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Resumen

La actividad fisica, se produce en cualquier momento y puede estar motivada tanto
por factores externos como internos, e interviene de diferentes maneras en los procesos
internos y externos en la vida del ser humano; la plasticidad cerebral es un proceso
complejo, el cual permite la reconstruccion y reestructuracion permanente del cerebro y
abre paso desde los procesos mas basicos hasta los mas complejos mediando el aprendizaje
de los seres vivos. Asi entonces, es un punto de investigacion e interés, desde las
neurociencias pero mas importante desde la psicologia, debido a que podemos explicar e
intervenir en diferentes fenémenos del comportamiento humano.

Extender la investigacion en este campo es de necesario interés para los
profesionales en diversas areas, pero de gran importancia en la psicologia, debido a que se
pueden desarrollar diversas investigaciones en todos sus campos de aplicacion, puesto que
los procesos de plasticidad cerebral, son procesos permanentes que intervienen 24/7 en
todos los contextos del ser humano y en las distintas etapas del desarrollo.

Por medio de una recopilacion documental de estudios existentes, se busco simplificar la
informacion efectiva y obtenida de la base de datos PubMed Central, definiendo como
criterios de inclusion el afio de publicacion, también debian ser articulos en los cuales se
evidenciara de alguna manera una relacion entre la actividad deportiva y plasticidad
cerebral, otro criterio de inclusion que se tuvo en cuenta fue el idioma, dando preferencia al
inglés y el espafiol, considerando entonces como criterios de exclusion el no cumplimiento
de las caracteristicas anteriores.

Palabras clave: Actividad Fisica y Plasticidad Cerebral.
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Abstract

Physical activity occurs at any time and can be motivated by both external and internal
factors, and intervenes in different ways in internal and external processes in human life;
Brain plasticity is a complex process, which allows the permanent reconstruction and
restructuring of the brain and opens the way from the most basic to the most complex
processes mediating the learning of living beings. So then, it is a point of research and
interest, from the neurosciences but more important from psychology, because we can
explain and intervene in different phenomena of human behavior.

Extending research in this field is of interest to professionals in various areas, but of
great importance in psychology, since various investigations can be carried out in all its
fields of application, since the processes of brain plasticity are processes permanent that
intervene 24/7 in all contexts of the human being and in the different stages of
development.

By means of a documentary compilation of existing studies, we sought to simplify the
effective information obtained from the PubMed Central database, defining the year of
publication as inclusion criteria, they should also be articles in which a relationship was
evidenced in some way between sports activity and brain plasticity, another inclusion
criterion that was taken into account was language, giving preference to English and
Spanish, considering then as exclusion criteria the non-compliance with the above
characteristics.

Key words: Physical Activity and Brain Plasticity.
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Introduccion

El presente trabajo se origina a partir del interés por identificar la relacion existente entre
la practica de actividad fisica y la plasticidad cerebral; comprendiendo como la actividad
fisica interviene en los procesos neurobiologicos y como estos median la plasticidad en el
cerebro, dando lugar a los eventos que han permitido la supervivencia y adaptacion del ser
humano hasta el dia de hoy, su forma de procesar la informacion que le transmite su
exterior y los comportamientos que en respuesta a esto son emitidos; y en una era donde la
practica de actividades fisicas se ha incrementado exponencialmente, es fundamental
establecer el campo investigativo ;qué camino estd tomando?, de esta manera el autor
estableci6 una revision sistematica, la mejor metodologia y la mas pertinente en la
investigacion, facilitando asi la recopilacion de informacion y permitiendo entender dicha
relacion.

El anélisis metodologico muestra los efectos beneficos que se pueden desprender de la
realizacion regular de actividad fisica y en etapas avanzadas del desarrollo puede ser un
coayuvante en tratamientos en contra del detrimento cognitivo. El fin Gltimo, ademas de
evidenciar esas tendencias, es abrir el camino a nuevas investigaciones experimentales que

puedan incrementar el conocimiento en esta tematica con alta proyeccion.
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Capitulo 1 Descripcion General del Proyecto

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad el aumento en la practica de actividad fisica por parte de las personas de
diferentes edades, ha incentivado la curiosidad por parte de la comunidad cientifica en la
busqueda por conocer los beneficios que la realizacion de esta, pueda llegar a ofrecer a
nivel psicoldgico y fisiologico en el ser humano y mas especificamente en el cerebro,
entendiendo y analizando esto, fomentar la actividad fisica con un propdsito encaminado
segun la poblacion y las necesidades de la misma.

Por lo mismo, la pregunta que se ha generado alrededor de estos dos temas ha sido en
gran medida si realmente hay suficiente evidencia a cerca de la relacion entre la actividad
fisica y la plasticidad cerebral, pero mas importante atn, cual esla tendencia investigativa

respecto a esa relacion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Identificar las tendencias investigativas entorno a la relacion entre la plasticidad cerebral
y la actividad fisica, a partir de una revision sistematica de investigaciones publicadas en
los tltimos diez (10) afios, en la base de datos PubMed Central.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Definir plasticidad cerebral y actividad fisica a partir de las investigaciones realizadas

los ultimos diez (10) afios, en la base de datos PubMed Central.
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Establecer categorias que permita identificar las tendencias en las lineas de investigacion
en plasticidad cerebral y actividad fisica.
Analizar el estado investigativo actual frente a la relacion entre la actividad fisica y la

plasticidad cerebral, con base en la declaracion PRISMA.

1.3 Justificacion

Desde el interés por comprender el funcionamiento del cerebro y mejorar las
habilidades, capacidades y procesos mediados por este, hasta proveer mejor calidad de vida
en cualquier etapa de la vida, la plasticidad cerebral ha sido tema de gran importancia en la
investigacion cientifica, logrando de cierta manera dar explicacion a los interrogantes que
se suscitan alrededor del como se dan los procesos de neurogénesis, regenerativos, de
reorganizacion o de potenciacion en el cerebro y como se pueden mejorar al cabo del
desgaste propio de la edad o de patologias.

Se ha encontrado dentro de la literatura, varios mecanismos que demuestran un impacto
positivo de la practica de actividad fisica en el cerebro, entre ellos, se evidencia una mejora
en la vascularizacion, la regulacion de los factores neurotroficos dependientes del cerebro
(BDNF), proteinas encargadas de favorecer la supervivencia de las neuronas, impidiendo
por ejemplo que las neuronas diana inicien la apoptosis de manera temprana, y por otro
lado, los neurotransmisores como la dopamina (DA), noradrenalina (NE) y la serotonina (5-
HT), los cuales son reconocidos por muchas actividades en las cuales son participes, entre

estas en particular en la actividad fisica; por ejemplo, la dopamina (DA) y la serotonina (5-
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HT) al ser liberados permiten que la sinapsis se generare con mayor rapidez (Lin & Kuo,
2013).

La actividad fisica por su lado ha ido en aumento en los tltimos afios, bajo la premisa
del cuidado de la salud “fisica”, sin darse cuenta, las personas que hacen ejercicio
desarrollan mayor regulacion emocional, el estrés disminuye y esto en personas que
presentan una predisposicion al trastorno de depresion mayor seglin la evidencia, mitiga los
sintomas y promueve la plasticidad sindptica y la neuroplasticidad (Phillips, 2017).

A partir de lo anterior, lo cual es s6lo una mirada rapida a lo que se encuentra en la
literatura, se evidencia una necesidad de establecer esa relacion entre la actividad fisica 'y
procesos biologicos de la plasticidad cerebral, con el fin de dar a conocer esos resultados y
poder implementarlos en las diversas areas en las que la psicologia se ha venido
desarrollando.

