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RESUMEN

Introduccion: Las bases del comportamiento humano y la capacidad de interaccion con
todo lo que estd a su alrededor estan fundamentadas en los mecanismos cognitivos.
Profundizar en el estudio de los efectos de la actividad fisica sobre el rendimiento de los
mismos posee gran relevancia.

Objetivo: Describir la influencia de la actividad fisica en las funciones y habilidades
cognitivas.

Métodos: Se realiz6 un estudio de revision bibliografica en las bases de datos Web of
Science, Scopus, Dialnet, PubMed, ERIC, SPORTDiscus y PsycINFO. Luego de aplicar
criterios de inclusion/exclusion, fueron seleccionados 62 articulos.

Desarrollo: Como respuesta al ejercicio fisico, mejora el funcionamiento del metabolismo
neuronal y mitocondrial a través de la regulacién de vias vasculares, metabdlicas e
inflamatorias. La actividad fisica influye positivamente en la plasticidad sinaptica, lo cual
mejora la funcion visoespacial, la velocidad de procesamiento, la resolucién de problemas,
el rendimiento académico, la atencién sostenida y la funcion ejecutiva.

Conclusiones: La actividad fisica influye positivamente en el funcionamiento cerebral v,
por tanto, en los procesos cognitivos. Una condicion fisica Optima, asi como niveles
moderados y vigorosos de actividad fisica, tienen un impacto favorable en las funciones
cognitivas.

Palabras clave: ejercicio fisico; actividad motora; cognicion; procesos cognitivos;
funciones cognitivas; habilidades cognitivas.

ABSTRACT

Introduction: The bases of human behavior and the ability to interact with the environment
are based on cognitive mechanisms. Deepening the study of the effects of physical activity
on their performance is highly relevant.

Objective: To describe the influence of physical activity on cognitive functions and skills.
Methods: A literature review was conducted in the databases Web of Science, Scopus,
Dialnet, PubMed, ERIC, SPORTDiscus and PsycINFO. Once the inclusion/exclusion
criteria were applied, 62 articles were selected.
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Development: As a response to physical exercise, it improves the functioning of neuronal
and mitochondrial metabolism through the regulation of wvascular, metabolic, and
inflammatory pathways. Physical activity has positive influence on synaptic plasticity,
which improves visuospatial function, processing speed, solution of problems, academic
performance, sustained attention, and executive function.

Conclusions: Physical activity positively influences brain functioning and cognitive
processes. Optimum physical condition, as well as moderate and vigorous levels of physical
activity, have a favorable impact on cognitive functions.

Keywords: physical exercise; motor activity; cognition; cognitive processes; cognitive
functions; cognitive skills.
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Introduccidn
La actividad fisica (AF) ha sido estudiada durante décadas por ser uno de los factores mas
relevantes que condicionan el estado de salud del individuo,®?® dados sus efectos positivos
en la prevencion de la morbilidad y mortalidad asociadas a afecciones cardiovasculares®
y otras causas. Junto con la condicion fisica (CF), la AF es un potente indicador del estado
de salud cardiovascular, no solo en adultos,®” sino también en nifios y adolescentes. )
Se entiende como AF cualquier movimiento corporal, realizado con los musculos
esqueléticos, que resulta en un gasto de energia y le permite al individuo la interaccién con
el medio que le rodea, en verdadera integracion de tres dimensiones: bioldgica, personal y
sociocultural.®19)
El ejercicio fisico (EF) —en lo adelante, también denominado “ejercicio”, constituye un
subconjunto de la AF, que se ejecuta de forma planificada, estructurada y repetitiva con el
objetivo final o intermedio de mejorar o mantener la CF.©19
La AF, por tanto, engloba al EF, pero también a otras actividades de juego, trabajo, de la
vida cotidiana, formas activas de transporte y actividades recreativas.
La cognicion equivale a capacidad de procesamiento de la informacién a partir de la
percepcion y la experiencia, pero también de las inferencias, la motivacion o las
expectativas. En este sistema general de procesamiento de la informacion, la percepcién
constituye el pilar basico en el que se asientan los procesos cognitivos basicos o simples
(atencion, memoria y aprendizaje) y los complejos (lenguaje, pensamiento,
inteligencia).(011:12.13)
Las bases del comportamiento humano y la capacidad de interaccion con todo lo que esta a
su alrededor estan fundamentadas en los mecanismos cognitivos.***® Ello justifica la gran
trascendencia de profundizar en el estudio de los efectos de la AF sobre el rendimiento de
los mismos.
Tradicionalmente, las funciones y habilidades cognitivas se han estudiado en situaciones de
reposo, lejos de la realidad en la que el individuo se encuentra inmerso y con la que
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interactia a través del movimiento.!%!) Ademas, los comportamientos humanos que
implican atencion sostenida o vigilancia se dan con bastante frecuencia en situaciones de
movimiento. 819

Ha sido abordado en algunas investigaciones el rol de la AF en la disminucién del riesgo de
padecer alteraciones mentales (ansiedad, depresion), en el tratamiento eficaz de las mismas,
asi como en la prevencion de enfermedades cronicas y trastornos cognitivos. %%

Por todo ello es importante estudiar la actividad cognitiva mientras el individuo esta en
movimiento; es decir, mientras realiza cualquier AF.

