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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue conocer los efectos de una sesién de
ejercicio fisico aerdbico y anaerdbico sobre los niveles de inhibicion de la
interferencia en estudiantes universitarios con edades entre los 19 y 34 afos. Para
ellos se evaluaron 44 personas (23 damas y 21 varones) asignadas aleatoriamente a
un grupo con intervencion de 30 minutos de actividad aerébica en bicicleta
estatica al 60% de su FCmax., a un grupo de trabajo aerébico subiendo y bajando
un escalén al 60% de su FCmax., a un grupo de trabajo de ejercicios de fuerza al
85% de una RM y a un grupo control. Los resultados muestran que no existen efectos
de ninguno de los tres tipos de intervencién sobre la inhibicién, no existiendo
diferencia en la puntuacién total pre y post intervenciéon de cada grupo, ni
diferencia entre las puntuaciones post-intervencién entre los cuatro grupos. Son
necesarias futuras investigaciones para conocer si la aplicacion continua de
ejercicio fisico produce mejoras en esta funcion ejecutiva.

PALABRAS CLAVE: Funcion ejecutiva; inhibicibn de la interferencia; ejercicio
aerdbico; ejercicio anaerbbico; Stroop.
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2. INTRODUCCION

El movimiento es crucial para el aprendizaje, ya que el cerebro es un
complejo sistema adaptativo que funciona a diferentes niveles, siendo la actividad
fisica un elemento fundamental para buscar y responder a nuevos estimulos (Salas,
2003). En esa linea se ha estudiado que las mejoras de variables cognitivas como la
atencion, memoria, planificacién, etc. repercuten en el aumento del rendimiento
académico (Maureira, 2014). Esta situacion se da tanto en estudiantes de primaria
(Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus y Dean, 2001), como en adolescentes y jovenes
(Linder, 1999; Nelson y Gordon-Larsen, 2006). Incluso se han observado mejoras en
asignaturas particulares como matematicas con la practica de ejercicio fisico
(Fredericks, Kokot y Krog, 2006; Lambourne, Hansen, Szabo, Lee, Herrmann y
Donnelly, 2013; Maureira, Diaz, Foos, Ibafiez, Molina, Aravena, et al., 2014).

Gall (2000) muestra que la actividad fisica aumenta los niveles de atencion,
lo que repercute en mejoras del rendimiento académico. También Ferreyra, Di
santo, Morales, Sosa, Mottura y Figueroa (2011) muestran que una sola sesion de 30
minutos de ejercicio fisico aerdbico es suficiente para producir mejoras en la
atencion selectiva. Por su parte, Janssen, Chinapaw, Rauh, Toussaint, Mechelen y
Verhagen (2014) aplicaron 15 minutos de diversas actividades después de una
clase regular de 1 hora a nifios de 10 y 11 afios (al grupo 1 se le continuo con 15
minutos de la misma clase, el grupo 2 tuvo un break pasivo donde se les ley6 una
historia, al grupo 3 se le aplicé 15 minutos de ejercicio fisico moderado y al grupo 4
ejercicio fisico vigoroso). Los resultados muestran que los grupos 3 y 4 mejoraron su
desempefo en una prueba de atencion tras la intervencién, situacion que no
ocurrié con el grupo 1y 2.

En otra serie de estudios que buscan relacionar la actividad fisica y funciones
cognitivas, se encuentran los trabajos de Angevaren, Aufdemkampe, Verhaar,
Aleman y Vanhees (2008) que muestran cOmo ratas expuestas a ejercicio fisico
durante 28 dias mejoran su memoria espacial, disminuyendo los tiempos de
resolucion del laberinto de Morris. En humanos, Pesce, Crova, Cereatti, Casella y
Bellucci (2009) estudiaron los efectos de la actividad fisica submaximal en
estudiantes de 11 y 12 afios, encontrando mejoras en la memorizacion de un
conjunto de palabras tras la intervencion. Por su parte, McAuley, Szabo, Mailey,
Erickson, Voss, White, et al. (2011) muestran una relacién entre funciones cognitivas,
volumen del hipocampo y memoria con el nivel de fitness cardiorrespiratorio en una
muestra de 86 adultos mayores. También Maureira, Henriquez, Carvajal, Vega y
Acufa (2015) muestran que una unica sesion de 30 minutos de trabajo aerdbico en
bicicleta estatica produce mejoras de la memoria visual, misma situaciéon que
ocurre con 30 minutos de una sesién de pesas al 80% de un RM con ejercicios de
press banca, camilla de cuadriceps, sentadillas y dorsales tras nuca. Para
Chaddock, Erickson, Prakash, Kim, Voss, Vanpatter, et al. (2010) las mejoras de la
memoria tras el trabajo fisico se debe a un aumento del volumen del hipocampo,
debido a la neurogénesis y aumento de la vascularizacion.

