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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la influencia de una sesion de ejercicio aerdbico
y anaerébico sobre la memoria visual de estudiantes universitarios. Para ello se evaluaron a 45
alumnos de la carrera de educacién fisica de la Universidad SEK de Chile mediante el test de
memoria visual de Benton forma D antes y después de la intervencion de ejercicio. Los resultados
muestran una mejora de los niveles de memoria visual en los universitarios sometidos a un
trabajo aerdbico de 30 minutos. Misma situaciéon que ocurre en los estudiantes sometidos a un
trabajo anaerdbico de pesas en cuatro grupos musculares. Se puede concluir que la aplicacion
de ambos tipos de trabajo fisico en forma aguda produce mejoras en los niveles de memoria
visual en la muestra. Son necesarias futuras investigaciones con diversas intensidades de trabajo
anaerobico y su relaciéon con la memoria y otras funciones cognitivas.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to determine the influence of an aerobic and anaerobic exercise
session on the visual memory of university students. For this purpose, 45 students on the
physical education undergraduate program at SEK University, Chile, were evaluated by means
of the Benton Visual Retention Test (Form D), before and after the exercise intervention. The
results show an improvement for levels of visual memory in the university students subjected to
a 30 minute aerobic exercise session. Similar results were obtained for the students submitted to
an anaerobic weight training session for four muscle groups. It is possible to conclude that the
acute application of both types of physical exercise produces improvements in the levels of visual
memory in the sample. Future investigations are necessary for different intensities of anaerobic
exercise and their relationship with memory and other cognitive functions.
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1. INTRODUCCION

Los beneficios del ejercicio fisico sobre diversas
funciones cognitivas esta bien documentado, lo
que incluye aumento de la densidad sindptica,
delosarboles dendriticos, delavascularizacion,
de las glias e incluso neurogénesis (Cotman y
Berchtold, 2002; Kramer y Erickson, 2007;
Markham y Greenough, 2004). La literatura
también muestra relacién entre la practica
de ejercicio fisico y alto rendimiento en test
neuropsicologicos (Buck, Hillman y Castelli,
2008), percepcién motriz, creatividad-
concentraciéon y desempeio en test verbales
(Sibley y Etnier, 2003), ademas de mejor
rendimiento académico en matematicas
(Maureira, Diaz, Foos, Ibafiez, Molina,
Aravena, et al.,, 2014).

En relacién a la memoria, se ha observado
que un trabajo aerébico aumenta la asociacion
selectiva a través de una mejora de la memoria
relacional, en base a un aumento del volumen
del hipocampo (Chaddock, Erickson, Prakash,
Kim, Voss, Vanpatter, et al., 2010). Incluso
en la etapa adulta, cuando se asume que
las funciones cognitivas son estables, se ha
observado una mejora de ellas en personas que
realizan ejercicio aerébico (Aberg, Pedersen,
Torén, Svartengren, Backstrand, Johnsson, et
al., 2009).

Valencia, Loépez, Tirado, Zea-Herrera,
Lopera, Rupprecht, et al., (2008) aplicaron un
programa de entrenamiento combinado de
psicomotricidad y actividades cognitivas de
120 minutos de duracién durante 20 sesiones
a un grupo de adultos mayores. Al finalizar el
proceso el grupo experimental obtuvo mejores
resultados que el grupo control en dos variables
de la atencién y velocidad visuomotora:
denominacién de color (p= 0,009) y conflicto
(p= 0,000) y en dos variables de una prueba
de funcién ejecutiva: categorias (p= 0,036) y
respuestas de perseverancia (p= 0,021).

Por su parte, Ferreyra, Di Santo, Morales,
Sosa, Mottura y Figueroa (2011) midieron
la atencién selectiva de 31 estudiantes
universitarios antes y después de la aplicacion
aguda de un ejercicio fisico de 30 minutos. El
grupo al que se le aplicé un trabajo aerdbico

mostré6 mejoras en los resultados tras la
intervencion, situacion que no acontecio en el
grupo expuesto a un trabajo anaerobico.

Esto cambios benéficos de diversas
funciones cerebrales con el ejercicio fisico
se han estudiado en modelos animales y
estan asociados al desarrollo de nuevos vasos
sanguineos, por ejemplo el ejercicio aerébico
produce angiogénesis en el hipocampo y
cerebelo (Black, Isaacs, Anderson, Alcantara
y Greenough, 1990) y a la neurogénesis
producto del aumento del factor neurotrdpico
derivado del cerebro (BDNF), que estimula la
generacion de nuevas neuronas sobre todo en
el hipocampo, region cerebral relacionada con
la memoria y el aprendizaje (Maureira, 2014).