Esta investigacion tuvo como objetivo describir la influencia de la AF en las funciones y
habilidades cognitivas.

Métodos
Se realizd un estudio de revision bibliografica de articulos publicados en el periodo 2018-
2021 en las bases de datos Web of Science, Scopus, Dialnet, PubMed, ERIC, SPORTDiscus
y PsycINFO.
Fueron empleados los siguientes descriptores (en espafiol e inglés): ejercicio fisico,
actividad fisica, factores cognitivos, procesos cognitivos, funcidon ejecutiva, funcién
visoespacial, velocidad de procesamiento de la informacidn, atencion, percepcion, memoria,
lenguaje, pensamiento, rendimiento cognitivo/académico.
Se incluyeron en la investigacion articulos originales o revisiones sistematicas/bibliogréaficas
que estudiasen la relacion entre actividad fisica/ejercicio fisico y procesos cognitivos,
funcién visoespacial, velocidad de procesamiento, resolucién de problemas, rendimiento
académico, atencion sostenida y funcion ejecutiva.
Se excluyé todo articulo que:

e no estuviera escrito en idioma espariol y/o inglés.

e no hubiese sido publicado en alguna revista indexada.
e N0 mostrara texto completo.

e poseyera una metodologia insuficientemente explicada.
e que no hubiese sido revisado por pares.

Fueron seleccionados 62 articulos cuyo contenido fue sometido a un proceso analitico-
sintetico.

La actividad fisica en los procesos cognitivos
Durante la infancia y la adolescencia, el cerebro experimenta notorios cambios
morfofuncionales, y en este sentido han sido sugeridos los efectos beneficiosos que la AF
tiene sobre la capacidad cognitiva en nifios, adolescentes y jovenes.(10:11:12.13)
Resulta relevante destacar que la adolescencia es un periodo oportuno para estimular la
funcidn cognitiva, debido a la plasticidad del cerebro, asi como una etapa importante para la
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angiogenesis y neuroplasticidad, por lo que aquellos adolescentes fisicamente inactivos
podrian perder un estimulo excelente para mejorar sus capacidades cognitivas y motoras,
que incrementarian sus probabilidades de ser més activos en el futuro.

Se ha planteado que el ejercicio, fundamentalmente de tipo aerébico, se vincula con
indicadores de funcionamiento fisico y cognitivo. Asimismo, se esgrimen argumentaciones
sobre cémo dichos beneficios podrian ser mas relevantes en funcion de la edad del
individuo.(120:22)

Los estudios que vinculan la AF y el funcionamiento cognitivo han sido valorados desde
varios enfoques como el efecto neuroprotector de la AF ante la demencia, el efecto positivo
del ejercicio sobre el volumen cerebral, y el efecto positivo de la AF sobre el rendimiento en
tareas cognitivas.!32022) |a relacion existente entre AF, CF y rendimiento cognitivo y/o
académico ha sido objeto de un creciente cuerpo de investigacion. @24

Eventos moleculares y celulares promovidos por la actividad fisica que son

beneficiosos para los procesos cognitivos
El EF favorece el desarrollo de la capacidad de suministro de oxigeno al cerebro y, por
tanto, su disponibilidad; aumenta el metabolismo de la glucosa a nivel celular y permite una
mas adecuada provision y utilizacion de energia en el sistema nervioso central.(1423.24)
Los mecanismos de sefializacion celular por los cuales el ejercicio impacta en la funcion
cognitiva se han investigado a través del estudio imagenoldgico y molecular, centrada la
atencion en la liberacion de determinadas sustancias como respuesta al EF. El ejercicio
aumenta la secrecién del factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), al igual que el
factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1), favorece la supervivencia neuronal, la
neurogénesis, la transmision sinaptica y la sinaptogénesis.?262728) De igual forma, se ha
demostrado que el EF induce la proliferacion del factor de crecimiento endotelial vascular
(involucrado en el mecanismo de la angiogénesis). %3031
Existen mecanismos de sefializacion que indican una asociacion entre el metabolismo
energético neuronal y la plasticidad sinaptica, lo cual expresa que las sefiales metabdlicas
son importantes moduladoras de la funcion cognitiva. Se evidencia asi que el ejercicio es un
activador metabdlico importante, de manera que estos procesos pueden ser un modo en el
que el ejercicio influya sobre el sistema nervioso central y la funcion cognitiva. (32333435
Esta relacion se ha estudiado mediante el analisis de la funcion del BDNF en varias
moléculas de gestion de la energia en el hipocampo, como la proteina quinasa activada por
adenosin monofosfato (AMPK), la proteina ubicuo creatina quinasa mitocondrial (uUMtCK),
la proteina de desacoplamiento mitocondrial 2 (UCP-2), la hormona grelina y el IGF-
1_(36,37,38,39)
La AMPK se ha identificado como un indicador de combustible que detecta niveles bajos de
energia, la uMtCK participa en el mantenimiento de la energia y la transduccion, mientras
que la UCP-2 permite la fuga de protones a través de las membranas mitocondriales y el
transporte electrénico mitocondrial en el desacoplamiento de la sintesis de adenosin
trifosfato (ATP). La hormona grelina es secretada por el estbmago vacio para promover el
hambre, y su accion en el hipocampo aumenta la retencion de la memoria. (36:37:38.39)
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De esta forma, el aumento de los niveles de AMPK, uMtCK, grelina y el IGF-1 se relaciona
con un mejor rendimiento en el aprendizaje. En este sentido, el ejercicio ha demostrado
aumentar significativamente los niveles de &cido ribonucleico mensajero (ARNm) de todas
las proteinas metabdlicas, incluye la grelina y el IGF-1. Estos factores se correlacionaron
positivamente con los niveles de BDNF, lo que sugiere una posible relacion entre el BDNF
y el metabolismo neuronal; o sea, una relacion entre la AF, el funcionamiento cerebral y, por
tanto, las funciones cognitivas.%-37:3:39)