Otra actividad cerebral relacionada con el aprendizaje es la funcion
ejecutiva que corresponde a las capacidades cognitivas para llevar a cabo una
conducta eficaz, creativa y aceptada socialmente (Lezak, 1995), la cual puede
dividirse en planificacion, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, inhibicion de la
interferencia y procesamiento riesgo-beneficio (Lozano y Ostrosky, 2011). Dauvis,
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Tomporowski, McDowell, Austin, Miller, Yanasak, et al. (2011) encontraron que la
actividad fisica aer6bica de 20 y 40 min. 5 veces por semana por 13 semanas
produce mejoras de la funcién ejecutiva medida con el Cognitive Assessment
System en nifilos de 7 a 11 afos. Investigaciones realizadas con intervenciones de
una sesion de ejercicio fisico aerébico en nifios y adolescentes muestran resultados
contradictorios, siendo algunas positivas (Caterino y Polak, 1999; Hillman, Pontifex,
Raine, Castelli, Hall y Kramer, 2009) y otras no mostrando efectos (Tomporowski,
Davis, Miller y Naglieri, 2008; Stroth, Kubesch, Dieterle, Ruchsow y Heim, 2009).
Recientemente Predovan, Fraser, Renaud y Bherer (2012) mostraron efectos de un
programa de ejercicio fisico aerébico de 3 meses en los resultados de la inhibicion
de la interferencia evaluado con el test de Stroop en 50 adultos mayores y Jager,
Schmidt, Conzelmann y Roebers (2015) no encontraron efectos de la aplicacion de
ejercicio fisico sobre la planificacion, inhibicibn y flexibilidad cognitiva en
estudiantes de 10 a 12 afios.

En base a lo expuesto anteriormente es que surge el objetivo de la presente
investigacion: conocer los efectos de una sesidn de ejercicio fisico aerdbico y
anaerobico sobre la inhibicion de la interferencia en estudiantes universitarios. La
revision de la literatura muestra resultados contradictorios en nifios y jovenes, pero
no se encontraron investigaciones en muestras adultas, de manera que se
desconoce si el ejercicio fisico puede tener algun efecto en esta poblacion.
Conocer dicha influencia podria ser una importante herramienta a la hora de
planificar estrategias para mejorar el desempefio académico de estudiantes de
educacion superior, ya que variables como la atencién, autocontrol, planificacion,
etc. estan ligadas con los procesos de aprendizaje (Maureira, 2014) y por ende su
mejora podrian repercutir en el rendimiento que los estudiantes logran en su
formacion universitaria.

3. MATERIAL Y METODO
3.1. MUESTRA

Se trabajé con una muestra no probabilistica intencional compuesta por 44
estudiantes universitarios con edades entre 19 y 34 anos (X= 24,4; d.e.= 4,02). Del
total 23 (52,3%) son damasy 21 (47,7%) son varones. Toda la muestra es residente de
la ciudad de Santiago de Chile. Los criterios de inclusion fueron: a) estudiantes
universitarios de ambos sexos con edad maxima de 35 afios; b) No presentar
problema o dificultad fisica-motora; c) No presentar problema o dificultad cognitiva;
d) No presentar depresidn, ni haber estado en tratamiento en los Gltimos 6 meses; e)
No presentar sobrepeso, obesidad ni bajo peso; f) No presentar actividad fisica
vigorosa y continua en los ultimos 6 meses. Al momento de formar parte de este
estudio cada participante firmé un consentimiento informado, explicandosele el
objetivo de la investigacion y su absoluta libertar de dejar el estudio cuando
quisiera. Todo el grupo que comenzd la investigacion la concluyé.

