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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la practica deportiva sobre el desempefio de las funciones ejecutivas y, a su vez, indagar si la
¢jecucion individual y/o grupal del deporte establece diferencias en el desarrollo de estas habilidades cognitivas y las posibles relaciones asociadas a los tiempos
de entrenamiento. Para esto, se establecié una metodologia cuantitativa, de disefio comparativo-correlacional. La muestra estuvo conformada por 100 partici-
pantes entre 18 y 25 afios de edad de ambos géneros, distribuidos en tres grupos, uno de deportes de ejecucién individual, otro de deportistas de actividad
grupal y un grupo control con personas sin participacién en actividades depottivas. Se encontraron, por ejemplo, mayores desempefios en funciones de pla-
neacién, memoria de trabajo, control inhibitorio y subtipos de atencién por parte de quienes practicaban algun tipo de deporte, independiente de la modalidad
de ejecucion; pese a que, para algunas funciones cognitivas el participar de un deporte grupal generaba mayores puntuaciones en las tareas propuestas y, en
otras, la ventaja la presentaron los integrantes de deportes individuales. Asimismo, se pudo establecer que existe una relacién entre el tiempo semanal de
entrenamiento y el funcionamiento de la actividad ejecutiva; esto, permitié corroborar la influencia de la actividad depottiva sobre el funcionamiento cognitivo
subyacente en los l6bulos frontales.
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Abstract

This research aimed to determine the influence of sports practice on the performance of executive functions and, in turn, to inquire whether the individual
and/or group performance of sports establishes differences in the development of these cognitive skills and the possible associated relationships to training
times. To do this, a quantitative, comparative-correlational design methodology was established. The sample consisted of 100 participants between 18 and 25
years of age of both genders, divided into three groups, one for individual sports, another for athletes with group activity, and a control group with people
without participation in sports activities. For example, greater performance was found in planning functions, working memory, inhibitory control and attention
subtypes by those who practiced some type of sport, independent of the execution modality; Despite the fact that, for some cognitive functions, participating
in a group sport generated higher scores in the proposed tasks and, in others, the advantage was presented by the members of individual sports. Likewise, it
was established that there is a relationship between weekly training time and the performance of executive activity; This allowed to corroborate the influence
of sports activity on underlying cognitive functioning on the frontal lobes.
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Introduccion

El deporte es considerado una actividad fisica individual o en conjunto, bajo
una serie de normas y sujetas a una competiciéon (Hermida, 2011; Rodriguez-
Romo et al., 2015; Romero-Acosta, Conde y Mufioz, 2017). Por su parte, la
actividad fisica, en si misma, se puede definir como cualquier tipo de activi-
dad musculo-esquelética estructurada que tiene como finalidad el fortaleci-
miento de las funciones fisicas y musculares, sin estar ligada, necesariamente,
a la actividad deportiva (Devis y Peir6, 2010; UNESCO, 2015; USDHHS,
2008; Vidarte et al., 2011). Ante estas consideraciones, algunos autores con-
sideran que quienes practican actividad fisico-deportiva, mantienen una ma-
yor autoestima, mejoras en la salud fisica y mental, el humor y las habilidades
sociales (Garcfa, Marin y Bohérquez, 2012; Kim et al., 2012; Marquez y Ga-
ratachea, 2013). En cuanto a los beneficios en la salud fisica, las investigacio-
nes han podido evidenciar reduccién en el riesgo de patologias del corazon,
diabetes, osteoporosis y cancer en el colon, entre otras, asimismo, se incre-
menta o mantiene la fuerza, la flexibilidad y la densidad de los huesos (Cala
y Balboa, 2011; Kohl et al., 2012; Pérez, 2014).

Por otro lado, en la dltima década, algunas investigaciones han demos-
trado que el ejercicio fisico, cronico y/o agudo, conlleva a un incremento de
los neurotransmisores responsables de la activaciéon de catecolaminas cere-
brales, que transitan por medio de la barrera hematoencefilica, inducidas por
el incremento de la temperatura propia en la practica de actividad fisica (Ber-
chtold, Castello y Cotman, 2010; Maureira, 2016; Riquelme-Uribe et al.,
2013). Asi, Barbosa, Urrea (2018) y Roig (2013) resaltan que cualquiera que
sea la naturaleza de la prictica fisica, tanto de alto o bajo impacto, produce la
liberacién de sustancias en el cerebro que favorecen su desempefio; como
noradrenalina (Mortis y Gold, 2013; Rivera, et al., 2016; Sciolino y Holmes,
2012), endorfinas (Hosseini et al., 2009) y dopamina (Hotting y Réder, 2013),
sustancias que estin asociadas con la disminucién del estrés, la ansiedad y la
depresion (Goekint et al., 2012; Yanagisawa et al., 2010), lo cual conllevaria
a un estado de bienestar general.