Efectos de la actividad fisica sobre los procesos cognitivos
La préctica sistemética y continuada de EF mejora la salud y plasticidad cerebrales a lo largo
del ciclo vital, pero, especialmente, en la vejez. Las habilidades cognitivas con puntuaciones
significativamente mas altas (fundamentalmente la funcion ejecutiva y la velocidad de
procesamiento de la informacion) que muestran los adultos mayores que llevan a cabo una
practica de ejercicio regular (con respecto a los sujetos jovenes que llevan una practica
analoga) son también aquellas funciones que experimentan mas declive debido al proceso de
envejecimiento. Esto permite suponer que el EF continuo y sistematico reduce el deterioro
propio de la edad. %404
Seria conveniente determinar si el EF puede compensar el declive fisico y cognitivo
asociado a la edad.
Las puntuaciones en el funcionamiento cognitivo y fisico se asocian de forma directa a la
intensidad en la realizacion del EF. Concuerdan varios investigadores“>*349 que se
observan sus efectos positivos en la funcion visoespacial y la velocidad de procesamiento.
Se confirma, ademéas, un efecto discreto del ejercicio sobre los indicadores de
funcionamiento fisico en funcion de la edad, pero no se ha encontrado una réplica de estos
resultados con respecto a la variable funcionamiento cognitivo. #546:47.48)
Respecto a la intensidad del EF, los resultados encontrados en los trabajos analizados
sugieren que los sujetos con niveles de AF vigorosa tienen un mejor rendimiento académico
y cognitivo que aquellos sujetos con niveles moderados de AF o fisicamente
inactivos.(9'10'11'20'23'49)
El ejercicio ha evidenciado mejoras en la velocidad de procesamiento, la resolucion de
problemas, los procesos de la atencion y la potenciacion a largo plazo.(®1%505) Ademas, el
nivel de aptitud fisica se correlaciona con la habilidad cognitiva de seriacion, clasificacién, y
la lectoescritura,(15:16:17525355)
En varias investigaciones se ha identificado una baja correlacién entre la organizacion
perceptiva —que se refiere a la relacion como se recibe, procesa y organiza la informacion
del medio circundante— vy la aptitud fisica. También se ha observado que se correlacionan
positivamente las capacidades cognitivas con la alta aptitud fisica.®%57:58.59)
La influencia del EF se produce a partir del seguimiento del principio de especificidad,
aunque la mejoria cognitiva es general, las zonas que evidencian mayores cambios son las
vinculadas a las funciones de mas alto nivel cognitivo, como el hipocampo y las cortezas
frontal y parietal, que estan implicadas en la ejecucién de tareas, la memoria, la resolucion
de conflictos y la atencion selectiva.(20:60:61.62)
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En algunos estudios no se ha obtenido una relacién positiva entre AF y rendimiento
cognitivo y/o académico, o bien ha resultado una asociacion débil entre dichas variables.?
Esto podria explicarse por el hecho de que la muestra empleada fue relativamente pequefia
en comparacion con otros estudios, o incluso podria deberse a las caracteristicas de la
poblacion estudiada, donde las condiciones socioeconémicas de los sujetos son totalmente
diferentes a las de los paises desarrollados.

Se concluye que la AF mejora el funcionamiento del metabolismo neuronal y mitocondrial,
lo cual influye positivamente en el funcionamiento cerebral y, por tanto, en los procesos
cognitivos.

Una CF Optima, asi como niveles moderados y vigorosos de AF, tienen un impacto
favorable en las funciones cognitivas. Se requieren mas estudios que profundicen en la
asociacion existente y que expliquen mas detalladamente las causas de dicha relacion.
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