Cuando un musculo es ejercitado libera
muchas sustancias al torrente sanguineo,
entre ellas el IGF-1, un factor de crecimiento
que estimula la produccién de BDNF a nivel
cerebral, en la regién del giro dentado y CA3
en el hipocampo, provocando el ejercicio fisico
también un aumento del RNAm de BDNF en
la médula espinal, cerebelo y cértex cerebral
(Cotman y Berchtold, 2002).

Ademas delavascularizacion yneurogénesis,
existe un aumento del volumen del neuropilo
(terminales axonicos, dendritas y astrocitos)
producto del ejercicio fisico, lo que repercute
directamente en un aumento del volumen del
cerebro. Por ejemplo, un aumento del 20%
del volumen del neuropilo es suficiente para
producir un aumento del 8% de la materia gris
total del encéfalo (Thomas, Dennis, Bandettini
y Johansen, 2012).

Sibien son conocidos los efectos del ejercicio
fisico aerdbico sobre la atencién, memoria,
funcion ejecutiva, etc., aun no existen trabajos
concluyentes sobre las intensidades y tiempo
requerido para provocar mejoras en cada
capacidad cognitiva. Ademas la literatura
muestra pocos trabajos referidos al ejercicio
anaerdbico y su relacion con las funciones
cerebrales implicadas en el aprendizaje.

Basandose en las premisas anteriores es
que se ha establecido el siguiente objetivo
para la presente investigacion: Determinar si
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la aplicacién de un ejercicio fisico agudo es
suficiente para provocar mejoras en la memoria
visual en estudiantes universitarios, esto para
constatar si una tnica aplicacién de ejercicio
fisico es suficiente para provocar mejoras en
un tipo de memoria o por el contrario, si estos
cambios son solo posibles con la practica de
ejercicio durante periodos prolongados como
muestra la literatura.

2. METODO

Muestra: se trabaj6 con una muestra no
probabilistica  intencional, que  estuvo
constituida por 45 estudiantes de educacion
fisica de la USEK. La edad minima fue de 19
afios y la maxima de 28 afos, con una media
de 23,08 (d.e.= 2,25). Del total, 8 (17,8%)
son damas y 37 (82,2%) varones. La muestra
se dividié en 3 grupos equitativos: grupo de
control, grupo de intervencién aerdbica y
grupo de intervencion anaerdbica.

Instrumento: se utilizo6 el Test de Retencién
Visual de Benton forma D creado por
Arthur Benton en 1945 (Benton, 1981). Es
un instrumento clinico y de investigacion,
utilizado para evaluar la percepcién visual,
la memoria visual y las habilidades viso-
constructivas. El test consta de 10 laminas
constituidas por figuras geométricas de borde
negro sobre un fondo blanco. Cada ldmina
se presenta por 10 segundos tras los cuales
deben transcurrir 15 segundos para que el
sujeto evaluado comience a dibujar la figura
recordada, teniendo 10 segundos para hacerlo.
La valoracidn del test se realiza en base a los
aciertos y errores en cada una de las liminas
que dibuja el evaluado. Los errores estdn
dados por omisiones de figuras, distorsiones,
perseverancias, rotaciones, desplazamientos y
errores de tamafio.

El test de Benton forma D fue validado
en poblacién universitaria de Pedagogia
en Educaciéon Fisica Chilena por Maureira,
Trujillo & Flores (2014).
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Procedimiento

a) Mediciones frecuencia cardiaca: para
cada sujeto de la muestra se determind
su frecuencia cardiaca de reposo (FCr)
utilizando el protocolo de descanso de 5
minutos (Baker, 2002). Para esto se instald
un dispositivo pectoral de medicién de
FC (modelo Timex T5k143 Ironman
Heart Rate Monitor/Watch), mientras el
estudiante se encontraba recostado en una
colchoneta en decubito dorsal. Esto para
constatar que la FC de cada sujeto de la
muestra se encontraba en reposo antes de la
aplicacion del test de memoria visual, que
se realizd de manera individual, en una sala
de clases, donde no existian distracciones
para la ejecucion de la prueba.

b) Determinacion cargas de trabajo aerébico:
tres dias después a los estudiantes del
grupo de intervencion aerébica se midid
nuevamente su FCr con el mismo protocolo
y se obtuvo su frecuencia cardiaca de
reposo total (FCrT) con la media de ambas
mediciones. Posterior a esto se determiné
la frecuencia cardiaca maxima (FCmax)
con la férmula de Karvonen (220-edad) y se
determin la frecuencia de entrenamiento
(FCe) con la diferencia entre la FCmax. y la
ECrT. Con este valor se cuantific la carga
del esfuerzo fisico aerébico agudo entre un
60% y 70 % de trabajo (Willmore y Costill,
2002).