Por su vez, los resultados de algunas investigaciones hicieron posible
plantear que el ejercicio fisico estimula la produccién del Factor neurotrifico
derivado del cerebro BDNF, por sus siglas en inglés), un factor neurobiolégico
que actua induciendo procesos de neurogénesis, plasticidad y vascularizacién
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cerebral; promoviendo cambios en la estructura neuronal y retardando el en-
vejecimiento y reduciendo el impacto funcional en el dafio cerebral, al tiempo
que se generan beneficios significativos a nivel cognitivo, psicolégico, neu-
ropsicolégico y fisiolégico (Duman et al., 2008; Gunstad et al., 2008; Li et al.,
2009; Navarro y Osses, 2015; Sartori et al., 2011; Van-Praag, 2008). Otro
factor importante que se alinea con el BDNF, es el Factor de crecimiento endotelial
vasenlar VEGF, por sus siglas en inglés), que esta relacionado con procesos
de angiogénesis que aportan al rendimiento cognitivo y los procesos de
aprendizaje, segin algunos hallazgos descritos a partir del uso de test para
medir el funcionamiento ejecutivo del cerebro (Kaliman et al., 2011; Kerr et
al., 2010).

El factor VEGF también se ve activado a partir del ejercicio fisico, y
segin Thomas et al. (2012), dicho factor desencadena la hipoxia-hipoxémica
que actua sobre las células endoteliales que recubren la pared de los vasos,
generando asi, la produccién de nuevos vasos sanguineos ramificados desde
los preexistentes, aumentando el flujo y la circulacién sanguinea, procesos
que contribuyen a una mayor y mejor oxigenacion en la corteza cerebral (Ti-
minkul, Kato y Omori, 2008); favoreciendo los procesos de plasticidad neu-
ronal y, con esto, directamente las habilidades de aprendizaje y las destrezas
cognitivo-motoras. Asimismo, ocurre una regulacién en el sistema nervioso
auténomo, y en areas cerebrales sensoriomotoras, motoras y premotoras
(Ando et al,, 2011; Curtelin et al., 2016; Ogoh y Ainslie, 2009). También se
ha reportado que el ejercicio fisico produce hormonas y factores de creci-
miento considerados relevantes para la actividad del sistema nervioso central,
por ser causantes de la formacién de nuevas neuronas y el crecimiento de las
conexiones cerebrales (Lista y Sorrentino, 2011); favoreciendo de esta ma-
nera la actividad celular individual y, con esto, el funcionamiento integral de
las redes neuronales.

En este sentido, el ejetcicio fisico, influye de forma variable en el fun-
cionamiento del cerebro, tanto biolégico como cognitivo. A su vez, Diamond
y Lee (2011) destacan que la actividad fisica, desempefiada en un ambito de-
portivo, puede conllevar a un gran impacto en el procesamiento de la activi-
dad cerebral, debido a la demanda cognitiva que acarrean los juegos de alta
intensidad; relacionandose a beneficios en la memotia de trabajo, la flexibili-
dad cognitiva, el control inhibitorio, la atencién selectiva y la velocidad de
respuesta (Chaddock et al., 2011; Chaddock et al., 2014; Van et al., 2016).

Por otro parte, diversos estudios resaltan que, el ejercicio fisico desde
el deporte, influye de manera positiva en habilidades motoras, cognitivas y
tiempo de reaccién (Bolandzadeh et al., 2015; Del Percio et al., 2009; Green-
wood et al,, 2011; Lakes et al., 2013; Muifios y Ballesteros, 2013). En cuanto
a las funciones cognitivas de orden superior, la actividad deportiva influiria
positivamente en el funcionamiento de la atencién selectiva, y la memoria de
trabajo verbal (Alesi et al., 2014; Pons-Van, Huijts y Lodder 2013). Ademas,
Diamond (2012) resalta que, las artes marciales también influyen en el control
de las emociones en los nifios y mejora su disciplina a nivel comportamental.
También se ha planteado que, practicar con mayor frecuencia ejercicios fisi-
cos reduce la probabilidad de deterioro cognitivo y su intensidad (Franco-
Martin et al., 2013; Williamson et al., 2009).

De manera puntual, se ha encontrado que el ejercicio fisico favorece
comportamientos y tareas que interactian de forma positiva en la integracién
de las funciones ejecutivas (Gonzalez, 2017); como realizar ejercicios multi-
tarea, regular el comportamiento y eludir distracciones; estas son habilidades
necesarias para desempefiar adecuadamente cualquiera actividad deportiva,
independientemente del deporte a practicar (Best, 2010; Gonzilez, 2017). En
relacién a éstas, las funciones ejecutivas se han descrito como una serie de
habilidades cognitivas de orden superior, desarrolladas en los Iébulos fronta-
les, y encargadas de supervisar y regular el funcionamiento cerebral, permi-
tiendo direccionar el comportamiento de los individuos hacia la resolucién
de problemas y el cumplimiento de objetivos, de manera eficiente y eficaz,
teniendo en cuenta la demanda del contexto (Flores, Ostrosky y Lozano,
2014; Rios-Flérez, Novoa-Suaza y Hernandez-Henao, 2017; Sarmiento-Ri-
vera y Rios-Flérez, 2017). Entre estas funciones supramodales se encuentran
las habilidades de flexibilidad cognitiva (Bausela, 2014; Fernandez, 2015; Flo-
res, Castillo y Jiménez, 2014; Hoyos, Olmos y De Los Reyes, 2013; ), inhibi-
cién (Cohen, 2014; Flores y Ostrosky, 2008), toma de decisiones (Guevara,
Mancera y Ruiz, 2017; Tirapu et al., 2012; Verdejo y Bechara, 2010), monito-
rizacién de la conducta (Ramos y Pérez, 2017; Rubiales, 2012), actualizacion
de comprensién textual (Catriedo et al., 2016; Roldan, 2016), la planificacién
(Aran-Filippetti y Richaud, 2011), memoria de trabajo (Gonzalez, Fernindez
y Duarte, 2016; Injoque-Ricle y Burin, 2011) y la actividad atencional (Redo-
lar, 2014).

