Mddulo 3. Representacion ideomotora

Unidad 3.1 Imagen del movimiento

3.1.1 El acto de imaginar movimientos y sus consecuencias neurales

De la calidad de la percepcion depende la calidad de la representacion ideomotora
posterior. A modo de pregunta: ;siempre representamos pos perceptualmente por mas
que no haya un acto de voluntad que implique generar, mantener y transformar una
imagen para la conciencia? Uno puede voluntariamente hacer el esfuerzo de construir una
imagen de movimiento y tratar de mantenerla con la menor variabilidad posible, o bien
transformarla en el sentido de ejecutar en la mente de mejor manera el movimiento que
gjecutamos en la realidad para generar consecuencias motrices muy especificas.

La discusién es: ;siempre pos descargamos neuralmente después de haber percibido?
(Las mismas neuronas que se encargan del sistema perceptual descargan pos
perceptualmente para generar imagenes? Aparentemente, si. Siempre hay una imagen
posterior a la percepcion.

Elentrenamiento ideomotor toma este fendmeno vy lo entrena voluntariamente. El acto de
representacion ideomotora, tiene grandes consecuencias neurales como facilitador del
movimiento, a su vez, puede empeorar o decaer cuando un proceso de desconfianza
emerge sobre el uso de esta herramienta. A su vez, cuando no se logra llevar a cabo la
representacion del movimiento en la mente de una forma correcta u 6ptima, es decir, sin
fluidez.

Para una optima construccion de la imagen, sin posibles escenarios de interrupcion, la
vision tiene un papel preponderante. De todas maneras, para que la imagen sea
verdaderamente completa, se debe generar no solo informacién visual, sino que debera
incluirse aspectos relacionados a la informacion kinestésica.

Recordemos que cuando representamos lo que la percepcidon presenté inicialmente (a
través de un acto de voluntad que genera y sostiene en la conciencia la imagen de un
movimiento), no solamente facilitamos las vias neurales que luego ajustan, controlan y
regulan el movimiento, sino que también existen expresiones de microactividad muscular
con estimulacién de propioceptores. Hoy sabemos que hasta la misma fibra intrafusal y el
organo de Golgi se activan cuando imaginamos con calidad el movimiento por mas que
no lo estemos ejecutando.




Existen areas de la corteza cerebral muy especificas que se activan cuando imaginamos
el movimiento con una actividad muy fluida entre el drea de programacién neuromotriz y
areas de ejecucién o motoras primarias. También existen diferencias en cuanto al empleo
de sustratos neurofisiolégicos para imaginar cuando somos inexpertos o principiantes y
cuando tenemos una experiencia soélida. Por ejemplo: el empleo de cerebelo en la
regulacién del movimiento es mucho mas fluido en el experto que en el inexperto. El
cerebelo puede bloquear las activaciones parasitarias en el acto de imaginar. La solicitud
de sectores parietales para los multiplanos de una imagen de movimiento es mayor en el
experimentado que en el inexperto. Grandes consecuencias didacticas se desprenden del
estudio del acto de imaginar y puede ser una herramienta facilitadora. Sin embargo,
puede no serlo cuando no sabemos emplearla bien o si existe escepticismo, desconfianza
o mal humor en su empleo.

Si nosotros tomamos el area del lenguaje articulado, el tercio inferior de la circunvolucién
frontal ascendente (area de Broca) y reconocemos la influencia que existe entre la
capacidad de verbalizar aspectos criticos del movimientoy la calidad de su programacion
y ejecucion terminaremos por conformar tres herramientas necesarias (observar,
imaginary verbalizar) que nos van a permitir que los deportistas mejoren la calidad de la
representacién ideomotora, gue mejoren la calidad de regulacion del acto motor y, a su
vez, que sepan cuando deben dejar de emplearlo para no interferir en el acto de
programacion y evitar generar lo que se denomina paralisis por analisis. Estos grandes
fendmenos forman parte de lo que se denomina organizacién aferente del movimiento
humano: sensacion, percepcion y representacion con el aliado de la verbalizacion.

3.1.2 Reaccion ideomotora de Martin y efecto Carpenter

Weineck (2005) define entrenamiento ideomotor como un aprendizaje o mejora del
desarrollo de un movimiento por medio de su representacion psiquica intensa, sin
gjercicio real simultaneo; esto es, solamente mediante el acto de presentarle nuevamente
a la consciencia las percepciones del movimiento, procurando incluir la totalidad de sus
componentes (en donde revisten especial importancia los datos kinestésicos y no solo
visuales). Sus impactos se ven predominantemente en una mejora del aprendizaje vy el
control motor, aunque con aplicaciones en otras dimensiones como el acondicionamiento
fisico general y rehabilitacién neurolégica.

Las respuestas agudas al acto de representacion mental pueden partir de la excitacién
cortical en dareas motoras y premotoras con los siguientes efectos aparejados:

e Micro-contracciones musculares.
e Aumento de la FCy respiratoria.
e Mejor vision periférica.




e Mayor excitabilidad del SNP.
e Facilitacion de las vias nerviosas.

Ventajas

Weineck (2006) sugiere utilizar estas técnicas como una excelente herramienta para
superar estancamientos en el entrenamiento de la técnica. Permite superar bloqueos
emocionales en el deportista, ya no como ejecutantes, sino como profesores, ademas de
aportar informacién precisa a los alumnos. Sus ventajas son:

e Mejora la estabilidad gestual.

e Mejora la calidad de ejecucion.

e Conserva la técnica ante interrupciones.
e Simula situaciones de competencia.

e Complementa la entrada en calor.

e Reduce la ansiedad.

e Reduce el tiempo de aprendizaje.

Recomendaciones

La formacion de una imagen detallada de movimiento constituye la base para el
desarrollo de un nivel técnico elevado en el deporte, de alli que todos los recursos
disponibles para formarla deben ponerse en juego. Ni bien el alumno haya comprendido
la tarea, tendra que realizar los primeros intentos prdcticos, ya que solo pueden conseguir
una mejora si se basan en experiencias motoras propias y no tanto por medio de
instrucciones. Ademas, para su correcta configuracion es necesario que, al principio del
proceso de aprendizaje, solo se brinde la informaciéon imprescindible, puesto que, de no
ser asi, existe el peligro de un esfuerzo interpretativo-mental excesivo. Tanto principiantes
como avanzados pueden trabajar imagenes de movimiento, aunque es mas factible para
el ejecutante avanzado lograrlas con mayor calidad, muy posiblemente por la mayor
disponibilidad de fuentes kinestésicas.