3.2. INSTRUMENTO

Se utilizd6 el test de colores y palabras de Stroop, un instrumento
neuropsicolégico creado en 1935 para evaluar el control inhibitorio de la
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interferencia, es decir, la capacidad para inhibir la tendencia automaéatica de
responder y por lo tanto, controlar la respuesta frente a estimulos en conflicto
(Grodzinski y Diamond, 1992). La prueba consta de tres laminas con 100 elementos
cada una, agrupadas en 5 columnas. La primera lamina presenta nombres de
colores escritos en tinta negra, la segunda lamina presenta simbolos de colores y la
tercera lamina presenta nombres de colores escritos en tinta de distinto color. El
evaluado debe leer la mayor cantidad de palabras de la lamina 1 en 45 segundos,
luego debe nombrar la mayor cantidad de colores de los simbolos en 45 segundos
y finalmente debe nombrar la mayor cantidad de colores de la tinta en que esta
escrita las palabras de la lamina 3 en 45 segundos. Este instrumento fue validado en
estudiantes universitarios de educacion fisica de nuestro pais por Maureira, Aravena,
Galvez y Flores (2014).

3.3. PROCEDIMIENTO

Para cada sujeto de la muestra se determind su frecuencia cardiaca en
reposo (FCr) utilizando el protocolo de 5 minutos de descanso de Baker (2002). Se
utilizé un dispositivo pectoral de medicibn de FC (modelo Polar T31-CODED),
mientras los sujetos se encontraban recostados en posicion decubito-dorsal en una
colchoneta. Tras esto se aplicé el test de Stroop de manera individual a cada
participante en una sala sin distracciones.

Tras la aplicacion del test de inhibicién se designaron los sujetos en forma
aleatoria a uno de los cuatro grupos del experimento:

Grupos Intervencion Personas

Aerdbbico 1 Bicicleta estatica 5 damasy 6 varones
Aerbbico 2 Escaléon 5 damasy 6 varones
Anaerdbico Trabajo de fuerza 6 damasy 5 varones
Control Sin intervencion 7 damasy 4 varones

Para cada sujeto del grupo aerébico 1 se calcul6 su frecuencia cardiaca de
trabajo con la férmula de Karvonen: (FCmax - FCr)*%de trabajo + FCr; con esto se
determiné la carga de esfuerzo fisico aer6bico en forma individual entre el 60% y
70% de trabajo cardiaco (Willmore y Costill, 2002).

Para cada sujeto del grupo aerdbico 2 se determind las batidas por minutos
(bpm) para subir y bajar un escalén de 27 cms. de altura para varones y 22 cms.
para damas (Diaz, 1996). Los bpm eran especificos para que cada sujeto
mantuviera una frecuencia cardiaca entre el 60%-70% del maximo, de manera de
asegurar un trabajo aerdébico.

Para cada sujeto del grupo anaerdbico se estimoé la repeticibn maxima (RM)
de los musculos pectorales mediante levantamiento en banco plano, cuadriceps
mediante camilla de cuadriceps y dorsales mediante Lat Pulldown. La evaluacion
de RM se obtuvo con la férmula de Bryzcki (1993): 1 RM = kg / (1,0278 - 0,0278 * rep);
tomando en cuenta el peso del evaluado y de acuerdo al nUmero de repeticiones
realizadas se determiné la carga de trabajo.
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Tres dias después de la determinacidn de las cargas de trabajo, se vuelve a
medir la FCr de la muestra y posteriormente al grupo control se le aplica
nuevamente el test de Stroop.

Al grupo de intervencion aerdbica 1 se le aplica una sesion de esfuerzo de 30
minutos en una bicicleta estatica marca Sport Art C32 Ufit Technology a una
intensidad de 60-70% de FCmax. Inmediatamente finalizada la sesion se vuelve a
aplicar el test de Stroop.