Asi, variadas investigaciones se han encargado de estudiar la relacién
que tiene la actividad fisica y las funciones ejecutivas. Algunas de esas inves-
tigaciones fueron realizadas por (Huijgen et al., 2015; Vestberg et al., 2012)

quienes demostraron con sus hallazgos que la practica de un deporte como
baloncesto o futbol, son un estimulo que potencializa funciones ejecutivas
como inhibicién y flexibilidad cognitiva. Asimismo, Martin et al. (2015), tras
promover un programa de actividad fisica, describieron resultados similares
por medio del uso de pruebas neuropsicolégicas, con el agregado de que ha-
llaron también, mejoras en la memoria de trabajo; estos hallazgos fueron co-
rroborados por Alarcén et al. (2017), quienes, asimismo, postularon a las fun-
ciones ejecutivas de flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo como
predictoras del nivel de pericia en jugadores de baloncesto. Ademas, Alesi et
al. (2016) evaluaron a un grupo de nifios que formaban parte de un programa
de ejercicios de futbol, encontrando mejores habilidades en coordinacion y
agilidad motora, memoria de trabajo visoespacial, atencién, planificacién e
inhibicién, que aquellos que no practicaban el deporte.

Asociado a lo anterior, otros estudios mds especificos resaltan los
efectos de la practica de actividad fisica sobre variables de indole cognitiva;
por ejemplo, diferentes investigaciones reportaron beneficios del ejercicio ae-
rébico sobre el control inhibitorio en nifios, preadolescentes y adultos
(Chuang et al., 2015; Gallego et al., 2015; Hillman et al., 2009; Reigal et al.,
2016; Sanchez et al., 2014; Verburgh et al., 2014). De igual forma, Davis et
al. (2011), reportaron la potencializacién de habilidades en planificacién
como influencia del deporte, en una poblacién de nifios. En tanto en pobla-
cién adolescente, con respecto a los ejercicios aerdbicos, los estudios desa-
rrollados por Gonzalez (2017), Marchetti et al. (2015) y Verburgh et al. (2014)
describieron mayores beneficios en la memoria de trabajo y habilidades de
inhibicién, en cuanto Nouchi et al. (2012) relataron mejores desempefios de
la memoria episédica y la velocidad de procesamiento de la informacién.

Estos resultados se alinean y respaldan en conjunto qué, la inhibicién,
como una funcién ejecutiva, parece ser la actividad frontal que mayor in-
fluencia positiva recibe como consecuencia de la prictica constante de una
actividad fisica. Igualmente, otros estudios con adolescentes que practicaban
algun ejercicio fisico o algin deporte reportaron resultados favorables, prin-
cipalmente en habilidades de resolucién de problemas y atencién selectiva
(Liu-Ambrose et al., 2010; Jacobson y Matthaeus, 2014). A su vez, otras in-
vestigaciones evaluaron a preadolescentes que practicaban yoga y artes mar-
ciales (Gallego et al., 2015; Orozco, 2018) y encontraron desempefios signi-
ficativos en la memoria de trabajo. Por ultimo, Krenn et al. (2018) evaluaron
el funcionamiento ejecutivo de una poblacién de adultos-jévenes de élite, en
deportes de tipo estratégico, interoceptivo y estatico, concluyendo que la ac-
tividad fisica conlleva de por si beneficios significativos en planificacién y
memoria de trabajo.

En este sentido, y partiendo de las descripciones compiladas hasta
aqui, ha sido posible evidenciar la existencia de un vinculo entre la actividad
fisico-deportiva y el desempefio de la actividad cerebral de tipo cognitivo.
Por esto, la investigacién aqui desarrollada tuvo como objeto principal, el
determinar la influencia de la prictica deportiva sobre el desempefio de las
funciones ejecutivas y, a su vez, describir si la ejecucién individual y/o grupal
del deporte propicia diferencias en el funcionamiento de la actividad cogni-
tiva de tipo ejecutivo, y su posible relacién con los tiempos de entrenamiento
deportivo.

Metodologia

La investigacién se planteé como un estudio de corte transversal, con enfo-
que cuantitativo y de disefio comparativo-correlacional. Para la seleccién de
la muestra se consideré un modelo no probabilistico y de participacién vo-
luntaria; siguiendo los parametros metodoldgicos para la investigacion plan-
teados por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018).