La metodologia utilizada fue tenida en cuenta debido a la bisqueda de esa tendencia
investigativa, pues es caracteristica de la revision sistematica reunir y seleccionar la
informacion existente, evaluando y resumiendo de forma critica todas las evidencias
disponibles frente a pardmetros como prondsticos, diagnosticos y tratamientos al nivel de

una pregunta clinica especifica (Moreno, Muiioz, Cuellar, Domancic y Villanueva, 2018).
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Capitulo 2 Marco de Referencia

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Actividad Fisica.

La actividad fisica es referida como cualquier tipo de movimiento realizado por el
cuerpo como resultado de la contraccion del sistema musculo esquelético que logre elevar
el gasto energético del cuerpo por encima de su estado en reposo (Caspersen et al, citado
por Yuede et al, 2018). Acciones como caminar, cultivar, danzar, correr, entre otras pueden
concebirse entonces como actividad fisica, esta a su vez puede clasificarse de diversas
maneras, por un lado se encuentra la intensidad, si es aguda o crénica, dentro de la
actividad fisica aguda se considera como caminar o montar bicicleta por un rato y a su vez
esta se puede dividir en actividad fisica diaria normal o ejercicio. Por otro lado, la actividad
fisica cronica, es conocida por ser estructurada y repetitiva, llevado a cabo por un mayor
lapso de tiempo, refiriéndose a semanas, meses y afios, destinado basicamente a mejorar la
salud fisica y de manera colateral la salud psicoldgica, este a su vez se puede subdividir en
entrenamiento fisico y entrenamiento por debajo del ejercicio, la diferencia entre estos dos
se basa en que el primero busca aumentar la aptitud fisica por encima de la de un individuo
sedentario, es decir, mejorar resistencia, fuerza, flexibilidad, mientras que el segundo no
tiene la suficiente intensidad o duracion para cambiar alguna aptitud fisica (Yuede et al,
2018).

En variadas investigaciones se ha evidenciado la importancia de la actividad fisica y su

relacion con diferentes propiedades estructurales y funcionales del cerebro, como el
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volumen de la materia gris o corteza cerebral, asi como también frente a funciones
cognitivas (Erickson et al., 2011) sin dejar de lado los beneficios conocidos a nivel de la
salud fisica, se considera que nifios y jovenes deberian acumular un minimo de 1 hora
diaria, con una intensidad de leve a moderada para un logro en beneficio del
fortalecimiento muscular y 6seo (Janssen & Leblanc, 2010). Por otro lado, constantes
investigaciones han demostrado, como la actividad fisica posee efectos en la atencion de los
nifios y se encuentra directamente relacionada con la intensidad, la duracion y otras
caracteristicas cualitativas de la actividad, asi como también la relacion de las demandas
cognitivas que pueden presentar estas actividades, mejorando el rendimiento escolar de los
nifios (Schmidt, Benzing & Kamer, 2016).

En los adultos, la realizacion de actividad fisica influye directamente con la salud
cardiovascular y ahora muy evidentemente en la salud cerebral, debido a que la actividad
fisica promueve la activacion del cerebro en tareas ejecutivas o de memoria, se ha
encontrado ademds una mejor integridad de la sustancia blanca y gris en adultos mayores
que se han dedicado o han realizado algun tipo de entrenamiento aerobico (Tseng et al,
2014; Erickson et al, 2010).

2.1.2 Plasticidad Cerebral.

La plasticidad cerebral es entendida como la adaptacion funcional del sistema nervioso
central (SNC), encargada de reducir los efectos en alteraciones estructurales o fisiologicas

por una causa aparente en cualquier etapa del desarrollo, esto es posible a la capacidad de
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cambio a nivel estructural y funcional que posee el sistema nervioso, influenciado por
factores endogenos y exogenos (Pascual-Castroviejo, 1996).

La base del comportamiento esta modulado por los cambios plasticos de los conjuntos
neuronales y se ve reflejado en las respuestas eléctricas del cerebro, esto implica la
formacion y fortalecimiento de rastros neuronales, dando lugar al aprendizaje adaptativo e
inteligente, lo cual es entendido como plasticidad (Partanen, Kujala, Nééténen, Liitola,
Sambeth, & Huotilainen, 2013; Bonansco & Fuenzalida, 2016), por otro lado también
puede ser concebida como los cambios en el nimero y eficacia de la sinapsis o cambios en
las caracteristicas neuronales, estos se encuentran mediados por la accion de las
neurotrofinas, como el factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF) o por accion del
factor de crecimiento similar a la insulina de tipo I (IGF-I) (Izquierdo, Oliver y Malmierca,
2009).

La investigacion en plasticidad ha estado mediada principalmente por las lesiones
neurologicas, pero como se expuso anteriormente y si se intentara generalizar, la plasticidad
estd presente en todo momento desde el inicio mismo de la vida y en el transcurso de la
misma, estructurando, modificando, creando y ampliando caminos en las conexiones
neuronales. La neuroplasticidad, es reconocida por ser el proceso mediante el cual por
medio de la provocacion de una variedad de estimulos, se obtiene la modulacion de la
actividad cerebral, es decir, el cerebro se encarga de compensar las conexiones entre las
neuronas lesionadas y reorganizarse, creando nuevas conexiones entre las neuronas no

lesionadas (Dabrowski et al., 2019).
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Comunmente se considera que la pérdida de neuronas es daiiina, debido a la pérdida de
conexiones, de hecho es necesaria dentro del sistema nervioso, y es un proceso que se da
durante el desarrollo del ser humano, esta es una actividad que se intensifica en algunas
etapas criticas del desarrollo, especificamente en la postnatal, luego de esta etapa esta
actividad, es un poco mas limitada (Castrén & Antila, 2017). Entonces bien, siendo la
capacidad que tiene el cerebro, en estructura, funcion y conexiones para reorganizarse, en
respuesta a los estimulos intrinsecos y extrinsecos al sujeto, es una variable muy importante
frente al desarrollo de investigaciones en cualquier frente de la psicologia, entendiendo esto
como, una herramienta para generar cambios comportamentales y funcionales, antes,
durante y después de una lesion y atendiendo en diferentes contextos.

La plasticidad se da en varios niveles, articulando procesos como la neurogénesis, la
plasticidad sinaptica, funcional y estructural, modulando las redes neuronales y las
funciones de las mismas y realizar distinciones claras entre una y otra es una tarea compleja
(Castrén & Hen, 2014; Voss, Nagamatsu, Liu-Ambrose, & Kramer, 2011), asi como se ha
asociado la conectividad funcional a una mejora en las funciones ejecutivas, por lo tanto, la
plasticidad inducida por el ejercicio favorece el cerebro y la ralentizacion del

envejecimiento de este, junto con sus funciones (Voss et al, 2010).
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Capitulo 3 Marco Metodologico

3.1 Tipo de Estudio

Bajo la metodologia de tipo documental, la cual tiene como finalidad, integrar objetiva y
sistematicamente los resultados de una investigacion permitiendo simplificar la
informacion existente (Sanchez-Meca, 2010), a partir de esta revision sistematica se
describira la relacion entre la actividad fisica y la plasticidad cerebral desde la investigacion
de los ultimos 10 aos.

3.2 Poblacion

Para el desarrollo de esta revision sistematica se tuvieron en cuenta articulos publicados
alrededor de investigaciones que tuvieran en cuenta las palabras clave de busqueda como
plasticidad cerebral y actividad fisica, asi como un rango segun el afio de publicacion desde
el 2009 hasta el 2020, la base de datos utilizada para la recoleccion de la informacion fue
Pubmed Central y se tuvieron en cuenta las investigaciones experimentales con grupos
representativos mayores a 80 sujetos sin distincion entre los participantes, vinculando de
esta manera estudios en sujetos humanos, hombres y mujeres de diferentes grupos etarios, y
animales, que en este caso s6lo se evidenciaron estudios con ratas de diferentes especies y
edades.