Limitaciones
Depende de la experiencia. No seria factible su aplicacion en todos los deportes y puede

producir gran fatiga mental. Nunca remplaza a la ejecucidn concreta y si se emplea mal,
puede generar movimientos “parasitos”.




Grosser

Para realizar una tarea motora, dos requisitos son necesarios, aunque no suficientes. En
primer lugar, se debe poseer una buena imagen del transcurso del movimiento que se
le pide, es decir, la configuracion de una imagen mas o menos precisa y por otro lado
entender las explicaciones que da el entrenador, esto es, relacionar los conceptos
vertidos por el entrenador con los componentes de esaimagen.

Manfred Grosser (1988) sefala los componentes bdsicos que no pueden omitirse para
realizar adecuadamente una tarea motora:

o la precision verbal: los conceptos y expresiones linglisticas del entrenador han de
estar en correspondencia con la experiencia motriz, los conocimientos y edad del
deportista.

o las imagenes claras: debe estar presente la progresiva capacidad de configurar
clarasy vividas imagenes de movimiento por parte del deportista o ejecutante y no
solo la posibilidad de construirlas, sino, sobre todo, de controlarlas en sus aspectos
constitutivos mas relevantes.

o las emociones positivas: deben estar presentes. Toda imagen de movimiento
tiene, inexorablemente, un componente emocional. Una imagen de movimiento
debe sumar emociones positivas.

Grosser (1988) enfatiza que su configuracion constituye un proceso que lleva tiempo,
practica y elaboracion mental. Por consiguiente, se trata de una capacidad que se puede
entrenary su actualizacién requiere de un esfuerzo voluntario para la consciencia. Elautor
aludeaquelacomposicionde laimagen se forma a partir de informacion propia y externa:

e Informacion externa: el deportista no tiene que moverse, solo debe solicitar la
actividad de los exteroceptores, entre ellos, visual (demostracion, pelicula,
fotograma) y verbal-acUstica (descripciones, comentarios).

e Informacion propia: este tipo de informacidén se obtiene a partir del propio
movimiento. Requiere de informacién, por parte de los interoceptores
principalmente, aunque también de los exteroceptores (visual, acustica,
propioceptiva, tactil, haptica, kinestésica, estatoestésica) sobre datos del propio
cuerpo.




Figura 1: Integracion de imagen del movimiento
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Fuente: elaboracién propia.

Grosser (1988) alude al término ocuparse mentalmente. Pensemos en la trascendencia
de este concepto: la técnica como una herramienta para el desarrollo de funciones
mentales superiores en el hombre. Es importante para la creacion de la imagen de
movimiento que el entrenador le presente al deportista tareas nuevas que lo obliguen a
ocuparse intensivamente (mentalmente) de la técnica: preguntarle caracteristicas
importantes de la técnica, hacerle dibujar fases, dar tareas inherentes a la percepcién del
movimiento propio y el ajeno, etc. La concientizacion de las sensaciones durante el
movimiento, junto con el analisis hablado de este, constituye una de las condiciones
basicas para la exactitud de la imagen de movimiento. En definitiva, el autor se refiere a
que la calidad de la imagen no surge de la nada, sino que depende de factores también
susceptibles de ser entrenados.

La informacién kinestésica es irremplazable. La mejor fuente de informacion
complementaria para el desarrollo de una imagen de movimiento completa es la propia
gjecucion (ensayo) de la técnica. Todos los tipos de descripcion verbal o visualizacion de
la ejecucién ajena son condiciones necesarias, pero nunca suficientes. Estas, ademas,
omiten la fuente de informacién mas valiosa, que es la kinestésica, y todas las
posibilidades de ilustrar el movimiento no incluyen esta informaciéon. La informacién
externa no permite completar una imagen de movimiento. La formacion de una imagen
de movimiento adecuada se acelera si, durante el aprendizaje, se realizan, lo antes
posible, los intentos propios de crearla. La asimilacién de informaciones externas es de
mucha dificultad para el principiante, ya que no tiene referencias propias con las cuales




relacionar lo observado o lo corregido por el entrenador. Esta asimilacion nos permite
comparar la informacién intrinseca con la extrinseca, es decir, indicar, demostrar vy
corregir de tal manera que se puedan establecer relaciones. Es menester pedirle al
alumno que realice descripciones verbales del movimiento para comparar las ejecuciones
buenas con las malas, y comparar entre la propia ejecucidony la, aunincompletay borrosa,
imagen de movimiento.

Kavanagh citado por (Lacey y Lawson, 2013) esta radicado en Canada. Es catedratico de
la escuela de Ciencias del Movimiento Humano de Memorial University of Newfoundland,
Saint John’s, Canada. Dicta clases en la catedra de Psicologia del Deporte y es entrenador
de equipos olimpicos de Curling y Basquetbol universitario. El entiende por
representacién ideomotora o imagen de movimiento “una experiencia mental que emula
una experiencia real” (Kavanagh en Lacey y Lawson, 2013, p. 319):

e Cuanto mas polisensorial sea, en mas real se transforma.
e Incorpora sentidos auditivos, visuales, kinestésicos, tactiles y hasta olfatorios.
e Susfunciones son tanto cognitivas como motivacionales.

La imagen del movimiento impacta directamente sobre funciones tanto cognitivas como
motivacionales. En cuanto a las coghnitivas, sirve para mejorar gestos técnicos, rutinas,
planes de juego y estrategias (reducir la cantidad de errores y consolidar los procesos de
aprendizaje motor). Con respecto a las motivacionales, actlia para mejorar los niveles de
arousal psicolégico y control de emociones (precisar las metas individuales, manejar el
estrésy la presién psicolégica, lograr fortaleza mental frente a la adversidad, autocontrol,
seguridad y confianza).

En el empleo de esta herramienta, Kavanagh recomienda:

e Utilizarla mayormente en momentos no competitivos.

e Utilizarla diariamente (5 minutos, una o dos veces por dia).

e Irenorden progresivo (puede convertirse en un gran imaginador).
e Estar de buen humor al practicarla.

e Utilizarla en todas las edades.

e Siempre emplear imagenes positivas, jamas negativas.