Participantes

La muestra estuvo conformada por 100 personas, con edades entre 18 y 25
afos, divididos en tres grupos; el Grupo I lo integraron 43 personas practi-
cantes de un deporte de desempefio individual (natacién, tackwondo o ka-
rate); por su parte, 37 miembros de deportes grupales (futbol, futbol-sala o
baloncesto) se incluyeron en el Grupo G; y por tltimo 20 personas sin el
habito deportivo configuraron el Grupo C (control). Todos los participantes
se encontraban cursando los primeros semestres de universidad dentro del
Valle de Aburti, Colombia. Asimismo, con el levantamiento de los datos so-
ciodemograficos se omiti6 la participacién de personas que pudieran tener
antecedentes médicos, psicolégicos, psiquidtricos, fisicos o neuropsicolégi-
cos que pudieran intetferir con el desarrollo de las actividades y/o sesgar el
abordaje de los resultados.
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Instrumentos

El protocolo de evaluacién estuvo conformado por diferentes test y subtest;
entre estos, se conté con la Torre de Londres [TOL] (Injoque-Ricle y Burin,
2011; Injoque-Ricle et al., 2017; Shallice, 1982) que tiene la finalidad de medir
procesos como planificacién, la resolucién de problemas, y el control inhibi-
torio que son indispensables para la organizacién y ejecucién de cada una de
las 12 tareas que tiene la prueba; El Test de cubos de Corsi, (Corsi, 1972; Gan-
tuz, 2017; Iglesias, 2010), el cual evalia el desempefio de memoria operativa
o trabajo y funciones atencionales, mediante la resolucién de secuencias que
el participante debe operativizar, para la eficaz resolucién de los ejercicios; y,
por ultimo, El Test de colores y palabras de Stroop (Grodzinzki y Diamond, 1992;
Rodriguez, Pulido y Pineda, 2016; Stroop, 1935), empleado para evaluar la
capacidad del individuo para manejar conflictos (control inhibitorio), su
desempefio atencional y la capacidad directa de filtrar la interferencia, asi
mismo la velocidad del procesamiento de la informacién; habilidades cogni-
tivas asociadas a los l6bulos frontales.

Procedimiento

Se tuvo un primer contacto con diferentes entidades deportivas del Valle de
Aburra (Antioquia), que estuviesen en el marco de los deportes a abordar y
se solicité el permiso a cada una de éstas para efectuar la investigacion. Ade-
mis, se diligencié el consentimiento informado con cada uno de los partici-
pantes, aclarando cada detalle de las evaluaciones y las implicaciones de par-
ticipacién. Posterior al levantamiento de los datos sociodemograficos y de
antecedentes, la aplicacién de las tres pruebas (TOL, Cubos de Corsi y Strogp)
se realiz6 en una unica sesién de manera individual, previo a que el partici-
pante diera inicio a su rutina deportiva, para evitar algun tipo de sesgo sobre
los resultados esperados, influenciados por agotamiento fisico y minimi-
zando estimulos que pudieran alterar el proceso atencional (como ruido y
luminosidad); estas mismas condiciones se consideraron para el grupo con-
trol. Las pruebas de evaluacién cognitiva las efectuaron psicélogos, em-
pleando entre 20 y 30 minutos por participante, en un espacio cerrado, c6-
modo y estandarizado. Con todos los participantes se desarrollé el protocolo
de evaluacién de la misma manera, independiente de su condicién deportiva
y/o grupo muestral. Las 100 evaluaciones se realizaron a lo largo de 3 meses.

Analisis estadisticos

Los datos se analizaron mediante estadistica comparativo-correlacional, im-
plementando el software estadistico SPSS versién 22; se ejecuté inicialmente,
para cada criterio y variable, las pruebas Kolmogorov-Smirnov con correc-
cién de significacién de Lilliefors, para identificacién de normalidad de los
datos; fueron realizadas pruebas paramétricas T de Student y ANOVA, y no
paramétricas Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, segin correspondiese con los
resultados de la prueba de normalidad por critetio y con los objetivos de
comparacion; los datos también fueron procesados para la obtencién de los
coeficientes de correlacién de Pearson y Spearman; asi como frecuencias y
descriptivos generales.

Consideraciones éticas

La presente investigacién tuvo en consideracion las disposiciones legales para
el trabajo con participantes humanos en investigacién inseridas en la Resolu-
cién No. 8430 de 1993, que reglamenta las normas cientificas, técnicas y ad-
ministrativas para la investigacién en salud, en la Ley 1090 de 2006 que esta-
blece el cédigo bioético y deontoldgico del Psicélogo y, por dltimo, se
acataron los principios éticos de la World Medical Association establecidos en la
declaracién de Helsinki (WMA, 2015). El asentimiento de participacién vo-
luntaria se hizo por medio de consentimiento informado, donde se relata en
detalle el objetivo de la investigacién y el procedimiento a llevar a cabo, asi
como daba claridad a que la informacién recolectada serfa de uso exclusivo
por parte de los investigadores, salvaguardando siempre la identidad de los
participantes y brindandoles la posibilidad de retirarse del proceso en el mo-
mento que lo considerasen pertinente.