Al grupo de intervencion aerdbica 2 se le aplica una sesion de esfuerzo de 10
minutos de subir y bajar un escalén con una velocidad de bpm adecuado para
mantener una intensidad de 60-70% de FCmax. Inmediatamente finalizada la sesion
se vuelve a aplicar el test de Stroop.

Al grupo de intervenciéon anaerdbica se le aplicd una sesion de fuerza de
levantamiento en banco plano, camilla de cuadriceps y Lat pulldown al 85% de una
RM, con seis series de cuatro repeticiones, con descansos de minutos entre series y
5 minutos entre ejercicios, segun los parametros de Bompa (2006). Inmediatamente
finalizada la sesidn se vuelve a aplicar el test de Stroop.

3.4. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizd a través del programa SPSS 16.0 para Windows.
Se utiliz6 estadistica descriptiva, pruebas de Kruskal-Wallis para comparar entre los
grupos pre y post-intervencion y pruebas de Wilcoxon para comparar cada grupo
pre y post-intervencion.

4. RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los puntajes pre y post intervencion obtenidos por la
muestra en cada lamina y el puntaje total del test de Stroop. Se aprecia que en la
lAmina 1 y 2 todos los grupos tienden a mejorar sus rendimientos en la segunda
medicién en forma notoria, misma situaciéon que se da en menor medida en la
lamina 3. El puntaje total de la inhibiciéon de la interferencia aumenta en el grupo de
intervencién aerdbica con bicicleta estatica (aerébico 1), en el grupo de
intervencién aerdbica con el escalon (aerdébico 2) y en el grupo de intervencion
anaerodbica los puntajes finales tienden a disminuir levemente tras la intervencion.

Tabla 1. Puntajes medios obtenidos por cada grupo de la muestra en las laminas y en el total del test

de Stroop.

Categoria L1 L2 L3 Total
Control pre 104,62 £ 13,72 73,23 +11,46 41,62 +1396 -1,33+11,42
Control post 111,00+ 11,76 79,31 +12,45 45,23 +£12,64 -0,91 £ 9,85
Aerdbico 1 pre 108,89 £ 12,38 72,33+14,60 49,11+ 13,72 5,87 +£10,41
Aerdbico 1 post 120,33+£1499 85,11+12771 58,22 + 14,18 8,49 + 3,52
Aerdbico 2 pre 110,36 + 11,27 78,91 + 5,17 50,55 + 17,02 4,65 + 16,37
Aerdbico 2 post 110,09 + 11,23 85,18 + 7,74 50,18 + 6,82 2,26 £ 4,63
Anaerdbico pre 106,27 £10,82 73,00 +12,39 40,73 £ 9,93 -2,40 £ 11,73
Anaerdbico post 119,91 +1197 79,36 + 19,39 4491 +9,43 -2,07 £7,99
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En la tabla 2 se presenta la prueba de Kruskal-Wallis (KW) donde se observa
que en las 3 laminas y el total del test de Stroop los puntajes pre-intervencion
obtenidos por el grupo control, aerébico 1, aerdébico 2 y anaerébico son
estadisticamente iguales. En los errores cometidos durante la resolucion del test
tampoco se aprecian diferencias por grupos. Con lo anterior, es posible asumir que
los grupos son homogéneos antes de las intervenciones.

En la comparacion de los puntajes post-intervencibn no se aprecian
diferencias entre los cuatro grupos en ninguna de las 3 laminas, misma situacion
que ocurre con el puntaje total y el nimero de errores en el test. Por lo tanto, es
posible asumir que los cuatro grupos poseen puntajes similares después de las
diversas intervenciones.

En la misma tabla 2 se muestran las pruebas de rangos de Wilcoxon
comparando los puntajes obtenidos por cada grupo pre y post-intervencion. La
[Amina 1 y 2 muestra mejoras significativas en los cuatro grupos, en cambio la
[amina 3 sélo presenta mejoras en el grupo donde se realizé una intervenciéon con
trabajo fisico aerébico en bicicleta estatica. Pese a lo anterior, no existen mejoras
en la ejecucion final de la prueba en ninguno de los cuatro grupos. De igual forma
los errores cometidos no presentaron disminucidén en ninguno de los grupos.