Weinberg citado por (Lacey y Lawson, 2013) indaga vy se realiza preguntas sobre este
fendmeno de imaginar. Analizaremos cada una de ellas:

¢{Qué es laimagen ideomotora? El autor la define como:




una forma de simulaciéon que implica evocar o extraer de la memoria piezas
o trazos de informacién almacenados de la experiencia y darles forma y
precision como imagenes significativas, lo cual supone crear o recrear una
experiencia en tu mente.

Para él, involucratodos los sentidos: visual, auditivo, tactil, propioceptivo, vestibular, hasta
el olfatorio. El sentido kinestésico es particularmente importante en atletas y tampoco
puede dejar de lado estados de dnimo y emociones.

¢Funciona en el deporte? Todo parece indicar que si. Hay cientos de reportes anecdéticos:
Tiger Woods, Chris Everty muchos otros. Las intervenciones psicolégicas demuestran que
la imaginacion, combinada con otras estrategias, mejora la performance. El respaldo de la
investigacion cientifica da cuenta de muy buenos resultados: mejora el aprendizaje y la
gjecucion propiamente dicha.

En cuanto al empleo de las imdgenes como herramienta en el deporte:
iCuando se emplean mas? Las técnicas de imagen del movimiento pueden usarse antes,
durante y después de la practica y la competencia. Como asi también en los procesos de

recuperacion de lesiones (Di Santo, 2015).

¢Por qué las emplean? Estas técnicas son utilizadas porque podrian producir mejoras en
funciones cognitivas y motivacionales (Di Santo, 2015).

¢Qué es lo que se imagina? Las tareas implican imaginar aspectos, perspectivas motrices
y situaciones emocionales (Di Santo, 2015).

Las funciones que potencia el uso de esta técnica son:
e Las funciones cognitivas, como destrezas, técnicas y estrategias.
e Las funciones motivacionales, como aumentar el arousal psicoldgico,
controlar emociones, fijar objetivos claros.
¢Qué imaginan los atletas?
Los aspectos claves a tener en cuenta en el acto de imaginar comprenden entonces:
o Entornos.

o Caracter negativo o positivo de la imagen.
o Lossentidos comprometidos.




o Las perspectivas del acto de imaginar, que pueden ser internas (cdmara en la
cabeza) o externas (observador externo).

Weinberg (2008) propone que, mas alla de la perspectiva empleada (interna o externa), lo
importante es encontrar un estilo comodo que permita producir imagenes claras vy
controladas. Sin practica, la imagen es limitada y unimodal.

Para explicar los objetivos de la implementacién de esta técnica, el autor desarrolla 5
teorias explicativas:

e Psiconeuromuscular: promueve la inervacién muscular especifica y fortalece
las vias neuromusculares.

e Destreza psicoldgica: la imaginacion mejora la concentracién y reduce
ansiedad.

e Aprendizaje simbdlico: funciona como un sistema de codificacion de huellas
que ayuda a entender y adquirir el movimiento.

e Bioinformacion: las imagenes estdan hechas de proposiciones de tipo
“estimulo-respuesta” que facilitan evocar y controlar diferentes escenarios.

e Triple cédigo: compromete o implica la imagen propiamente dicha, respuesta
somatica y significado.

Nuestro posterior enfoque profundizard los aspectos mas relevantes de la teoria
psiconeuromuscular.

o Desde el punto de vista psicolégico, Weinberg (2008) también construye tres
explicaciones que dan cuenta del valor instrumental de la representacion
ideomotora:

e Teoria del arousal de la atencidn: la imagen funciona para ayudar a lograr
el arousal 6ptimo (estado de excitabilidad éptima del SN).

o Hipdtesis de la habilidad psicoldgica: la imagen aumenta la confianza,
reduce los niveles de ansiedad y aumenta la concentracion.

¢ Funcion motivacional: aumenta la motivacién y el deseo de continuar
entrenando y compitiendo.

o Beneficios que el autor describe en las adaptaciones al entrenamiento:

e Aumento de la concentracion.

e Aumento de la motivacién.

e (Construye confianza.

e Control de las respuestas emocionales.




e Adquisicion, practicay correccion de destrezas deportivas.

e Estrategias de adquisicidn y practica.

e Preparacion parala competencia.

e Sobrellevar dolory adversidad.

e Resolver problemas de movimiento.

e Resolver problemas de entrenamiento que no tienen que ver directamente con
la ejecucion motora.

o Sepuede usar la herramienta:

e Para mejorar las técnicas de ejecucion.

e Para controlar el contexto.

e Imagina tu cuerpo como quisieras que sea.

e Imaginate haciendo bien las cosas y haciendo el bien.
e Imaginate estando mejor fisicamente.

e Imaginate controlando emociones.

e Imaginate confiando en ti mismo.

e Controla los tiempos de las imagenes.

3.1.3 Correlatos neurales, activacion del cortex pre motor e impactos en el
cerebelo y ganglios de la base

Quizds toda nuestra vida hemos escuchado hablar de la capacidad de concentracion y de
empleo de estrategias mentales de grandes deportistas. Sin embargo, los conceptos de
concentracion y poder mental parecen entrar en una “nebulosa” semantica y practica que
torna complejo el identificar con precisidn esas funciones cerebrales y estrategias puestas
en juego durante las ejecuciones motrices en general. Intentaremos hacer foco en la
creacion de imagenes como estrategia mental para potenciar el rendimiento motor.

Partimos de suponer que algo debe pasar mas alla de lo estrictamente “mental” cuando
creamos imagenes de movimiento:

En las practicas personales como gimnasta constaté el efecto positivo de generar y
mantener imagenes de movimiento. Luego surgieron, como consecuencia légica, las
preguntas inherentes a sus posibles efectos en el sistema neuromuscular.

En cuanto al sistema nervioso, su impacto es tanto central (excitacion cortical en areas
motorasy pre-motoras) como periférico (aumento de la frecuencia cardiacay respiratoria,
mejora la visidn periférica, mayor excitabilidad del SNP, facilitacién sinaptica, cambios en
el metabolismo, microactivaciones musculares).




Ya la lectura de Weineck (2006) nos anticipa que el acto de imaginar trascendia la
implicancia exclusiva del SNC. Se produce una repetitiva modulacién de los procesos
excitatorios intra e intercorticales y también subcorticales a través de una plasticidad
sinaptica, similares a los fendmenos observados luego de la practica misma de un gesto
o tarea motora.