Como criterios de exclusion se consideraron estudios realizados antes del 2009, con
grupos experimentales menores a 80 participantes o que no fueran estudios experimentales.

3.3 Procedimiento

Este proceso investigativo se desarroll6 en diferentes etapas.

21
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En la primera etapa, se dispuso la seleccion y delimitacion de la investigacion por medio
de los criterios de inclusion y exclusion, definiendo el tiempo de busqueda de informacion,
se proyectd y creo la matriz general, asi como el establecimiento de los objetivos.

La segunda etapa establecid el inicio a la construccion del marco de referencia, asi como
la seleccion de articulos que se utilizarian para la revision sistemdtica y para estos se diseild
una una matriz de apoyo en la cual se ingresaron y validaron los criterios de la declaracion
PRISMA.

En la fase final, se llevaron a cabo los respectivos analisis cuantitativos y cualitativos,
dando paso asi a la consolidacion de resultados, elaboracion de conclusiones y discusion.

3.4 Técnicas de recoleccion de informacion

Para esta revision se tuvo en cuenta la declaracion PRISMA, la cual es un proceso
metodoldgico que describe minuciosamente el paso a paso para la correcta construccion de
revisiones sistematicas y meta-analisis. La fuente de busqueda de la informacién se obtuvo
de la base de datos PubMed Central, teniendo en cuenta que los articulos debian estar entre
los afios 2009 y 2020, el inicio de la busqueda de informacion se dio el 12 de marzo de
2020 y la fecha de la ultima busqueda se realizo el 28 marzo del afio 2020.

Por medio del uso de las palabras clave establecidas al inicio de la investigacion se
establece la estrategia de busqueda, tomando los articulos y alimentando la matriz general

obteniendo informacion relevante durante el proceso de construccion de la revision.
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3.5 Seleccion de estudios

Bajo la revision del titulo y del resumen, se realizo la seleccion previa de los articulos,
buscando encontrar la informacién que se ajustara a los criterios de seleccion, inclusion y
exclusion establecidos inicialmente.

3.6 Proceso de recoleccion de datos

Por medio de una matriz general se extrajo la informacion relevante de los articulos
teniendo en cuenta la siguiente clasificacion: titulo, autor, idioma, pais, afio, resumen,
resultados y conclusiones, en caso de ser una investigacion experimental: modelos
utilizados (modelos humanos, animales o ambos), caracteristicas de la poblacion, cantidad
de participantes, rango de edad de la poblacion, procedimiento y en la matriz de apoyo se
tuvo en cuenta el formato de la declaracion PRISMA, para validar las investigaciones
experimentales.

3.7 Medidas de resumen

Se tomo en cuenta los resultados de las investigaciones previas encontradas en la base de
datos PubMed Central, teniendo en cuenta criterios de inclusion y exclusion previamente
establecidos, para realizar la sintesis de la informacion y encontrar la relacion existente
entre la plasticidad cerebral y la actividad fisica, variables preestablecidas por el autor de

manera previa en la investigacion.
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3.8 Sintesis de los resultados

El proceso se realizo por medio de la construccion de tablas y resimenes, clasificando
los resultados de acuerdo a las variables que mostraran las tendencias investigativas que el
autor habian previamente delimitado.

3.9 Consideraciones éticas

Por medio de este trabajo se busco analizar, sistematizar e integrar estudios realizados
con anterioridad, mediante la revision sistematica de 100 articulos correspondientes al tema
a tratar, basandose en los principios éticos que rigen la profesion de la psicologia bajo el
codigo deontologico, siendo responsable por el tema de estudio, su metodologia, asi como
el andlisis de la informacion, rigurosidad y el correcto manejo de la misma, en su

utilizacion y divulgacion en forma objetiva (Ley 1090, 2006).
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Capitulo 4 Analisis de Resultados
Se realizd una revision total de 100 articulos, de los cuales 52 son investigaciones

experimentales, de estos se excluyeron por no cumplir con los criterios de inclusion y
excluson o no cumplir los criterios de la revision PRISMA, eliminando asi 36 articulos y 15
se tendrian encuenta para la revision sistematica, debido a que tuvieron una poblacién
representativa con un nimero de participantes mayor a 80, no se encontraron articulos
repetidos en la recoleccion iniciar de informacion. El mayor porcentaje de publicacion
anual se dio en 2011 con 4 articulos (26,67%), seguido de 2010, 2013, 2016 y 2020 con 2
cada ano (13,33%) y en un tercer lugar se encuentran los afios 2009, 2012 y 2014 con 1
articulo cada uno (6,67%), a excepcion de los anos 2015, 2017,2018 y 2019 donde no se
hallaron estudios de interes o que cumplieran con los criterios de inclusion y exclusion ya

descritos.

Tabla 1. Cantidad de articulos publicados por ario.

Afio Total
2009 1
2010 2
2011 4
2012 1
2013 2
2014 1
2016 2
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2020 2

Total general 15

La tabla 1 muestra la publicacion anual de los articulos utilizados para la revision. Autoria propia.

En la tendencia investigativa por pais, se encontré a Estados Unidos como aquel que ha
tenido mayor publicacion con un total de 8 articulos (53, 33%) en segundo lugar se
encuentra Italia con 2 articulos (6,67%) y en tercer lugar se encuentran Alemania,

Australia, China, Francia y Suecia, cada uno con un articulo (6,67%).

Tabla 2. Numero de articulos por pais, segun anio de publicacion.

Total
Pais 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2020 ol
Alemania 1 1
Australia 1 1
China 1 1
Estados Unidos 1 2 2 1 1 1 8
Francia 1 1
Italia 1 1 2
Suecia 1 1
Total general 1 2 4 1 2 1 2 2 15

La tabla 2 muestra la publicacion anual de los articulos utilizados para la revision por pais. Autoria propia.

En cuanto a los modelos utilizados para las investigaciones, en la tabla 3 se puede ver
como Estados Unidos tiene dos investigaciones con modelos animales y 6 con modelos

humanos sumando asi un 53,33%, Italia tiene 2 articulos de investigaciones realizadas con

26



Revision Sistematica: Relacion entre la Actividad Fisica y la Plasticidad Cerebral

modelos humanos siendo un 13,33% y Alemania, Australia, China, Francia y Suecia cada

uno con un articulo en el cual se utilizaron modelos humanos con un 6,67%.

Tabla 3. Tipo de modelos utilizados en cada investigacion, por pais.

M.o.delos Alemania Australia  China Estz.1d0s Francia Italia Suecia Total
Utilizados Unidos general
Modelos
Animales 2 ?
Modelos 1 1 1 6 1 2 1 13
Humanos
Total general 1 1 1 8 1 2 1 15

La tabla 3 muestra la distribucion por pais de los modelos utilizados en las investigaciones de los articulos
empleados para la revision por pais. Autoria propia.