Resultados

A partir de los descriptivos estadisticos obtenidos, se determiné que la mues-
tra general present6 en media 21,4 afos de edad (desviacion estindar -DE:
1,3); asimismo, la media de horas de entrenamiento a la semana del grupo de
deportes Individuales fue de 7,1 horas (DE: 1,0) y para el de deportes Gru-
pales 7,9 horas (DE: 0,9). Por otro lado, el nivel de escolaridad medio para

los tres grupos fue de 13,5 afios (DE: 1,0). Los datos especificos se presentan
enla Tabla 1. Se encontré que, como esperado, no se encontraron diferencias
estadisticas entre los grupos para los criterios Edad y Escolaridad (Sig.), lo cual
aumenta la confiabilidad de los resultados despejando que estos puedan de-
berse a diferencias explicables por variables demograficas. Por su vez, se ha-
116 que entre el grupo de deportes individuales (I) y el de deportes grupales
(G), existen diferencias en cuanto a la cantidad de Horas de practica (p < ,001),
y es por esto que los analisis de correlacién con esta variable se han realizado
intragrupo y se analizaron en funcién de su influencia en el desempefio de la
actividad de orden ejecutivo.

Tabla 1
Datos demograficos generales
Criterio Grupo Media DE Sig,
i 21,02 0,93
Edad G 20,51 1,55 ,075%
C 22,6 1,39
T 3.6 127
Escolaridad G 133 1,28 ,5392
C 13,7 1,33
1 7,12 1,00
Horas de G 7,89 0,93 L0010k
practica C B ~

Nota: 1: Grupo de deportes individuales; G: Grupo de deportes grupales; C:
Grupo control; M: Media; DE: Desviacién estandar; Sig.: Analisis de compa-
racién entre grupos; Horas de practica: cantidad de horas de practica de la
actividad deportiva por semana; k: K de Kruskal-Wallis (compara los tres
grupos); a: ANOVA (compara los tres grupos); t: T' de Student (compara los
grupos L'y G); ***: p < ,001.

Respecto a los andlisis comparativo-correlacionales, los datos estadis-
ticos presentes en la Tabla suplementaria 1 corresponden a los anlisis cuanti-
tativos de la prueba Torre de Londres; se hallan en la tabla Gnicamente aque-
llos problemas del test que indicaron resultados significativos, a excepcion
del Problema 1, para el cual en ninguno de sus tres criterios (como ejemplo)
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos.
En relacién de la vatiable Edad, se encontré que ésta presenté correlacion
inversamente proporcional (r1) con los criterios Errores P8 e Intentos P8 para
el grupo individual (I); lo cual sugiere que a mayor edad menores errores y
mayor es el nimero de intentos para resolver el problema 8 (p < ,05). De
otro lado, los tres criterios del problema 8 (Errores, Intentos, y Ptotal P8) se
correlacionaron con el nimero de horas de entrenamiento a la semana (£2) para el
grupo de deportes grupales (G), los critetios Errores e Intentos presentaron una
correlacién negativa, indicando que a mayor cantidad de horas de entrena-
miento menor es el nimero de errores (p < ,01) y menor el nimero de intentos (p <
,05) para resolver el problema; y una correlacién positiva con el criterio Protal
P8 (p < ,01), donde a mayor horas de entrenamiento mayor puntaje en este
problema.

Por otra parte, los analisis estadisticos (Tabla suplementaria T) también
permitieron determinar que, al correlacionar el nimero de horas de entrenamiento
a la semana, independientemente del tipo de deporte, con los criterios presen-
tes en la tabla (£3), se hallé correlacién directamente proporcional con Protal
P8, Intentos P9, Ptotal P9, Ptotal P12, Problemas resueltos/ 12y Puntage total TOL;
y correlacion inversamente proporcional con los criterios Errores P12y Errores
totales TOL. Todas estas correlaciones fueron significativas (p < ,01).

En cuanto a las comparaciones establecidas entre grupos (Tabla suple-
mentaria 1), se encontré que al comparar (Sig.1) el grupo de deportes indivi-
duales (I) con el grupo de deportes grupales (G), estos presentaron diferen-
cias estadisticamente significativas (p < ,05) en las puntuaciones del criterio
Errores P5, donde el grupo G obtuvo mayor niimero de errores que el grupo
1, y con el criterio Protal P10, donde las mayores puntuaciones fueron obte-
nidas por el grupo 1. En lo que respecta a la comparacién de desempefio del
grupo control (C) con el grupo I (Sig.2), los estadisticos establecieron dife-
rencias significativas (p < ,05) entre los grupos para los criterios Intentos P9,
Ptotal P9y Ptotal P12, en los cuales las menores puntaciones fueron obtenidas
por el grupo C.