Activaciones en el sistema nervioso a partir de imaginar movimientos

La perspectiva espacial nos permite, entre otras cosas, saber un poco mas acerca de las
diferencias fisiolégicas entre el imaginar en primera o tercera persona. Ademas, el
contenido de la imagen determina los correlatos neurales especificos. Una imagen que
emplea distintas perspectivas solicita diferentes partes de la corteza, es decir, cuando
imaginamos en primera persona, Somos nosotros mismos los protagonistas; en cambio,
en tercera persona, los protagonistas son otros. Las imagenes en primera persona, en
donde usted es protagonista, solicitan al l6bulo parietal derecho, al sector inferior, al
precuneus o porcién postero-medial del l6bulo parietal y a la corteza sématosensorial. Si,
en cambio, la imagen es en tercera persona o involucra la imaginacion de una situacion
con otros protagonistas, no se solicitan las mismas zonas. En éstas, la tarea es mas visual,
se activa mayormente el drea 17 de Brodmann. No es lo mismo, por lo tanto, imaginarse
en primera que en tercera persona por existir variaciones en el perfil neurolédgico vy el
impacto sobre el movimiento. Los correlatos neurales del acto de imaginar en tercera
persona no son exactos, por lo que los autores coinciden que es mejor imaginar en
primera persona. Jeannerod (2004) sostiene que la perspectiva tiene que ver con la
distincién uno-otro: poner a otro en lugar de uno supone un desdoblamiento o distinciéon
de uno respecto a otro (Vogely y Fink 2003).

Los marcos de referencia pueden ser delimitados respecto al campo visual, cabeza, tronco
y eje longitudinal del segmento que participa en su accion.

Blanke y Arzy (2005) sostienen que la representacion en primera persona (1PP) activa la
porcién inferior del l6bulo parietal derecho vy el sector posterior del l6bulo temporal. La
1PP tiene componentes mas visuales, auditivos, somestésicos, limbicos que la tercera
persona (3PP) y compromete mas la multisensorialidad. Esto es mucho mejor para el
control motor ya que se corresponde con el fendmeno de sensibilidad cros-modal
(sensacion de auto posesién y auto identificacion). La imagen también puede ser
reforzada por la sincronizaciéon de memorias propias, tanto visuales como auditivas y
kinestésicas. No sucede lo propio con la 3PP.

A nuestro entender, lo positivo o negativo de su eleccion tiene que ver con las condiciones
del sujeto y el analisis del contexto. La hipdtesis que subyace es que los dos tipos de
representacion, tanto en primera como en tercera persona, son recursos didacticos
aplicables a diferentes situaciones. La 1PP es ideal para trabajar los movimientos propios.




Pero a la hora de pensar movimientos para otros, como en el caso de los coredgrafos
isucede lo mismo? Aqui nos inclinamos a pensar que la 3PP podria ser de utilidad. Quizas,
para la creacién motriz dirigida a terceros (mayor utilidad para entrenadores). En la
bibliografia, también se expresa la importancia del angulo. Las dos (IPP y 3PP) pueden
adoptar diferentes angulos y esto puede contribuir a la efectividad. En suma, es mejor
imaginar desde distintos angulos y no solo desde uno.

La corteza motora primaria (MP1) esta también implicada en la imagen motora y esta
actividad mejora las futuras acciones motoras. Holmes (2001) sostiene el concepto de
equivalencia en la funcionalidad motora. Areas como corteza prefrontal, corteza
premotora y area motora suplementaria intervienen en la seleccion y preparacion del
movimiento, pero no en la ejecucidn, lo cual es responsabilidad de la MP1.

Holmes (2001), también alude al impacto que tiene en el cerebelo imaginar movimientos,
los cuales parecen inhibitorios de la actividad motora de la MP1 (y quizds esto tenga su
sentido). Durante la ejecucidon motora, la contribucién cerebelosa supone procesamiento
del feedback para proveer precision, coordinacién espacial y control temporal del
movimiento. En la representacion ideomotora, aunque no necesariamente se observa
actividad cerebelosa (tal como en la MP1), cuando la hay, se activan sectores del cerebelo
diferentes a aquellos que se activan durante la ejecucién propiamente dicha del
movimiento. Las porciones altas del cerebelo posterior estdan conectadas con el area
premotora y motora suplementaria, y esto tiene su sentido. Las dreas corticales se activan
de modo diferente segin la experiencia motriz e imaginaria del sujeto: a mayor
experiencia, mayor actividad cerebelosa y menor activacién de MP1. Aparentemente, la
activacién mayor de la MP1 de los menos expertos promueve mas sincinesias o
activaciones parasitarias del movimiento principal, lo cual podria complicar el control
motor. En el acto de imaginar, en la medida en que mayor sea el grado de experiencia,
mayor numero de subsistemas participan en la regulacién fina de la accidn.

3.1.4 Activaciones periféricas e impacto en propioceptores

No todo queda en el SNC, sino que el acto de imaginar también repercute sobre
motoneuronas alfa, motoneuronas gamma y propioceptores (principalmente fibras
intrafusales y érgano tendinoso de Golgi).

A partir de las primeras experiencias con el uso de estas técnicas pudimos entender que,
desde el punto de vista funcional, no se trata de acontecimientos puramente corticales.
Podriamos creer que el acto de imaginar remite a una funcién cortical pero implica
también funciones periféricas y especificas desde lo anatémico




En una experiencia particular con un futbolista profesional de la década del 90’ (Luis
Fabian Artime), se utilizaron estas técnicas en trabajos previos al partido, antes de las
charlastécnicas. La consigna consistia en generar imagenes relativas a los gestos técnicos
que él debia realizar en situaciones de marcaciones o scoring. Estos trabajos tenian una
duracion de entre 5y 10 minutos. Con el transcurrir de la sesiones, el deportista transmitia
gue multiples situaciones que se le presentaban en los partidos eran similares a las que
habia trabajado con esta técnica e incluso manifestd que gran cantidad de goles que
convirtio de una u otra manera las habia imaginado en el vestuario previamente.

En danza se desarrollé el aspecto mental como componente clave en el entrenamiento de
la flexibilidad y resulté de utilidad. En las bailarinas esta técnica puede tener un impacto
directo desde las ondas cerebrales hasta en la regulacion del tono muscular y reduccién
de la resistencia interna el estiramiento. En conclusion, el suministro de imagenes de
movimiento a través del profesor puede ayudar a mejorar la amplitud del mismo; por su
parte, una mala dosificacion de esta herramienta puede repercutir negativamente.