27



Revision Sistematica: Relacion entre la Actividad Fisica y la Plasticidad Cerebral

Analisis Articulos Actividad Fisica y Plasticidad Cerebral

Articulos identificados en la

blsqueda por palabras clave
(n=100)
Articulos excluidos por no
Articulos experimentales > cumplimiento de criterios
(n=51) PRISMA
(n=19)
Articulos excluidos por Articulos excluidos por
cantidad de participantes  ~———%  incumplimiento de criterios
(n=32) (n=17)
Articulos definitivos
valorados para la sintesis
cuantitativa
(n=15)

Figura 1. Diagrama de informacion revisada para la revision sistematica. Criterio PRISMA.
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4.1 Resultados de los estudios individuales

Tabla 4. Resultados individuales cualitativos

Referencia Participantes Procedimiento Objetivo Resultados
Neupert, 210 hombres y Consistié en un programa El presente Los resultados del
Lachman & mujeres asignados  grabado en video de 35 estudio examino la estudio son
Whitbourne. aleatoriamente en minutos de 10 rutinas de  autoeficaciay el prometedores porque
(2009) condicion de ejercicios realizadas por un comportamiento hubo alguna evidencia

tratamiento (N = 102) lider capacitado, utilizando

o de control (N =
108), con edades
entre 60 a 75 afios.60
a 75 afios.

bandas elasticas
(Therabands) para el
entrenamiento de
resistencia, asociados con
actividades funcionales.
Todas las rutinas se
realizaron tres veces por
semana y a aumentar la
resistencia. El programa
contenia cinco minutos de
calentamiento, 25 minutos
de fortalecimiento y cinco
minutos de ejercicios de
enfriamiento.

del ejercicio
durante y después
de un programa de
intervencion de
entrenamiento de
fuerza con adultos
mayores.

de vinculos entre los
cambios en la
resistencia y los
cambios en las
creencias sobre el
ejercicio, y que los
cambios en las
creencias predijeron la
participacién continua
en el entrenamiento de
resistencia. Identificar y
superar las barreras para
la participacion en el
ejercicio es una forma
importante de mejorar
la calidad de vida,
especialmente para los
adultos mayores. El
presente estudio mostrd
que las intervenciones
con adultos mayores
que apuntan a las
creencias de resistencia
y ejercicio pueden ser
una via fructifera para
aumentar la
participacion en el
ejercicio y maximizar el
mantenimiento.
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Schmidt, 98 nifios y nifias de

Benzing & quinto grado con

Kamer. (2016) edades entre 11.01 y
12.98 afios, divididos
aleatoriamente a
cuatro (4) grupos, asi:
(1) grupo combinado
(actividad fisica con
altas demandas

cognitivo (sedentario ), un examen de prueba de interrupciones de
papel y lapiz, que requiere la actividad fisica
cognitivas), (3) grupo de atencion focalizada, con en la atencion de

con altas demandas

Durante 3 semanas en
cinco mafianas diferentes
exactamente en el mismo

que realiz6 el grupo
cognitivo. Grupo

El objetivo del
presente estudio
fue, por lo tanto,
horario. Grupo Combinado: desenredar los
Realiz6 actividad fisica y la efectos separados
misma prueba de nimeros y /o combinados
del esfuerzo fisico
y el compromiso

Los resultados
mostraron que (1)
compromiso cognitivo,
pero no esfuerzo fisico,
tuvo un efecto
facilitador en la
atencion enfocada de
los niflos y la velocidad

Cognitivo: trabajaron en el cognitivo inducido de procesamiento y que
cognitivas), (2) grupo ZVT (Oswald y Roth, 1987 por las

fisico (actividad fisica numeros del 1-90 que

con bajas demandas
cognitivas) ), (4)
grupo control
(sedentario con bajas
demandas
cognitivas).(45.7%
nifias) entre 11.01 y
12.98 afios (M =
11.77, SD = 0.41
afios).

debian unir con una linea

en forma ascendente lo mas

rapido posible. Grupo
Fisico: realizdé 10 minutos
de carrera a diferentes

velocidades con demandas

cognitivas al minimo.
Grupo Control: Escucho

historias apropiadas para su

edad con bajas demandas
cognitivas.

los nifios de

primaria.

(2) los cambios en el
afecto positivo median
la relacion entre las
calificaciones de
compromiso cognitivo
percibido, atencion y
velocidad de
procesamiento,
respectivamente. (3) La
puntuacion de precision
no se vio afectada.
Estos resultados
sugieren que una breve
actividad cognitiva
atractiva contribuye a la
atencion de los nifios en
la escuela.
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Erickson, et al 120 hombres y
(2011)

mujeres de 65 - 67
afios, asignados en

La intervencion se llevo a
cabo durante 7 semanas,
los participantes se

dos grupos de manera aleatorizaron en dos

aleatoria grupo de
ejercicio aerobico y
grupo control.65 - 67

grupos. El grupo de
caminata aerdbica ( n = 60)
se ejercitd en cinta de
correr motorizada,
caminando a velocidad
ligeramente mas rapida de
su ritmo normal, iniciando
10 minutos y aumentando 5
cada semana hasta alcanzar
40 minutos. Para evaluar la
funcion de memoria, todos
los participantes
completaron una tarea de
memoria espacial
computarizada al inicio del
estudio, se pidio a los
participantes recordaran la
ubicacion de uno, dos o
tres puntos negros, después
de un breve retraso,
aparecio un punto rojo y
debian responder si la
ubicacion del punto rojo
coincidia o no con una de
las ubicaciones mostradas
anteriormente, esto se
realiz6 durante la
intervencion, después de 6
meses, y nuevamente
después de completar la
intervencion. Se tomaron
imagenes de RM al mes de
inicio, 6 meses y 2 semanas
después de la intervencion.
Se tomaron muestras de
sangre al inicio y al
finalizar la intervencioén
para el analisis de BDNF.
El grupo de control de
estiramiento ( n = 60),
realiz6 estiramiento y
tonificacion y todas las
sesiones fueron dirigidas y
monitoreadas por lideres de
ejercicio capacitados.

El objetivo del
estudio es
demostrar en
un ensayo
controlado
aleatorio con
adultos
mayores, que
el
entrenamiento
con ejercicios
aerdbicos
aumenta el
tamafio del
hipocampo
anterior, lo que
lleva a mejoras
en la memoria
espacial.

Descubrimos que el
hipocampo permanece
plastico a fines de la
edad adulta y que 1 afio
de ejercicio aerdbico
fue suficiente para
aumentar el volumen.
El aumento del
volumen del hipocampo
se traduce en una
funcion de memoria
mejorada y un mayor
BDNF en suero.
También demostramos
que los niveles de
condicion fisica mas
altos protegen contra la
pérdida de volumen del
hipocampo. Estos
resultados indican
claramente que el
ejercicio aerdbico es
neuroprotector y que
comenzar un régimen
de ejercicios mas
adelante en la vida no
es intil para mejorar la
cognicion o aumentar el
volumen cerebral.
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Perini,
Bortoletto,
Capogrosso,
Fertonani &
Miniussi.
(2016)

88 hombres entre
22.9 - 25.2 afios,
asignados
aleatoriamente en dos
grupos (ejercicio y
control).22.9 - 23.0 =
2.2

En la primera sesionse

diligencio el Cuestionario
internacional de actividad
fisica (IPAQ, Formulario

corto de los ultimos 7 dias;

www.ipaq.ki.se ) para
evaluar el nivel individual
de participacion en la
actividad fisica 30, se
tomaron mediciones

antropométricas, frecuencia

cardiaca (FC) y presion

arterial (PA). En la segunda

sesion los participantes
iniciaron con un primer
bloque de la tarea de
aprendizaje, luego
pedalearon a 60
revoluciones por minuto
durante 30 minutos, el
grupo de ejercicio que
trabajara al 70% de la FC
max, que correspondia a
157 £ 44 W y el grupo de
control pedaled a 20 W,
inmediatamente después
del final del ejercicio, los

participantes realizaron seis

bloques adicionales de
tareas de aprendizaje en
aproximadamente 30
minutos.