Tabla 2. Pruebas de Kruskal-Wallis y de rangos de Wilcoxon para compararlos puntajes de los grupos
antes y después de las intervenciones.

Medicion Control Aerébicol Aerébico?2 Anaerdbico KW

Lamina 1 Pre 104,62 108,89 110,36 106,27 0,827
Post 111,00 120,33 110,09 119,91 7,099
ValorZ -2,908** -2,673** -0,178 -2,936**
Lamina 2 Pre 73,23 72,33 78,91 73,00 2,108
Post 79,31 85,11 85,18 79,36 3,007
ValorZ  -2,937** -2,675** -2,585** -1,989*
Lamina 3 Pre 41,62 49,11 50,55 40,73 4,007
Post 45,23 58,22 50,18 44,91 7,584
Valor Z -1,750 -2,673** -1,176 -1,334
Total Pre -1,33 5,87 4,65 -2,40 3,603
Post -0,91 8,49 2,26 -2,07 5,112
Valor Z -0,874 -1,599 -0,711 -0,178
Errores Pre 1,30 3,44 3,91 3,63 3,139
Post 0,69 1,88 3,00 3,18 3,899
Valor Z -1,903 -0,949 -0,836 -0,669

*Diferencia significativa al nivel 0,05
** Diferencia significativa al nivel 0,01

5. CONCLUSION Y DISCUSION

La investigacion realizada muestra que el ejercicio fisico aplicado en una
sesion y en dos modalidades (aerébico y anaerébico) no produce efectos sobre la
inhibicién de la interferencia medida con el test de Stroop. Esto se observa tanto al
comparar los puntajes totales antes y después de la intervencién, como al
comparar los resultados de los tres grupos una vez finalizada la aplicacion de la
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sesidn de ejercicio. Estos resultados coinciden con otros trabajos (Tomporowski, et
al., 2008; Stroth, et al., 2009; Jager, et al., 2015) donde no se encontré efecto de la
intervencidén con una sesion de ejercicio sobre la funcién ejecutiva.

La funcién ejecutiva posee como sustrato neuroanatomico la corteza
prefrontal, la cual se divide en corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL), corteza
prefrontal medial (CPFM) y corteza orbitofrontal (COF). Estas dos ultimas regiones
estan involucradas en los procesos de inhibicion de respuestas ante estimulos
(Lozano y Ostrosky, 2011) y por ende, estaria asociada a los resultados en test como
el de figuras y colores de Stroop. El ejercicio fisico aerébico crénico produce
cambios en regiones cerebrales asociadas a la memoria y aprendizaje (Maureira,
2014), relacionadas con un aumento de factores de crecimientos como el IGF-1
(factor de crecimiento insulinico tipo 1), VEGF (factor de crecimiento vascular
endotelial) y BDNF (factor neurotréfico derivado del cerebro), siendo este uUltimo el
principal agente de neurogénesis (Churchill, Galvez, Colcombe, Swain, Kramer y
Greenough, 2002). Existe evidencia que el impacto positivo del ejercicio sobre la
actividad cerebral es acumulativo cuando la actividad fisica es moderada y regular
(Ploughman, 2008).

Por su parte, el ejercicio fisico aerébico también provoca aumento de los
niveles periféricos de BDNF y monoaminas como la dopamina, norepinefrina y
epinefrina (Ferris, Williams y Shen, 2007). Esto puede ayudar a explicar las mejoras
en los desemperfios en tareas de memoria y atencion tras la practica incluso de 1
sola sesion de ejercicio fisico, sin embargo, no parece suficiente para provocar
mejoras en la funcidn ejecutiva, situacion que si acontece cuando el estimulo fisico
se prolonga en el tiempo. Seria interesante estudiar si la actividad crénica provoca
mejoras en el desempefio de pruebas de planificaciéon e inhibicién en adultos
universitarios, tal como sucede en nifios y adolescentes.
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