La directiva de la imagen tiene una escala que va de lo inespecifico (paisajes, sonidos)
hasta la representacion concreta del cuerpo en estado de relajacién. Por tanto, en
términos de especificidad podriamos pensar en:

e Laestructura anatomica.
e Lafuncionalidad.
e El gesto propiamente dicho.

Esta herramienta no es solamente adaptable al dmbito deportivo. También en EFA
(Educacion Fisica Adaptada) se utiliza, junto a la observacion y el “auto hablado” (self
talking). Genera buenos resultados en casos de Parkinson, trastornos del equilibrio por
problemas cerebro-vasculares o re-aprendizajes de patrones elementales de postura vy
locomocion.




Unidad 3.2 Aplicaciones deportivas y terapéuticas

3.2.1 Didactica especial y modelos especificos para sesiones formales

Estos pasos pueden sucederse en este orden a lo largo de una sesién tipo cuya duracion
suele ser variable, por lo general, nunca supera los 60 minutos:

e Preliminares.

e Imaginar.

e Microactivaciones.
e Macroactivaciones.
e Tareas adicionales.

La practica preliminar provee la materia prima para componer imagenes de calidad, crea
condiciones para la representacion. Esta practica preliminar se puede llevar a cabo a
través de videos, mediante la verbalizacion o racionalmente. Por ejemplo: ver videos,
fotos, detener la imagen, acelerar o ver ejecuciones diferentes. También podemos recurrir
a las técnicas mencionadas en el moédulo anterior: agregar segmentos o partes a un
dibujo, ver dos fotos y detectar las diferencias, dibujar fases criticas de un movimiento,
entre otras.

Desde lo verbal, podemos enunciar descriptivamente el movimiento completo, enfatizar
fases criticas con las expresiones pertinentes. Es necesario seguir el orden espacial,
temporal y dindmico en las descripciones, detectar y enunciar verbalmente las diferencias
entre ejecuciones y sus razones.

Desde lo racional, por ejemplo, se pueden ordenar fotos segun un criterio logico,
responder preguntas del entrenador (el mismo entrenador debe formularselas),
componer esquemas racionales del tipo “si sucede tal cosa, entonces sucedera tal otra”.
Se debe entender que el razonamiento motriz corresponde a las [lamadas inferencias
inductivas, no a un silogismo deductivo. Por ultimo, se debe comparar ejecuciones y
detectar las razones de las diferencias.

Consideramos inicialmente tres grandes variables desde las cuales podemos manejar la
complejidad creciente de la imagen elaborada y mantenida por el sujeto:

o Entorno sujeto:
¢ Sin contexto.
¢ De entrenamiento.
e De competencia: puede ser de local o visitante.




o Datos perceptuales:
e Soélo visuales.
e Auditivos.
e Combinados: pueden ser datos combinados, con inclusién o no del dato
kinestésico.

o Observador:
e Externo: pueden ser fijo o movil, con detenimiento o continuo y desde diferentes
planos, en primera o tercera persona.
e Interno:imagino lo que de mi cuerpo realmente veo cuando me muevo.

En relacién con las perspectivas del observador, son las posibilidades combinatorias
quienes modifican la dificultad de la tarea de representacién mental.

e Externo: la forma mas sencilla es en la cual imagino como “filmando”.
e Interno:laformamas complejaescuandoimagino lo que realmente veo cuando
gjecuto.

Recordemos que hay muchas ventajas de aprender a imaginarnos en primera persona
(nosotros mismos como protagonistas), tiene grandes efectos cognitivos, motivacionales
y mejora la imagen corporal. Se activan distintas dreas con respecto a la tercera persona.

Las posibilidades de representaciéon mental pueden ampliarse cuando se trabaja con
diversas variantes de medios internos o externos:

o Fijo o mavil

Si hablamos de medios externos, podemos utilizar el movimiento de la “cdmara”, en
donde encontramos dos grandes posibilidades: cdmara fija o cdmara moévil. Dentro de la
camara fija, puede ser con zoom o sin zoom. Dentro de la cdmara mavil, puede ser con
detenimiento intermitente o sin detenimiento. Entrenar desde la combinacion de todas
éstas es muy enriguecedor. El objetivo seria ser capaz de controlar las “cdmaras” a
voluntad.

o Uniplanar o multiplanar

La especificidad del plano desde el cual representamos cobra especial relevancia, sobre
todo desde la naturaleza del gesto que procuramos mejorar. La eleccion del plano de
representacion depende, entre otras cosas, del defecto técnico especifico que intentamos
mejorar y de la técnica global del movimiento. No es extrafio que los atletas sean capaces




de representarse con mas facilidad en el plano sagital, mientras que los gimnastas lo
logren en planos variados. La posibilidad de variar los planos de representacion enriquece
los usos de esta herramienta y hace mas versatil a este recurso, lo cual es una ventaja.

o Elentorno del sujeto

Quizas la posibilidad mas sencilla refiere a representarnos sin ninglin contexto, es decir,
con un fondo negro, o blanco o absolutamente impreciso e inespecifico. Esto permite
focalizar en la imagen los datos propios del movimiento que intentamos corregir o los
aspectos motivacionales que procuramos controlar. También podemos imaginarnos en
contexto de entrenamiento, con los datos perceptuales que son mas familiares para el
sujeto: dispositivos que pueden ser mas complejos o bien dispositivos propios de la
competencia con los datos perceptuales especificos de ese contexto.

o Algunos otros datos que podriamos incluir son:

e Soélo visuales. A modo de ejemplo se puede incluir una representacion
mental pura sin otros datos perceptuales mas que los provistos por el
sistema visual.

e También auditivos. Estos datos auditivos pueden incluir muchas
posibilidades: los datos propios, los datos del rival, los compafieros, los del
entrenador o del publico y kinestésicos. Son mas complejos de representar,
aungue, con entrenamiento, hasta las sensaciones somdticas mas
profundas pueden ser evocadas.

Acompanfar la imagen con pequefias contracciones y palabras puede ser muy util en las
primeras etapas para anular el analizador visual mientras se combinan imagenes con
pequefios movimientos. Estas palabras pueden tener referencia mecanica, energética,
sensorial o motivacional. Son ideales, por ejemplo, como componente de las actividades
mentales en las pausas de recuperacion, es decir, las palabras como nexo entre laimagen
y la experiencia kinestésica. Otra de las posibilidades es lo que se denomina
sensibilizacion neuromuscular: son ejecuciones mentales acompanadas por gestos
globales. Aqui no es necesaria la ejecucion completa del movimiento, sino de gran parte
de él. Se realizan preferentemente en condiciones facilitadas, generalmente asistidas o
mediante posiciones alternativas vy, por lo general, a velocidades mucho mas lentas y con
asistencia, si es necesario.