En el presente

Descubrimos que una

estudio, utilizamos sola sesion de ejercicio

una muestra de
sujetos varones
jovenes para
evaluar los efectos
que tiene un solo
episodio de
ejercicio aerdbico
en el aprendizaje.

aerdbico facilitd los
mecanismos basicos de
aprendizaje, lo que
sugiere que la actividad
fisica, al menos de
intensidad moderada,
podria promover la
plasticidad cerebral en
sujetos varones jovenes
en areas motoras y no
motoras. Ademas, una
sola sesion de ejercicio
fisico aumenta la
conectividad funcional
en redes cerebrales
especificas.
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Voss, et al
(2010)

97 hombres y
mujeres, jovenes y
adultos mayores, con
edades entre 18 y 35
afios / 55 y 80 afios,
asignados
aleatoriamente.18 y
35/55y 80 afios

Los participantes debieron Ofrecer una nueva Los resultados

realizar previo a la
intervencion el
Cuestionario de

(Oldfield, 1971 ), y haber

obtenido un puntaje >51 en relacionada con la

el Mini-Mental Status
Exam modificado
(mMMSE, Stern et al.,
1987 ), asi como también
puntaje <3 en la Escala de
Depresion Geriatrica
(GDS) ) (Sheikh y
Yesavage, 1986) y
completar una sesion
simulada de resonancia
magnética, en la que fueron
evaluados por su capacidad
para completar un
experimento en un entorno
de resonancia magnética,
para luego si completar una
serie de RM estructurales y
funcionales. Se realizaron
cuatro tareas (TArea de
digitos, memoria de trabajo
espacial, cambiar de tarea y
tarea de clasificacion de
trajetas de Winsconsin) se
usaron para evaluar los
procesos de memoria
verbal a corto plazo,
memoria de trabajo y
control ejecutivo, con la
capacidad de avance y
retroceso. Para el programa
de caminata, un lider de
ejercicio capacitado
superviso todas las
sesiones. Los participantes
comenzaron caminando
durante 10 minutos y
aumentaron la duracion de
la caminata semanalmente
en incrementos de 5
minutos hasta alcanzar una
duracién de 40 minutos en
la semana siete y para el
programa de flexibilidad,

vision del papel de mostraron que el

la aptitud aerdbica entrenamiento aerdbico
para atenuar la
Handedness de Edimburgo disfuncion

mejord la eficiencia
funcional del cerebro en
reposo en las redes
cognitivas de alto nivel.
Un afio de caminata
aumento la
conectividad funcional
entre los aspectos de las
cortezas frontal,
posterior y temporal
dentro de la red de
modo predeterminado y
una red ejecutiva
frontal, dos redes
cerebrales centrales
para la disfuncioén
cerebral en el
envejecimiento. Por lo
tanto, el estudio
proporciona la primera
evidencia de la
plasticidad funcional
inducida por el ejercicio
en sistemas cerebrales a
gran escala en el
cerebro que envejece,
utilizando técnicas de
conectividad funcional,
y ofrece una nueva
vision del papel de la
aptitud aerdbica para
atenuar la disfuncion
cerebral relacionada
con la edad.
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tonificacion y control de
equilibrio, un lider
capacitado dirigio las
sesiones, los participantes
participaron en cuatro
ejercicios de tonificacion
muscular utilizando pesas o
bandas de resistencia, dos
ejercicios disefiados para
mejorar el equilibrio, una
secuencia de yoga y un
ejercicio de su eleccion.
Para mantener el interés, se
introdujo un nuevo grupo
de ejercicios cada 3
semanas.
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Coubard,
Duretz,
Lefebvre,
Lapalus &
Ferrufino
(2011)

110 hombres y
mujeres de 59.5 -
89.2 afos, asignados
aleatoriamente a uno
de tres grupos. 59.5 -
89.2

Todos los grupos se
sometieron a tres pruebas

Este estudio bucd Los resultados

examinar el

de lapiz y papel (problemas impacto de la

de palabras aritméticas,
prueba de Stroop y prueba
de tarjetas de cambio de
reglas) antes y después de
la intervencion. La

por instructores

improvisacion de

la danza

contemporanea
(CD) en el control
atencional de los
capacitacion fue realizada adultos mayores,
en comparacion

profesionales y supervisada con otros dos
por un maestro senior, cada programas de

uno en su especialidad

(CD, prevencion de caidas motor, prevencion

o Tai Chi Chuan). La
frecuencia de todos los
programas fue una vez a la
semana, y cada sesion durd
1 h. La sesion de danza
contemporanea estuvo
centrada en la
improvisaciéon que invita a
los participantes a producir
en lugar de reproducir o
repetir movimientos. El
entrenamiento de
prevencion de caidas
enfatiz6 el desarrollo del
equilibrio y las
extremidades inferiores. El
arte marcial chino
tradicional, Tai Chi Chuan,
enfatiza el desarrollo de la
energia interna y de la
fuerza dinamica (jing), y
desarrolla el equilibrio, la
calma y la atencion
concentrada, se practico
individualmente y en
parejas para ejercicios que
requieren interaccion,
como empujes manuales.

entrenamiento

de caidas y Tai
Chi Chuan.

indicaron que el CD
mejord el cambio pero
no la configuracion o la
supresion de la
atencion. Por el
contrario, ni la
prevencion de caidas ni
el Tai Chi Chuan
mostraron ningin
efecto. Sugerimos que
la improvisacién de CD
funciona como un
entrenamiento para el
cambio, induciendo
plasticidad en la
atencion flexible.
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Schmidt-

Kassow, et al edades entre los 18 y

(2013)

105 mujeres con

30 afios18 y 30 afios

Inicialmente el nivel de
actividad fisica se midid
con el Cuestionario de
actividad fisica de
Friburgo. El grupo (relax)
fisicamente inactivo
aprendieron nuevas
palabras despues de
descansar en una silla
durante treinta minutos.
Los participantes activos
(post) realizaron ejercicio
en un ergdmetro de
ciclismo durante treinte
minutos antes de aprender

nuevas palabras y el grupo

simultaneo (sim) hizo
ejercicio en el ergdmetro
de ciclismo mientras
aprendian las nuevas
palabras. La tarea de

aprendizaje de vocabulario

se realizd durante treinta
minutos. Al finalizar las
sesiones los grupos que
realizaron actividad fisica
se ducho para
posteriormente realizar la
recoleccion de sangre en
pro de la medicion de
BDNF.

El objetivo es Encontramos un mejor
evaluar si el rendimiento de la
ciclismo prueba de vocabulario

ergométrico ligero para sujetos que estaban

a moderado fisicamente activos
durante la durante la fase de
codificacion del  codificacion en
vocabulario comparacion con los

mejora el recuerdo sujetos sedentarios. Las

posterior en pruebas post hoc

comparacion con revelaron que este

la codificacion efecto estaba

durante el particularmente

descanso fisicoy presente en los artistas

la codificacion de bajo rendimiento

después de estar  inicial. El BDNF en

fisicamente activo. suero y el genotipo
BDNF no tuvieron en
cuenta el resultado
actual. Nuestros datos
indican que la actividad
fisica simultanea de
leve a moderada
durante la codificacion,
pero no antes de la
codificacion, es
beneficiosa para la
recuperacion posterior
de nuevos elementos.

36



Revision Sistematica: Relacion entre la Actividad Fisica y la Plasticidad Cerebral

Fertonani,
Pirulli &
Miniussi.
(2011)

107 hombres y
mujeres con edades
entre los 19 y 48
afios. 19 - 48 afios

Se aplico estimulacion a las El objetivo

areas visuales del cerebro
en un grupo de voluntarios
mientras realizaban una
tarea de discriminacion de
orientacion, el grupo de
control fue estimulado en
el vértice. En la tarea ODT
(tarea de discriminacion de
orientacion), los
participantes tenian que
decidir si el estimulo

principal del
presente estudio
fue verificar la
posibilidad de
inducir efectos de
plasticidad
diferenciales
utilizando dos
enfoques tES [es
decir,
estimulacion de

presentado estaba inclinado corriente continua

en sentido horario o
antihorario en relacion con
el estimulo presentado
anteriormente. Se pidid a

(tDCS) y
estimulacion de
ruido aleatorio

(tRNS)] durante la

los sujetos que completaran ejecucion de una

cinco bloques de 128
ensayos cada uno. Las
estimulaciones fueron
administradas por un
estimulador accionado por
bateria (Eldith-Plus,
NeuroConn) a través de un
par de electrodos de
esponja empapados en
solucion salina. En el
experimento las
estimulaciones se aplicaron
durante 4 min durante cada
uno.

tarea de
aprendizaje de
percepcion visual.