¢) Determinacién cargas de trabajo anaerdbico:
de igual forma después de tres dias a los
estudiantes del grupo de intervencién
anaerobica se midié su FCr y se obtuvo
su FCrT. Para ellos se estimo la repeticion
maxima (RM) de los musculos pectorales,
dorsales, isquiotibiales y cuddriceps. La
evaluaciéon de la RM se obtiene con la
férmula de Bryzcki (1993):

1 RM =kg/ (1,0278 - 0,0278 * rep)
Tomando el peso del encuestado y de
acuerdo al numero de repeticiones
efectuadas, se determind la carga de
trabajo.
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d) Medicion basal de memoria visual: luego de
siete dias a cada estudiante nuevamente se
le determiné la FCr . Al grupo control se
le aplicé posteriormente el test de memoria
visual de Benton forma D. Se esper6 una
semana para la nueva aplicacion del test
ya que el recuerdo de un estimulo visual
neutro disminuye a valores inferiores al 5%
entre 6 y 7 dias (Sahakian, 1976, citado en
Papalia y Wendkos, 1998).

e) Programa aerdbico: tras la medicion de
la FCr al grupo de intervencion aerébica
se le administré una sesiéon de esfuerzo
prolongado durante 30 minutos en una
bicicleta estatica a una intensidad entre el
60y 70% de su FCmax. Una vez finalizado
esto se le aplico nuevamente le test de
memoria de Benton forma D.

f) Programa anaerdbico: tras la medicion de
la FCr al grupo de intervencion anaerébica
se le administré una sesiéon de trabajo de
pesas realizando 4 series de 10 repeticiones
con una carga del 80% de una RM en
press banca, dorsal tras nuca, camilla
de isquitibiales y camilla de cuadriceps.
Las pausas entre series fueron de 2
minutos y entre musculos de 3 minutos.
Inmediatamente terminada la sesién de

trabajo se aplicd el test de memoria visual
de Benton forma D con el mismo protocolo
utilizado en la pre-intervencién.

Andlisis de datos: el andlisis de datos se realiz6 a
través del programa SPSS 16.0 para Windows.
Se utilizé estadistica descriptiva, pruebas de
Kruskal-Wallis para comparar entre los grupos
pre y post intervencion y pruebas de Wilcoxon
para comparar dentro de cada grupo pre y post
intervencion.

3. RESULTADOS

A continuacién en la tabla 1 se muestran
las clasificaciones de la muestra segun los
puntajes de la memoria visual obtenidos en
la evaluacién pre y post intervencién, segun
la baremacién de Maureira, Trujillo y Flores
(2014). El grupo control posee 14 integrantes
en la categoria baja en las dos mediciones
realizadas, el grupo de ejercicio aerdbico
posee 13 sujetos en la categoria baja en la
medicién pre-intervencion la que se reduce a 7
en la post-intervencion y el grupo de ejercicio
anaerobico posee 13 sujetos en la categoria
baja pre-intervencion y disminuye a 11 post-
intervencion.

Tabla I. Categorias de memoria visual de la muestra donde se aprecia el niimero de sujetos y

porcentaje en cada una de ellas.

Categoria Bajo Medio bajo Medio alto Alto

Control pre 14 (93,3%) 1(6,7%) 0 (0%) 0 (0%)
Control post 14 (93,3%) 0 (0%) 0 (0%) 1(6,7%)
Aerdbico pre 13 (86,7%) 2 (13,3%) 0 (0%) 0 (0%)
Aerdbico post 7 (46,7%) 3 (20%) 3 (20%) 2 (13,3%)
Anaerébico pre 13 (86,7%) 2 (13,3%) 0 (0%) 0 (0%)
Anaerdbico post 11 (73,3%) 1(6,7%) 3 (20%) 0 (0%)

En la Tabla II se presenta la prueba de
Kruskal-Wallis (KW) donde se observa que los
tres grupos de investigacion (grupo aerébico,
anaerobico y control) poseen puntuaciones
similares en la memoria visual antes de la
intervencion (KW= 1,173; gl= 2; p= 0,556).
También se observan los resultados de la

memoria visual de los tres grupos tras las
intervenciones y se aprecia una diferencia
entre ellos (KW= 6,290; gl= 2; p= 0,043),
siendo el grupo control quien presenta una
puntuacion mds baja y los grupos aerdbico y
anaerdbico puntuaciones similares.
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Tabla II. Valores promedios de los resultados del test de memoria visual y valores de la prueba
Kruskal-Wallis de los tres grupos pre y post-intervencion.