Tareas adicionales finales
Para concluir las sesiones, podemos utilizar:

e Transmision de conocimientos.




e Dialogo con el entrenador.
e Compartir la experiencia.
e Reflexion grupal.

Figura 2. Contextos de utilizacién de la imagen mental

En todos los momentos, en dosis graduales y éptimas

entrenar competir

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2 Los tiempos de la representacion ideo-motora

No debemos quedarnos sélo con la representacion mental como Unica herramienta para
el movimiento, también podemos profundizar en otras funciones corticales superiores. Es
necesario emplear y controlar las funciones cerebrales para mejorar el movimiento y la
motivacion.

El recorrido que debe superar la persona para trabajar correctamente las técnicas de
imagen de movimiento comienzan con la observacion, luego la representacion de la
imagen y siguen su proceso con el entrenamiento de la capacidad de imaginar para
mejorar la practica.




Figura 3. Correccion eficaz del movimiento defectuoso

Reconstruccion
mental de la técnica
en forma correcta

Representacion del
miembro faltante

Preparacidon normal

Fuente: Elaboracién propia.
3.2.3 Condiciones y riesgos de saturacion mental y analisis de experiencias

Como gimnasta, me he desempefiado en la década del 70, progresivamente como una
actividad natural, sin directiva especial. Nuestro gran profesor, Juan Carlos Higa, nos
ensend de qué se trataba esto de “pensar” para mejorar la performancey el control motor.
Nos referia a casos de gimnastas que decian poder reproducir fielmente la rutina
completa en su mente, sin interrupciones, antes de subir a los aparatos. En ese entonces,
no habia especificaciones, excepto la de imaginar. Y asi, cerrdbamos los ojos
espontaneamente para imaginar lo que estdbamos por hacer. El empleo se hacia mas
frecuente cuando las competencias se avecinaban y, en las mismas competencias, la
ansiedad restaba calidad al proceso de generacion de imagenes motoras. Otro de los
recuerdos que tengo como gimnasta en relacién a esta herramienta es la generacién de
emociones positivas: recuerdo que me decia ¢el entrenador o un autodidlogo?: “si dudas,
Si piensas que te vas a caer, hay mayores probabilidades de que asi sea”.

En mi experiencia particular con alumnos del IPEF (Instituto Provincial de Educacion
Fisica) esto tuvo repercusion principalmente en el manejo de ansiedad y control motor. La
realizacién de actividades simples con estos alumnos como, por ejemplo, imaginarse
gestos monobraquiales y luego ejecutar un gesto con los dos brazos, o la deteccién de
grandes diferencias entre ambos hemicuerpos, nos generd interés e inmediatamente
profundizamos en su estudio. Mas precisamente en las clases, durante un par de minutos,
les pedia a los estudiantes que, mientras estaban en decubito prono, imaginen
nitidamente la ejecucién de lagartijas a un brazo; que su mente fuese como una camara
que se acercabay filmaba el esfuerzo de un solo brazo para luego proceder a la ejecucion
de las bi-braquiales. Los resultados expresados fueron “mayor pesadez del lado no
imaginado”. Estas experiencias nos hacen caer en la cuenta de que se trata de una
herramienta de extraordinario podery que, desde el punto de vista funcional, no se remite
a acontecimientos corticales solamente. No era solo mental, implicaba funciones
periféricas y podiamos detectarlas especificamente desde lo anatémico.

Como preparador fisico, desde el primer momento en el ejercicio profesional, empleé esta
herramienta. En la década de los ‘90, realizdbamos ensayos sistematicos con deportistas:




experiencias en rugby, futbol y gimnasia, sin utilizarlo en el ejercicio adaptado o
terapéutico. Encontramos muy buena receptividad entre jugadores de rugby y resultados
deportivos positivos, aungue sin referir si detectaban diferencias por los ensayos
mentales. Detallaremos a continuacién las repercusiones en dos deportes diferentes, con
experiencias interesantisimas por su versatilidad: el futbol y la gimnasia ritmica.

En fatbol, mi experiencia en el club Belgrano de Cérdoba (primera divisién del futbol
argentino) fue junto a Luis Fabidn Artime con quien realizdbamos trabajos previos al
partido, antes de la charla técnica. Enfatizabamos en imagenes relativas a los gestos de
marcacién o scoring. Estos trabajos duraban aproximadamente entre 5 y 10 minutos. Los
resultados se plasmaban inmediatamente: el jugador realizé mayor cantidad de goles por
campeonato, relatd gran cantidad de goles que, de una u otra manera, habia antes
imaginado en el trabajo mental.

En gimnastas y bailarinas, lo empledbamos en el entrenamiento para la amplitud de
movimiento. Desarrollamos el aspecto mental como componente clave en el
entrenamiento de la flexibilidad. Nuestras experiencias con gimnastas y bailarines
demuestran que controlar imagenes ayuda a mejorar la amplitud de movimiento, desde
las ondas cerebrales hasta el impacto de las imagenes en la reduccién de la resistencia
interna al estiramiento.

En Educacion Fisica Adaptada (EFA) usamos esta herramienta junto con la observaciény
el “autodidlogo” (self talking). Desde la década pasada capacitamos a profesores vy
pasantes para el empleo de esta herramienta como consigna general de trabajo. Hemos
obtenido buenos resultados en casos de Parkinson, en trastornos del equilibrio por
problemas cerebro vasculares vy, por tal motivo, hemos apuntado al aprendizaje o
reaprendizaje de patrones elementales de postura y locomocion.

En las sesiones de conciencia corporal e imagen de movimiento, las tendencias indican
llevar al sujeto a contextos de playa o bosques, esto siempre nos genero inquietudes y
preguntas: ¢es lo mismo imaginar que estamos en un lugar diferente (una playa o algo
parecido) y sentir los sonidos de la naturaleza en lugar de representar tu propio cuerpo en
la situacion motora que necesitas? Claramente, creemos que esto no sirve. Proponemos,
en cambio, contextualizar al sujeto en su lugar habitual de desenvolvimiento (cancha,
caballete, con el elemento) y utilizar esto con la fundamentaciéon de que mejora sus
capacidades neuromotrices.