Los resultados
confirmaron la eficacia
de hf-tRNS sobre la
corteza visual para
mejorar el rendimiento
conductual y mostraron
su superioridad en
comparacion con otros
tES. Llegamos a la
conclusion de que el
mecanismo de accioén
de tRNS se baso en
repetidas
estimulaciones
subliminales, que
pueden prevenir la
homeostasis del sistema
y potenciar la actividad
neuronal relacionada
con la tarea. Este
resultado destaca el
potencial de tRNS y
avanza nuestro
conocimiento sobre los
enfoques de induccion
de neuroplasticidad.
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Erickson, et
al. (2010)

142 hombres y
mujeres con edades
entre los 59 y 81
aflos59-81 afios

Todos los participantes
fueron evaluados para
detectar demencia con el
examen de estado mental
mini revisado y modificado
(Kukull et al., 1994), se les

realiz6 ademas un estudio niveles séricos de

de RM para descartar algin
trauma anterior, asi como
para la segmentacion y
anaalisis volumetrico del
hipocampo izquierdo y
derecho y del nticleo
caudado. Todos los
participantes completaron
una tarea de memoria
espacial computarizada
aproximadamente 1
semana antes de la sesion
de RM. Primero, aparecio
un punto de mira de
fijacion durante 1 segundo,
y los participantes
recibieron instrucciones de
mantener la vista en el
punto de mira.Después de
la fijacion, aparecieron
uno, dos o tres puntos
negros en ubicaciones
aleatorias en la pantalla
durante 500 ms. Los puntos
se eliminaron de la pantalla
durante un periodo de 3 s.
Durante este tiempo, los
participantes recibieron
instrucciones de tratar de
recordar la ubicacion de los
puntos negros presentados
anteriormente. Al final del
retraso de 3 s, aparecio un
punto rojo en la pantalla en
cualquiera de las mismas
ubicaciones que los puntos
objetivo (condicion de
coincidencia) o en una
ubicacion diferente
(condicion no coincidente).
Los participantes tuvieron
2 segundos para responder
al punto rojo presionando

El objetivo de este Nuestros resultados

estudio fue
demostrar si las
reducciones
relacionadas con
la edad en los

BDNF estarian
relacionadas con

la contraccion del

hipocampo y los
déficits de
memoria en
adultos mayores.

identifican el BDNF en
suero como un factor
significativo
relacionado con la
contraccion del
hipocampo y la
disminucion de la
memoria en la edad
adulta tardia.
Descubrimos que el
aumento de la edad se
asociaba con volimenes
de hipocampo mas
pequeios, niveles
reducidos de BDNF en
suero y un rendimiento
de memoria mas pobre.
Los niveles mas bajos
de BDNF se asociaron
con hipocampos mas
pequefios y peor
memoria, incluso
cuando se controla la
variacion relacionada
con la edad. En un
analisis exploratorio de
mediacion, el volumen
del hipocampo medi6 la
disminucion de la
memoria espacial
relacionada con la edad
y el BDNF medi¢ la
disminucion del
volumen del hipocampo
relacionado con la edad.
El volumen del nucleo
caudado no estaba
relacionado con los
niveles de BDNF o el
rendimiento de la
memoria espacial.
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una de dos teclas en un
teclado estandar, X para
una prueba no coincidente
0 M para prueba de
coincidencia.
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Kobilo, et al.
(2011)

88 ratones hembra de En un ambiente
5 semanas5 semanas enriquecido con conjuntos

de tineles reorganizables,
trozos de madera, iglues,
bolas de arrastre y chozas
en las que los ratones
podian treparse. Los
dispositivos de
enriquecimiento se
reorganizaron cada dos
semanas. Todos los ratones
tenian acceso ilimitado al
aguay a la comida estandar
para roedores. Durante los
primeros 12 dias del
estudio, los ratones
recibieron dosis Unicas
diarias de
bromodeoxiuridina (BrdU,
50 pg/ g de peso corporal,
intraperitoneal). El dia 13,
un subconjunto de ratones (
n= 5 de cada grupo) se
sacrifico para analizar la
proliferacion celular. Los
ratones restantes
continuaron viviendo en
sus respectivas condiciones
experimentales durante un
total de 30 dias, hasta el dia
43 para medir la
supervivencia 'y
diferenciacion celular. Los
ratones se perfundieron con
solucién salina al 0,9%, y
el tejido cerebral se elimind
rapidamente, el hipocampo
se diseco y se congel6 en
hielo seco. El tejido se
almaceno a -80 ° C para la
posterior extraccion de
proteinas para cuantificar
los niveles de péptido
BDNF maduro en el
hipocampo.

El presente

Se demostro que correr

estudio tiene como es el factor critico para

objetivo
diferenciar
directamente entre
los efectos del
entorno
enriquecido
unicamente
(EEO), la
actividad fisica
(RUN)yla
combinacion de
enriquecimiento y
funcionamiento
(EER).

estimular la
neurogénesis del
hipocampo adulto y
mejorar los niveles de
péptidos BDNF
maduros. Ademas, el
enriquecimiento en
ausencia de catrera no
aumenta la
neurogénesis del
hipocampo adulto o los
niveles de BDNF en el
hipocampo. Se mejord
la adaptacion de campo
abierto en todos los
grupos en comparacion
con los controles, pero
mas aln en los grupos
que incluyeron la
ejecucion. Estos
hallazgos sugieren que
el enriquecimiento y el
ejercicio son
intervenciones
funcionales distintas.
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Broadhouse,
et al. (2020)

100 hombres y
mujeres con edad progresiva de alta

>=55 aflos, asignados intensidad y entrenamiento
aleatoriamente a cognitivo computarizado
cuatro grupos de (PRT + CCT), (2 ) PRT +
entrenamiento con  Entrenamiento cognitivo
combinacion de computarizado simulado, (
resistencia progresiva 3 ) CCT + Entrenamiento

de alta intensidad y ~ de estiramiento y
entrenamiento tonificacion simulado y
cognitivo finalmente, ( 4))
computarizado.>=55 Entrenamiento cognitivo
afios simulado fisico + simulado

(SHAM + SHAM). Se
realizaron pruebas fisicas,
metabolicas y una bateria
de pruebas
neuropsicologicas, asi
como evaluaciones de MRI
al inicio del estudio, 6
meses y 18 meses desde el
inicio ( Fig. 1 ). Ademas, el
genotipado para el alelo &4
del polimorfismo de la
apolipoproteina E (APOE-
e4) se realiz6 al inicio del
estudio. Los detalles
completos que describen el
ensayo SMART se han
informado previamente
(Gates et al., 2011).