Control Aerdbico Anaerdbico KW
Medias Pre-intervencion 3,27 3,80 3,73 1,173
Medias Post-intervencion 3,80 5,40 4,93 6,290

*Diferencia significativa la nivel de 0,05.

En la Tabla III se observa la prueba
de Wilcoxon, cuyo valor se expresa en
puntuaciéon Z. El grupo control muestra una
igualdad en los resultado del test de memoria
visual entre la primera y segunda aplicacién
(Z= -1,126; p = 0,260). Por su parte, el grupo
con intervencion aerdbica muestra una mejora
enlos resultados del test (Z=-3,105; p = 0,002),
al igual que el grupo sometido a un trabajo
fisico anaerdbico (Z= —2,994; p= 0,003).

Tabla III. Valor Z de la prueba de Wilcoxon
de los resultados de la memoria visual de la
1° y 2° medicion del grupo control, aerébico y
anaerébico.

Grupo 1° medicion  2° medicién Z
Control 3,27 3,80 -1,126
Aerdbico 3,80 5,40 —-3,105**
Anaerdbico 3,73 4,93 -2,994*%*

** Diferencia significativa la nivel de 0,01.

4. DISCUSION

Los resultados permiten concluir que una
sesion de ejercicio aerdbico de 30 minutos en
una bicicleta estatica produce efectos sobre la
memoria visual en estudiantes de Educacién
Fisica de la USEK, ya que se aprecian
diferencias significativas entre la pre y post
intervencion. De igual forma, una sesion de
ejercicio con pesas de una intensidad de 80%
que contemplaba los ejercicios de: press banca,
camilla para cuadriceps, sentadillas, y dorsales
tras nuca, también producen efectos sobre la
memoria visual de la muestra.

Los efectos benéficos del ejercicio aerdbico
cronico y agudo sobre diversas funciones
cognitivas han sido descritos en la introduccion

de este trabajo, destacando el aumento de la
vascularizacion (con el aumento de irrigaciéon
sanguinea al cerebro), la neurogénesis (con
el aumento de neuronas en el hipocampo) y
el aumento del volumen de la sustancia gris
(mayor tamafo de ciertas zonas del cerebro)
como los principales causantes de cambios
morfolégicos neurales, lo que explicarian las
mejoras cognitivas que se producen con el
ejercicio fisico aerobico.

Explicar los efectos del trabajo anaerdbico
sobre la memoria visual es un tema un poco
mas complejo. En la literatura solo se encontrd
un trabajo de Cérdova, Silva, Moraes, Simoes
y Nébrega (2009) quienes observaron el efecto
de ejercicio anaerdbico a diversas intensidades
del umbral anaerdébico (definido con una
concentracion de lactato de 3,5 mmol/L)
sobre diversas funciones cognitivas. Ellos
encontraron que a intensidades del 60%,
90% y 110% del umbral anaerdbico existen
mejoras sobre la fluidez verbal, planificacion
y flexibilidad cognitiva, en relacién al grupo
control, siendo la intensidad del 90% la que
presenta una mayor mejora.

Los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran al igual que el trabajo de
Coérdova et al. (2009) que no solo el trabajo
aerdbico influye sobre funciones cognitivas,
sino también el trabajo anaerdbico puede
ser un elemento para ayudar a la mejora de
actividades cerebrales como las funciones
ejecutivas y la memoria. Al parecer para estos
autoreslos trabajos anaerdbicos deintensidades
medias no logran acumular suficiente lactato
en sangre como para producir bajas de pH y
acidosis cerebrales suficientes para generar
una disminucién en la eficiencia cognitiva,
situaciéon que observan cuando aumentan la
intensidad del trabajo.
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5. CONCLUSION

Una unica sesién de 30 minutos de ejercicio
aerébico y anaerdbico fue suficiente para
provocar mejoras en los niveles de memoria
visual en una muestra de universitarios,
situacion similar a la constatada con trabajos
cronicos de actividad fisica en la mejora de
diversas funciones cognitivas.

Resultan necesarias mds investigaciones
sobre el ejercicio anaerdbico y sus efectos
sobre la memoria y otras funciones cognitivas,
siendo interesante replicar este trabajo con
intensidades de trabajo con pesas del 60%, 70%
y 90% de una RM de manera tal de determinar
cudl es el nivel 6ptimo para trabajar dicha
funcién cerebral. También seria importante
estudiar los tiempos minimos de trabajo
anaerdbico necesarios para producir cambios
en la memoria. Este estudio significa un aporte
alos efectos del ejercicio fisico no sélo aerébico
en la mejora de actividades cerebrales.
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