3.2.4 Estado actual en la investigacion

A continuacion, incluimos algunos articulos que reflejan el estado actual de las
investigaciones sobre la representacion ideomotora. Seincluye un breve resumen de cada
uno de ellos.

Cuando el tempo de la musica afecta la congruencia temporal entre la
practica fisica y las imagenes motoras
Ursula Debarnot @® Aymeric Guillot ©©@

a) a Département des Neurosciences Fondamentales, CMU, Université de
Geneve, Michel-Servet 1, 1211 Genéve, Suisse

b) b Centre de Psychiatrie et Neurosciences (Inserm UMR S894), Université Paris
Descartes, Paris, France

c) c Centre de Recherche et d'Innovation sur le sport, EA 647, Université Claude
Bernard Lyon 1, Université de Lyon, France

d) d Institut Universitaire de France, Paris, France

Abstract

Cuando las personas escuchan musica, oyen el pulso y una estructura
métrica en el ritmo; estos patrones percibidos permiten la coordinacion con
la musica. Se ha demostrado que existe una clara correspondencia entre el
tempo del movimiento real (p. ej., al caminar) y el de la musica, pero aun se
desconoce si se produce una coordinacion similar durante la produccion de
imagenes motoras.

Veinte participantes caminaron de modo natural durante 8 minutos, ya sea
fisica o mentalmente, mientras escuchaban musica lenta y rapida, o sin
escuchar nada (condicién de control). Se grabaron tiempos de caminatas
gjecutadas e imaginadas para evaluar la congruencia temporal entre la
practica fisica (PF) y la produccién de imagenes motoras (PIM). Los
resultados demostraron una diferencia al comparar las condiciones de
tiempo lento vy rapido, pero cada una de estas duraciones no difirié de los
tiempos de condicién silenciosa, lo que demuestra que no necesariamente
el movimiento del cuerpo cambia para estar en sincronizacién con la
musica. Sin embargo, la conclusién principal revelé que la capacidad de
lograr congruencia temporal entre los tiempos de la PF y de la PIM se
modificaba segln se escuchara musica lenta o rapida. Estos datos sugieren
gue cuando el movimiento fisico se modula con respecto al tempo musical,
la eficacia de la PIM del movimiento correspondiente puede verse afectada
por el ritmo de la musica. Se analizan aplicaciones practicas en deportes
sobre la base de que los atletas expertos suelen escuchar musica antes de
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competir, mientras practican mentalmente los movimientos que realizaran.
(Debarnot, Guillot, 2011, recuperado de
https:.//www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24681309 [traduccidn propia]).

Representacion mental y practica mental: Investigacion experimental
sobre los vinculos funcionales entre la memoria motora y la produccion
de imagenes motoras

Cornelia Frank ®®, William M. Land ©®, Carmen Popp", Thomas Schack®®
3
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Cognitive Interaction Technology - Center of Excellence (CITEC), Bielefeld
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Research Institute for Cognition and Robotics (CoR-Lab), Bielefeld University,
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Department of Kinesiology, Health, & Nutrition, University of Texas at San
Antonio, San Antonio, Texas, United States of America.

Abstract

Investigaciones recientes sobre la representacion mental de acciones
complejas han revelado notables diferencias en la estructura de los marcos
figurativos entre expertos vy principiantes. Mas recientemente,
investigaciones sobre el desarrollo de la estructura de representacién
mental han dado lugar a cambios funcionales en las representaciones de
principiantes como resultado de la practica. No obstante, alun falta
investigar si la practica mental se agrega a este proceso de adaptaciony, en
caso de que asi sea, de qué manera. En este estudio hemos analizado la
influencia de la practica mental (es decir, el ensayo de produccion de
imagenes motoras) en la ejecucidon del golpe de putty en el desarrollo de la
representacion mental del golpe de putt de golf durante la adquisicion
temprana de habilidades. Golfistas principiantes (n= 52) practicaron el
golpe de putt de golf en cuatro condiciones diferentes de practica: mental,
fisica, con combinacion fisico-mental y sin practica alguna. Se puso a
prueba a los participantes tanto antes como después de una etapa de
practicay luego de unintervalo de mantenimiento de tres dias. Se midieron
las estructuras de representacion mental del golpe de putt siguiendo el
analisis dimensional estructural de representacién mental. Este método
aporta datos psicométricos sobre las distancias y las agrupaciones de los
conceptos basicos de accion en la memoria a largo plazo. Asimismo, se
midieron la precision y la regularidad del golpe de putt mediante puntajes
de error bidimensionales de cada golpe en cuestidon. Las conclusiones
revelaron mejoras significativas del desempefio durante la practica con las
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adaptaciones funcionales en la estructura de representacién mental. Cabe
destacar que luego de tres dias de practica, las representaciones mentales
de los participantes que incorporaron la practica mental en su régimen de
practicas presentaron estructuras de representacién que se asemejaban
mas a una estructura funcional que aquellos que no incorporaron esa
practica. Las conclusiones del presente estudio sugieren que la practica
mental fomenta el proceso de adaptacién cognitiva durante el aprendizaje
motor, lo que da como resultado representaciones mas elaboradas que la
practica fisica por si sola. (Frank, Land, Popp, Schack, 2014, recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3990621/ [traduccion

propial).

Como mejorar la utilizacion de la TAMI con atletas expertos

Christopher R. Madan @y Anthony Singhal®®

Department of Psychology, University of Alberta, Edmonton, AB T6G 2E9,
Canada.

Centre for Neuroscience, University of Alberta, Edmonton, AB T6G 2E9,
Canada.

Abstract

Se ha demostrado que los atletas expertos tienen mdas capacidad de
produccion de imdgenes de movimientos que aquellos que no lo son. Sin
embargo, dado que estas diferencias se observaron a través de
cuestionarios en los que los participantes juzgaban subjetivamente la
vivacidad de la ejecucién de los movimientos imaginados, es posible que
las respuestas hayan estado influenciadas por otros factores, como la
deseabilidad social. Una solucién posible consiste en utilizar una prueba
objetiva, tal como la Prueba de Capacidad de Produccion de Imagenes de
Movimientos (TAMI, Test of Ability in Movement Imagery; Madan, C. R. y
Singhal, A. [2013]. Presentacion de la TAMI: Una prueba objetiva sobre la
capacidad de produccion de imagenes de movimientos. Journal of Motor
Behavior, 45, 153-166).