De igual forma, los resultados (Tabla suplementaria 1) obtenidos al com-
parar el grupo G con el grupo C (Sig.3), indican que existen diferencias sig-
nificativas entre las puntuaciones obtenidas por los grupos en los criterios
Intentos P9, Errores P10, Intentos P10 (p < ,05), Ptotal P12 (p < ,001), Problemas
resueltos/ 12 (p < ,01) y Puntaje total TOL (p < ,05), siendo el grupo G el que
obtuvo las mayores puntuaciones; y con el criterio Errores P12, donde las ma-
yores puntuaciones fueron obtenidas por el grupo C (p < ,05). Por dltimo, al
ejecutar un analisis que estableciera diferencias entre los tres grupos (Sig.4),
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se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos para
los ctitetios Errores P5, Intentos P9, Errores P10, Problemas resueltos/ 12 (estos
criterios a nivel de p < ,05) y Protal P12 (p < ,001), en los cuales las menores
puntuaciones obtenidas fueron por el grupo control (C) y las mayores por el
grupo de deportes grupales; contrario a esto, en relacién al criterio Errores
P12, las mayores puntuaciones correspondieron al grupo C y las menores al
grupo de deportes individuales (I - p < ,001). Las demads variables y criterios
presentes en la tabla, asi como los problemas TOL no incluidos en la tabla ni
descritos aqui, no presentaron resultados estadisticamente significativos en-
tre sf y/o entre grupos.

Tabla 2
Test Cubos de Corsi
Criterio  Grupo M DE 1 2 3 Sigl  Sig2'  Sig3*  Sigd:
1 570 202 0034 0098
Secuencias G 6,05 126 0327 0,333% 0,396%+ 0132 00106 000%k 000
correctas
¢ 465 122 0294 -
1 202 034 0002 0077
Errores G 197 016  -0,183%  -0380% 0,107+ 0,538 1,000 462 755
Totales
c 2,00 0 0 -
1 572 116 0039 0078
Puntaje G 597 142 0286 0310¢ 0,372% 0,186 0019 016 0TRR*
Total Corsi
C 465 122 0294 -

Nota: 1: Grupo de deportes individuales; G: Grupo de deportes grupales; C:
Grupo control; M: Media; DE: Desviacién estandar; r1: Correlacion del cri-
terio con la variable con la edad; r2: Correlacion del criterio con la variable
nimero de horas de entrenamiento a la semana por grupo; r3: Correlacién
del criterio con la variable nimero de horas de entrenamiento independiente
del grupo de deporte; Sig.1: Comparacién del Grupo I con Grupo G; Sig.2:
Comparacién del Grupo 1 con Grupo C; Sig.3: Comparacién del Grupo G
con Grupo C; Sig.4: Comparacién entre los tres grupos; u: U de Mann-Whit-
ney; k: K de Kruskal-Wallis; s: Rho de Spearman; e: Correlacién de Pearson;
*: p <055 Fk: p < 01; #Fk p < 001

Los criterios de la prueba cubos de Corsi se condensan en la Tabla 2.
Para estos, se hallé correlacion positiva y significativa entre el wimero de horas
de entrenamiento a la semana y el namero de Secuencias correctas (£2) en las puntua-
ciones del grupo de deportes grupales (G), donde a mayores horas de niimero
de entrenamiento mayor nimero de secuencias cortrectas (p < ,05), y menor
numero de Errores totales (r2 -correlacién inversamente proporcional con este
criterio; p < ,05). Al correlacionar el wimero de horas de entrenamiento, indepen-
dientemente del tipo de deporte (3) se encontré correlacién directamente
proporcional (p < ,01) entre el nimero de horas y los criterios Secuencias co-
rrectas y Puntage total Corsi, en los cuales a mayor nimero de horas de entrena-
miento a la semana mayores puntuaciones.

Los analisis estadisticos (Tabla 2) no indicaron diferencias significati-
vas entre las puntuaciones obtenidas por el grupo de deportes individuales
(D) y grupales (G); entre los cuales el desempeno en la prueba fue estadistica-
mente similar en los tres criterios del test (Sig.1). De otro lado, al comparar
el grupo control (C) con el grupo I (Sig.2) se encontraron diferencias en los
ctiterios Secuencias correctas y Puntaje total Corsi, en los cuales las mayores fueron
obtenidas por el grupo I (p < ,001), de igual forma al comparar el grupo C
con el grupo G (Sig.3), estos dos criterios obtuvieron mayores puntajes por
parte del grupo G (p < ,001). En lo que respecta a la comparacion estadistica
de los tres grupos (Sig.4), se encontré que tanto en el criterio Secuencias correctas
como en el criterio Puntaje total Corsi las menores puntuaciones fueron obte-
nidas por el grupo control (C) y las mayores por el grupo de deportes grupales
(G - p <,001). En lo que respecta al ctiterio Errores totales no se encontraron
diferencias significativas entre grupos, asi como tampoco entre los tres crite-
rios de la tabla al correlacionarlos con la vatiable Edad (r1).

Por su vez, os estadisticos presentes en la Tabla suplementaria 2 corres-
ponden a los analisis ejecutados sobre los datos del test de S#rop. De forma
general, es posible determinar que no existieron correlaciones estadistica-
mente significativas entre los criterios del test y variables como la Edad (t1) y
el niimero de horas de entrenamiento por semana (£2) en los analisis intragrupo. Sin
embargo, al correlacionar el wimero de horas de entrenamiento por semana indepen-
diente del tipo de deporte (£3), se hallaron correlaciones directamente pro-
porcionales entre esta variable y los criterios Color, Palabra-Color, PC’ (estos a
nivel de p < ,01) e Interferencia (p < ,05), en los cuales a mayor nimero de
horas de entrenamiento mayores puntajes en estos criterios.