Combinacion de resistencia El objetivo de este Esta investigacion

estudio fue mostrd que las subareas
investigar el del hipocampo

impacto particularmente
neuroestructural y susceptibles a la pérdida
cognitivo a largo de volumen en la

plazo del ejercicio enfermedad de

de resistencia en el Alzheimer (EA) estan

deterioro protegidas por el
cognitivo leve ejercicio de resistencia
(DCL) hasta un afio después

del entrenamiento.
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Nilsson, et al. 97 adultos mayores,
hombres y mujeres de completaron una

(2020)

65 a 75 anos.65 - 75
anos

Adultos mayores sanos

intervencion conductual de
12 semanas que incluia
ejercicio fisico
inmediatamente antes del
entrenamiento cognitivo,
ejercicio fisico
inmediatamente después
del entrenamiento
cognitivo, solo ejercicio
fisico o solo entrenamiento
cognitivo. La fase de
intervencion durd 12
semanas con visitas de
entrenamiento cada dos
dias de la semana. La
intervencion asignada
también se realizd como
parte de la evaluacion
BDNF. Todas las sesiones
de entrenamiento
comenzaron con 15
minutos de descanso
sentado, con el objetivo de
limitar la actividad fisica
previa como una posible
fuente de variacion. Las
sesiones de capacitacion se
realizaron en grupos de un
maximo de seis
participantes y se llevaron
a cabo entre las 08:00 y las
12:30, con un tiempo de
capacitacion constante para
cada participante durante la
intervencion. La fase
previa y posterior a la
prueba se completaron la
semana anterior y posterior
a la intervencion e
incluyeron una evaluacién
cognitiva exhaustiva,
pruebas de estado fisico,
mediciones del
acelerometro.

El objetivo fue Los resultados
demostrar que el mostraron que la

factor neurotréfico cognicion se

derivado del beneficiaria mas del
cerebro (BDNF) entrenamiento cognitivo
es esencial para la cuando es precedido en

plasticidad lugar del ejercicio fisico
dependiente de la seguido y que la
experiencia y relacion entre los
aumenta después aumentos inducidos por
del ejercicio el ejercicio en el BDNF
fisico. periférico y el resultado

del entrenamiento
cognitivo seria mayor
cuando el
entrenamiento cognitivo
es precedido por el
ejercicio fisico. Los
mayores incrementos de
BDNF en plasma se
asociaron con mayores
ganancias de
entrenamiento cognitivo
en paradigmas de tareas
entrenadas, pero solo
cuando tales aumentos
precedieron al
entrenamiento
cognitivo. El resultado
promedio del
entrenamiento cognitivo
no difirié segtn el
orden de intervencion.
El estudio proporciona
el primer soporte
empirico para un papel
critico pero ventajoso
para los aumentos
posteriores al ejercicio
en el BDNF periférico
para el aprendizaje a
nivel interindividual en
adultos mayores.
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Wei, et al.
(2013)

80 hombres y mujeres Utilizando resonancia
de edades entre 52 y magnética de alta
60 afios.52 - 60 afios resolucion a 22 practicantes correlatos

de Tai Chi Chuan (TCC),
antes de las sesiones de
resonancia magnética, los
participantes completaron
una Prueba de red de
atencion (ANT), que se
considera como la prueba
de flanqueo para medir
diferentes aspectos
conductuales de la
atencion, incluidas las
alertas, la orientacion y la
atencion ejecutiva basadas
en la teoria de la Red de
atencion. Los participantes
se sentaron en 65 cm frente
a una pantalla de
computadora. Se
presentaron estimulos y se
recogieron respuestas con
E-prime Software 2.0. Los
participantes recibieron
instrucciones de responder
de la manera mas rapida y
precisa posible a un
estimulo objetivo que se
presentd en el centro de
una fila horizontal con
cinco estimulos.

El objetivo fue
examinar los

subyacentes de la
practica de Taichi
a largo plazo en

diferentes de
especificidad

Los profesionales de
Tai Chi Chuan (TCC),
en comparacion con los
controles, mostraron
una corteza
significativamente mas
gruesa en la
circunvolucion
precentral, surco de la
insula y surco frontal
medio en el hemisferio
derecho y
circunvolucion
temporal superior y
surco occipitotemporal
medial y surco lingual
en el hemisferio
izquierdo. Ademas,
encontramos que la
corteza mas gruesa en
el surco
occipitotemporal medial
izquierdo y el surco
lingual se asoci6 con
una mayor intensidad
de la practica de TCC.
Estos hallazgos indican
que la practica de TCC
a largo plazo podria
inducir un cambio
estructural regional y
también sugiere que
TCC podria compartir
patrones similares de
correlatos neuronales
con la meditacion y el
ejercicio aerobico.
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Weinstein, et
al. (2012)

142 hombres y
mujeres con edades
entre los 58 y 81
aflos.58 - 81 afios

La tarea Stroop es una
prueba clasica de dos
componentes clave de la

y control inhibitorio (

en el que se imprimi6 una

los tres botones. En una

examinar si la
funcién ejecutiva: atencion asociacion entre
los niveles mas
MacLeod, 1991, 1992). En altos de aptitud
esta tarea, los participantes aerobica y la
nombraron el color de tinta funcion ejecutiva
elevada estaba
palabra presionando uno de mediada por un
mayor volumen de incluida la corteza

El objetivo de este Los resultados

mostraron que los
niveles mas altos de
condicion fisica se
asociaron con (a) un
mejor rendimiento en
las tareas Stroop y
SPWM, y (b) un mayor
volumen de materia gris
en varias regiones,

cinta de correr motorizada materia gris en la prefrontal dorsolateral

dentro de las dos semanas
posteriores a la sesion de
prueba cognitiva, los
participantes caminaron a
una velocidad ligeramente
mas rapida que su ritmo
normal de caminata
(aproximadamente 3 mph)
con incrementos de grado
crecientes del 2% cada dos
minutos, expirando
muestras de aire a
intervalos de 30 segundos.
La prueba continu6 hasta
que hubo evidencia
objetiva de que el VO 2 se
habia alcanzado el maximo
o el participante termin6
voluntariamente la prueba
debido al agotamiento. La
resonancia magnética se
realiz6 dentro de las 2.5
semanas de la evaluacion
cognitiva inicial.

corteza prefrontal. (DLPFC). El volumen

de la circunvolucion
frontal inferior derecha
y la circunvolucion
precentral mediaron la
relacion entre CRF y la
interferencia de Stroop,
mientras que un
conjunto de regiones no
superpuestas
bilateralmente en la
corteza prefrontal
dorsolateral medio la
asociacion entre la
precision de aptitud
fisica cardiorespiratoria
(CRF) y memoria de
trabajo espacial
(SPWM). Estos
resultados sugieren que
regiones especificas de
la corteza prefrontal
dorsolateral (DLPFC)
se relacionan
diferencialmente con la
inhibicion y la memoria
de trabajo espacial. Por
lo tanto, el estado fisico
puede influir en la
funcién cognitiva al
reducir la atrofia
cerebral en areas
especificas en adultos
mayores sanos.
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Speisman,
Kumar, Rani,
Foster &
Ormerod.
(2013)

344 ratones machos
de 18 meses de edad,
asignados a un grupo
corredor y un grupo
control18 meses

Las ratas fueron asignadas
aleatoriamente al corredor
o grupo de control. Las
ratas de control se
mantuvieron
individualmente en jaulas
de laboratorio estandar con
acceso a alimentos y agua
durante las 18 semanas de
duracion del experimento,
mientras que los corredores
fueron condicionados a
correr por alimentos. Por lo
tanto, las ratas corredoras
se alojaron individualmente
en una camara que contenia
una rueda, en la que podian
correr por alimentos
ilimitados. Un programa
informatico (Version 3.02,
Coulbourn Instruments,
Allentown, PA) registré las
rotaciones de las ruedas y
se programo para
administrar granulos de
alimentos de 45 mg. Cada
rata fue entrenada y
probada en un tanque de
laberinto de agua negra, a
partir de la 13 semana del
experimento, las ratas
fueron entrenadas en la
prueba de plataforma
visible, la cual sobresalia
1,5 cm de la superficie del
agua y tres dias después se
les entreno en la prueba de
la plataforma oculta, a 1,5
cm por debajo del agua.
Luego sacrificaron para
obtener tejido hipocampal
y evaluar el ntimero total
de celulas nuevas.