Desafortunadamente, los adultos jovenes logran un desempefio
relativamente bueno en la TAMI, lo que deja un escaso margen de
sensibilidad estadistica en la observacion de puntajes mas elevados. Aqui
proponemos un meétodo alternativo de puntuacién para la TAMI, que
resuelve esta limitaciéon mediante la ponderacion de los elementos seguin
su dificultad. Aplicamos este método de puntuacidn a los datos existentes y
demostramos que este mejora la selectividad de la TAMI para medir la
capacidad de produccién de imagenes de movimientos, en lugar de otros
procesos de produccion de imagenes relacionados. Por consiguiente,
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hemos logrado mejorar la TAMI a fin de que resulte mas apta para su
utilizacién con poblaciones de atletas (Madan y Singhal, 2014, recuperado
de

https://www.researchgate.net/publication/261137325 Improving the TAM
I for_use with _athletes [traduccidn propial).

El efecto de la produccion de imagenes motoras con una implementacion
especifica en un jugador experto de badminton
Z.Wang, ®S. Wang, @ FY. Shi, @ Y. Guan,® Y. Wu, ® L.L. Zhang,® C. Shen, ©®
Y.W. Zeng,® D. H. Wange, ® vy J. Zhange ©
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Abstract

Las habilidades motoras pueden mejorarse por medio de la simulacion
mental. En la vida diaria y en varios deportes utilizamos frecuentemente
distintos elementos. Sin embargo, no esta claro si la utilizacion de estos
mejora el efecto de la simulacién mental. El presente estudio fue disefiado
para investigar los diferentes efectos de la produccion de imagenes
motoras en atletas expertos y en principiantes cuando emplean un
elemento especifico. Avalamos la hipotesis de que los atletas expertos
tienen una mejor capacidad de producciéon de imagenes motoras que los
principiantes cuando emplean un elemento especifico en un deporte. Esto
se manifiesta en una mayor excitabilidad cortical motora en los atletas que
en los principiantes durante la produccion de imagenes motoras con el
elemento especifico. Se compararon dieciséis jugadores expertos de
badminton vy dieciséis principiantes mientras empleaban un instrumento
especifico, como una raqueta de badminton, y un elemento no especifico,
como una barra de plastico. La capacidad de produccion de imagenes
motoras se midid a través de un cuestionario de autoevaluacién.

Se utilizé6 la estimulacion magnética transcraneana para evaluar la
excitabilidad cortical motora durante la produccion de imagenes motoras.
Se registraron potenciales motores evocados (PME) en el primer musculo
interéseo dorsal (PMID) y en el extensor radial del carpo. Se observé una
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mejor produccién de imagenes motoras en los atletas expertos que en los
principiantes cuando empleaban un elemento especifico. Los atletas
expertos generaron mas facilmente PME que los principiantes en el PMID
con el elemento especifico aplicado durante la producciéon de imagenes
motoras. La generacion de PME se correlaciona con la capacidad de
produccion de imagenes motoras en atletas expertos. Nuestra conclusién
es que los efectos de la produccién de imagenes motoras con un elemento
especifico son mejores en los atletas expertos en comparacion con los
principiantes y que la diferencia entre ambos grupos se debe al
entrenamiento fisico prolongado de los atletas expertos con el elemento
especifico. (Wang, Wang, Shi, Guan, Wu, Zhang, Shen, Zeng, Wange vy
Zhange, 2014, recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24931762 [traduccién propial).



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24931762

Referencias

Blanke O, Arzy S (2005). The out-of-body experience: disturbed self-processing at the
temporo-parietal junction. The Neuroscientist 11:16—-24.

Debarnot, U. Guillot, A. (2014). When music tempo affects the temporal congruence
between physical practice and motor imagery. Abstract. Recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24681309

Di Santo, M. (2015). Influencia de Antonio Damasio [Grabado por N. Acosta]. Cordoba,
Argentina.

Di Santo, M. (2015a). Eferencia central [Grabado por N. Acosta]. Cordoba, Argentina.

Di Santo, M. (2015b). Imagen del movimiento [Grabado por N. Acosta]. Cérdoba, Argentina.
Di Santo, M. (2015c). Pensando en movimiento [Grabado por N. Acosta]. Cérdoba,
Argentina.

Di Santo, M. (2015d). Programacién neuromotora [Grabado por N. Acosta]. Cérdoba,
Argentina.

Di Santo, M. (2015e). Programacidén neuromotriz [Grabado por N. Acosta]. Cérdoba,
Argentina.

Di Santo, M. (2015f). Toma de decisidn y [6gica motriz. Cordoba, Argentina.

Frank, C. Land, W. Popp, C. Schack, T. (2014). Mental Representation and Mental Practice:
Experimental Investigation on the Functional Links between Motor Memory and Motor
Imagery. Abstract. Recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3990621/

Grosser, M. (1988). Principios del entrenamiento deportivo. Espafa: Martinez Roca.
Holmes, P. S.y Collins, D. J. (2001). The PETTLEP Approach to Motor Imagery: A Functional
Equivalence Model for Sport Psychologists. Journal of Applied Sports Psychology, 13 (1), 60-
83.

Jeannerod, M. (2004). Visual and action cues contribute to the self! other distinction. Nature
Neuroscience, 7, 422-423.

Kavanagh, DJ. (2005) Imaginary relish and exquisite torture: The elaborated intrusion
theory of desire. University of Plymouth.
https://pearl.plymouth.ac.uk/bitstream/handle/10026.1/988/2005KAM-
PRAuthorCopy.pdf?sequence=2

Lacey, S., y Lawson, R. (2013). Multisensory imagery. New York: Springer.

Madan, C. y Singhal, A. (2014). Improving the TAMI for use with athletes. Abstract.
Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/261137325_Improving_the_TAMI_for_use_wit
h_athletes.

Vogeley, K., & Fink, G. R. (2003). Neural correlates of the first-person-perspective. Trends in
Cognitive Sciences.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24681309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3990621/
https://www.researchgate.net/publication/261137325_Improving_the_TAMI_for_use_with_athletes
https://www.researchgate.net/publication/261137325_Improving_the_TAMI_for_use_with_athletes

Wang Z., Wang S., Shi F. Y., Guan Y., Wu Y., Zhang L.L, Shen C., Zeng Y.W., Wang D.H.,
Zhang 1. (2014) The effect of motor imagery with specific implement in expert badminton
player. Abstract. Recuperado de https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24931762
Weineck, J. (2005) Entrenamiento total. Barcelona: Paidotribo.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24931762