En relacién a la comparacién entre grupos (Tabla suplementaria 2), al
analizar las puntuaciones obtenidas por el grupo de deportes individuales (I)
y el de deportes grupales (G), no se encontraron diferencias entre los grupos
(Sig.1) para ninguno de los criterios del test de S#vop. Contrario a esto, al
comparar el grupo control (C) con el grupo I (Sig.2) se hallé que este Gltimo

grupo obtuvo mayores puntuaciones en los criterios Palabra (p < ,05), Palabra-
Color (p < ,05) y PC’ (p < ,01). También, al comparar el grupo C con el grupo
G (Sig.3) las mayores puntuaciones estadisticamente significativas (p < ,01)
fueron obtenidas por el grupo de deportes grupales en los criterios Acertos-
Color, Palabra-Colory PC’. Asi mismo, al comparar las puntuaciones de los tres
grupos en los cinco criterios del test de S#roop (Sig.4), se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas, en las cuales, para los criterios Palabra (p
<,05), Color (p < ,05), y PC” (p < ,01), las mayores puntuaciones fueron ob-
tenidas por el grupo de deportes individuales (I), y para los ctitetios Palabra-
Color (p < ,01) e Interferencia (p < ,05) las mayores puntuaciones las obtuvo el
grupo de deportes grupales (G); en los cinco criterios de este andlisis de com-
paracién las menores puntuaciones las obtuvo el grupo control (C).

Por dltimo, se hace relevante destacar que, los mismos anlisis de
comparacién y correlacion presentes en los resultados se procesaron para
establecer diferencias de género, intragrupo y entre grupos (de deportistas),
sin embargo, no se presentan aqui considerando que no se encontraron re-
sultados estadisticamente significativos en ningin criterio que indicaran dife-
rencias, a partir de los test empleados, en el funcionamiento ejecutivo de
hombres y mujeres deportistas.

Discusién

Los analisis cualitativos de la investigacion desarrollada permitieron determi-
nar la influencia de la participacién en deportes tanto individuales como gru-
pales sobre el funcionamiento y desarrollo de las funciones ejecutivas, medi-
das y evaluadas a partir de los instrumentos psicométricos empleados. Estos
datos establecen aportes considerables y significativos tanto para el desarrollo
de estrategias por parte de los deportistas, como para la comprension del
funcionamiento neuropsicolégico influenciado por actividades deportivas,
con aportes relevantes para dmbitos de estudio relacionados con la psicologia
del deporte.

Asi, los andlisis obtenidos en esta investigacién posibilitaron plantear
que la actividad fisico-deportiva, en si misma, favorece al procesamiento neu-
ropsicolégico, especificamente a las habilidades cognitivas de funcién ejecu-
tiva; tal como fue referido por Reigal et al. (2016), al sugerir que la practica
fisica regular conlleva a efectos significativos sobre las medidas de funciona-
miento cognitivo. Autores como Orozco (2018), Krenn et al. (2018), Gon-
zalez (2017), entre otros (Alesi et al., 2016; Gallego et al., 2015; Marchetti et
al.,, 2015; Martin et al., 2015; Nouchi et al., 2012), destacaron mejores desem-
pefios de la memoria de trabajo en personas que practicaban algun tipo acti-
vidad fisico-deportiva. Si bien estos estudios generalizan esta mayor funcio-
nalidad de la memoria a la actividad fisica sin un consenso en la modalidad
deportiva, los datos de la investigacién aqui ejecutada concuerdan con los
hallazgos de estos autores en cuanto al mejor funcionamiento de la memoria
de trabajo u operativa entre quienes practican algin deporte, independiente
de su ejecucion individual o grupal; pese a que, aun cuando no significativo,
quienes practican deportes grupales obtienen mejores puntuaciones en las
tareas que valoran este tipo de memoria.

Por otra parte, se encontrd que la prictica deportiva beneficia habili-
dades ejecutivas de planificacién, hallazgos que coinciden con lo reportado
en diversos estudios (Alarcon et al., 2017; Alesi et al., 2016; Davis et al., 2011;
Gonzilez, 2017; Hillman et al., 2009; Krenn et al., 2018; Vestberg et al,,
2012), lo cual favorece la organizacién de la informacién y la ejecucién de la
conducta. Asi mismo, las investigaciones de Jacobson, Matthaeus (2014),
Vesburgh et al. (2014) y Chuang et al. (2015), entre otras, describieron una
mejor funcionalidad del control inhibitotio, con lo cual también es posible
coincidir desde los resultados aqui reportado; a partir de lo cual se hace po-
sible plantear que la actividad deportiva favorece la inhibicién y regulacién
comportamental asociadas a las capacidades de planeacién y organizacién de
la accién.

