debido a que
pueden ser una mejor herramienta para detectar
alteraciones cognitivas en vista de que permite obtener
datos de la ejecucion de las pruebas en milisegundos
(Van Patten et al., 2021). De igual modo, es necesario
indagar sobre los diversos factores que influyen en la
reduccion del dafio neurolégico: uso de caretas, el peso
de los guantes, protector bucal, estilo de pelea,
escolaridad, etc.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados de la presente
investigacion, se puede sefialar que, el nivel de
exposicion a golpes repetitivos en la cabeza puede
estar asociado con déficits en la ejecucion de tareas
que evaluan el funcionamiento ejecutivo en tareas de
control inhibitorio y seleccion de riesgo-beneficio.

APLICACIONES PRACTICAS

Los resultados del presente estudio tienen
implicaciones en el diagnostico de alteraciones
neuropsicoldégicas no solo en boxeadores, sino
también en practicantes de deportes de contacto que
impliquen golpes repetitivos a la cabeza. En primer
lugar, resaltando la importancia de la evaluacion
neuropsicologica en estas poblaciones, tanto en los
practicantes profesionales, como los amateurs.
Resultaria conveniente llevar a cabo una valoracion
cognitiva previa al inicio de practicas deportivas de
contacto con la finalidad de obtener una linea base del
desempefio cognitivo, lo que permitiria contrastar los
resultados con el de evaluaciones de seguimiento
posteriores a una conmocion cerebral o después de
un prolongado tiempo de préctica y apoyar en la toma
de decisiones para continuar o abandonar esta practica
deportiva. Asimismo, este tipo de investigaciones, son
prueba de la urgente necesidad de incorporar a
profesionales de la neuropsicologia dentro de los
equipos de especialistas que se encargan del cuidado
de la salud de los deportistas. La deteccion oportuna
de modificaciones en el funcionamiento cognoscitivo
de los boxeadores amateurs permitiria prevenir un
deterioro serio e irreversible y generar programas de
rehabilitacion especificamente disefiados para esta
poblacion.
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