El objetivo era
probar si el
ejercicio diario
modula las
citocinas inmunes
y neuroinmunes,

El ejercicio diario
aumento la
neurogénesis y mejord
las puntuaciones del
indice de
discriminacion del

el comportamiento laberinto de agua,

dependiente del
hipocampo y la
neurogénesis del
hipocampo en
ratas machos.

nuestros resultados
sugieren que el ejercicio
diario potencialmente
mejora la cognicioén en
ratas ancianas al
modular la
neurogénesis del
hipocampo y la
sefalizacion de
citocinas inmunes y
neuroinmunes.

45



Revision Sistematica: Relacion entre la Actividad Fisica y la Plasticidad Cerebral

4.1.1 Sintesis de los resultados

Los resultados generales sobre la investigacion alrededor de la relacion entre la actividad
fisica y la plasticidad cerebral han sido bien documentados, se ha descubierto que el
hipocampo permanece plastico hasta fines de la edad adulta (Erickson et al, 2011) y la
realizacion de actividad fisica desde una tnica sesion, pasando por una caminata de un
tiempo aproximado de 40 a 60 minutos, la practica de danza contemporanea o Tai Chi
Chuan, muestran cambios significativos en la funcion cognitiva especialmente asociados a
la memoria, esto se debe a un mayor nivel de factor neurotrofico derivado del cerebro
conocido como BDNF, por su siglas en ingles; también un aumento significativo en el
tamano del hipocampo, estos dos han sido asociados a una alta ganancia en el
entrenamiento cognitivo, sobre todo en los adultos mayores debido a que en la vejez el
tamano del hipocampo y los niveles en plasma de BDNF se van reduciendo lo cual ha sido
asociado al deterioro de la memoria y otros deterioros cognitivos por la falta de neuro
proteccion a nivel celular.

Se ha sugerido que la actividad fisica previa al aprendizaje y posterior a este, mejora la
conectividad funcional entre la corteza frontal, posterior y temporal, ofreciendo asi una
nueva perspectiva frente a la actividad aerobica a inicios tardios en la actividad humana,
pero en nifios y adultos jovenes también se encontrd mejoras en los mecanismos basicos del
aprendizaje, mejoras en el rendimiento verbal y conductual, potenciando asi la actividad

neuronal asociada a tareas especificas.
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La actividad fisica diaria, demostrd también en investigaciones realizadas con modelos
animales, las mejoras en las discriminaciones frente a actividades cognitivas especificas, asi
como también se observd neurogenesis en el hipocampo y mejora los niveles de péptidos
BDNF (Kobilo, 2011; Speisman, Kumar, Rani, Foster y Ormerod, 2014), esto muy
parecido a lo observado en las investigaciones realizadas con humanos, lo cual llevaria a
pensar en la actividad fisica como un extensor y promotor del mantenimiento en las
funciones neurocognitivas desde inicios hasta finales de la vida.

La actividad fisica regular ha sido utilizada como tratamiento de enfermedades
psiquiatricas, recuperacion de lesiones cerebrales y el tratamiento de enfermedades
neurodegenerativas; como por ejemplo se ha demostrado que en pacientes con Enfermedad
de Parkinson en estadios de leve a moderao, la realizacion de actividad fisica mejora
significativamente la ejecucion de movimientos simples a complejos, en parte por la
modulacion directa de los niveles de DA y la proteccion de las células DA contra ataques
toxicos sino también, estds son atribuidas en gran medida al papel del BDNF, por otro lado
se ha relacionado con aumento en los niveles de SHT, DA en el mesencéfalo, cuerpo
estriado, hipocampo e hipotalamo y los niveles de NE disminuyen (Lin & Kuo, 2013),

afectando positivamente funciones fisiolégicas y homeostaticas.
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Discusion

En esta revision sistematica se incluyerdn 15 estudios experimentales aleatorizados y
controlados, los cuales fueron realizados en humanos y en animales, estos estudios
cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion establecidos al inicio de la
investigacion.

Los estudios buscaron evidencias frente a los cambios a nivel de plasticidad cerebral que
se presentaba en el cerebro a raiz de la practica de actividad fisica, se encontraron
diferentes tipos de ejercicios en los estudios con humanos, los cuales en su mayoria eran
adultos mayores y la manera de evaluar procesos basicos era la realizacion de tareas de
atencion y memoria. En los modelos animales se utiliz6 el correr en la rueda y el modo de
evaluacion frente a procesos cognitivos basicos era el laberinto de agua.

Para la evaluacion de cambios estructurales en los humanos se realizaron
mayoritariamente pruebas sanguineas para la medicion de los niveles séricos de BDNF y la
realizacion de resonancias nucleares magnéticas para la evaluacion del tamaio del
hipocampo y estructuras circundantes, mientras que en los animales el proceso fue la
decapitacion luego del estudio, bajo los protocolos éticos establecidos y asi la obtencion de
medidas y peso del cerebro, asi como de las estructuras del sistema limbico.

Es relevante destacar la existencia de una homogeneidad en los resultados y la tendencia
investigativa se encuentra en la mejora cognitiva de los adultos mayores, teniendo en
cuenta que en algunas investigaciones se evidencio la mejora en relacion a enfermedades

como el Parkinson y el Alzheimer (Lin & Kuo, 2013; Kandola, Hendrikse, Lucassen, &
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Yiicel, 2016; Erickson et al, 2010; Broadhouse et al, 2020; Weinstein, 2012, Schmidt-
Kassow et al, 2013).

También es necesario resaltar, como el BDNF ha sido de vital importancia en las
investigaciones que han sido tenidas en cuenta en esta revision, debido a su importancia
como principal factor neurdégeno y neurotréfico, evidenciandose un aumento en los niveles
séricos luego de la realizacion de actividad fisica, lo cual tiene relacioén con el aumento del
volumen del hipocampo, siendo esta, una de las estructuras mas ricas en BDNF, lo cual se
encontraria relacionado con las mejoras a nivel de memoria y favorecimiento del
aprendizaje dependiente de las funciones cognitivas (Erickson et al, 2011; Perini,
Bortoletto, Capogrosso, Fertonani & Miniussi, 2016; Erickson et al, 2010; Kobilo, Liu,
Gandhi, Mughal, Shaham & Praag, 2011; Nilsson, Ekblom, Ekblom, Lebedev, Tarassova,
Moberg & Lovdén, 2020).

Finalmente, a nivel general se evidencia una relacion benéfica entre la realizacion de
actividad fisica y la plasticidad cerebral, hallando en los resultados mejoras a nivel de
procesos cognitivos en mayor medida a nivel de memoria y atencion, mas alla de lo

visualmente evidente a nivel fisico y psicologico.
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Conclusiones
Evidentemente, la actividad fisica provee un efecto benéfico a nivel de la plasticidad
cerebral, lo cual ha sido demostrado en el cerebro adulto, pero se considera necesario la
ampliacion en investigaciones experimentales con poblaciones jovenes y comprender como
los efectos del ejercicio moderado afecta el comportamiento, aprendizaje y otras
modulaciones que se evidenciaron en las investigaciones utilizadas en esta revision.
La articulacion de los beneficios generados por la actividad fisica pueden proveer otras
salidas o medios interventivos en problematicas de las poblaciones jovenes y a largo plazo

entraran en conjuncion con los beneficios encontrados en la etapa adulta y adulta mayor.
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Limitaciones
Se debe tener en cuenta que los articulos revisados pertenecen a una sola base de datos
por iniciativa propia del autor sin que estd sea considerada sesgo en la investigacion, otra
limitacion dentro del ejercicio se ve reflejado a los participantes empleados en las
investigaciones debido a que muchas de ellas no mostraban un grupo representativo.
Fuentes de financiacion

No se cont6 con ninguna fuente financiacion.
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