De igual manera, como fue relatado por Alesi et al. (2016), Vesburgh
et al. (2014) y Nouchi et al. (2012), se hallé6 que los procesos de atencién
también se encuentran beneficiados por la actividad fisico-deportiva; si bien
estos estudios no establecen el tipo de atencién potenciada, puntualmente,
aqui se logré determinar que los tipos de atencién menos complejos, focali-
zada y sostenida, son los mas favorecidos principalmente en los deportistas
que practican actividades individuales. Por su parte, Liu-Ambrose et al.
(2010) destacaron que la atencién selectiva presentaba mejores desempefios
como influencia de la actividad fisica, con lo cual también es posible concor-
dar desde los resultados aqui obtenidos, y aun cuando las diferencias no son
significativas, para este nivel complejo de atencién los mayores desempefios
se asocian a la practica de deportes grupales.

Lo anterior, estarfa relacionado con mayores habilidades por parte de
los deportistas en las capacidades de filtrar la interferencia y con el control
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inhibitorio. Lo cual, desde los hallazgos de Huijgen et al. (2016), Martin et al.
(2015) y Vestberg et al. (2012) favorece, a su vez, la flexibilidad cognitiva y
segin Nouchi et al. (2012) incrementa la velocidad de procesamiento de la
informacién; esto genera un impacto significativo en el funcionamiento eje-
cutivo necesario para la resolucién de problemas, ante los cuales la actividad
fisica supondria una ventaja de funcionamiento (Jacobson y Matthacus, 2014;
Lui-Ambrose et al., 2010).

Por su vez, si bien esta investigacién no analizé la produccién del Fae-
tor nenrotrdfico derivado del cerebro_y del Factor de crecimiento endotelial vascular, tanto
los hallazgos de la investigacién aqui planteada y desarrollada, como los apor-
tes de los antecedentes abordados, hacen posible suponer que directa o indi-
rectamente la prictica deportiva estaria estimulando la produccién del Factor
nenrotrdfico derivado del cerebro 'y, a partir de esto, como descrito por Li et al.
(2009), Navarro, Osses (2015) y Sartori et al. (2011), estarian induciéndose
en los deportistas mayores procesos de neurogénesis y plasticidad neuronal,
asi como mayor oxigenacién celular (desde el factor VEGF, segtin Kaliman
et al., 2011; Timinkul et al., 2008) lo cual los favoreceria ante las secuelas
cognitivas frente a un eventual dafio cerebral.

Conclusiones

De forma general, se logré determinar que, la realizacién de deportes tanto
individuales como grupales favorece, per se, el funcionamiento ejecutivo de la
actividad cerebral que subyace en los lébulos frontales. Asi, funciones aso-
ciadas a procesos de planeacién, regulacién del comportamiento, control in-
hibitorio, memoria de trabajo, y niveles de atencién basicos y complejos, no
presentan un funcionamiento influenciado por la modalidad de trabajo indi-
vidual o grupal en la ejecucién de la actividad deportiva, aun cuando se en-
cuentran potencializados por ésta de forma indistinta.

En aspectos particulares, se pudo establecer que cuando el nivel de
dificultad de una actividad aumenta, las personas que practican deportes gru-
pales obtienen un mayor desempefio en planeacién y organizacién de las ac-
tividades que aquellos que practican deportes individuales, aun cuando esta-
disticamente esta diferencia no es relevante. Sin embargo, en niveles bajos de
complejidad de una tarea, aquellos que practican deportes grupales cometen
mids errores de ejecucion aun cuando sus estrategias de planeacién resulten
satisfactorias.

Por otra parte, el funcionamiento de los procesos de atencién focali-
zada y sostenida también se ve favorecido de forma especifica por la realiza-
cién de algin deporte, esto favorece directamente el desempefio de la me-
moria operativa o de trabajo, por sobre aquellas personas que no practican
algun tipo de deporte. Asi mismo, aun cuando la diferencia no es importante
estadisticamente, funcionalmente aquellos que practican deportes grupales
presentaron mejores desempefios de estos tipos de memoria. De otro lado,
los errores en el funcionamiento de la memoria de trabajo, aunque presentes,
son indiferentes a la influencia o no de actividades deportivas.

En relacién a los procesos de atencién asociados al control inhibitorio
y a las capacidades para filtrar estimulos significativos, la realizacién de de-
portes individuales favorece en mayor medida el funcionamiento de los pro-
cesos de atencién sostenida, por sobre los deportes grupales. Contrario a
esto, la participacién en deportes grupales favorece en mayor instancia el
desempenio de la atencién selectiva. Lo cual indica que la actividad grupal del
deporte favorece y potencia los niveles mas complejos de la actividad aten-
cional; a su vez el trabajo en solitario para la ejecucién del deporte individual
exige y aumenta la calidad funcional de los niveles més bésicos de atencién.
Asi mismo, la participacién en actividades deportivas por si misma potencia-
liza las habilidades de control inhibitorio y la capacidad para filtrar la interfe-
rencia durante los procesos asociados a la funcién ejecutiva del cerebro.

Por ultimo, fue posible determinar que, funcionalmente, la cantidad
de horas empleadas a la semana para la prictica y perfeccionamiento de la
actividad deportiva, se encuentra relacionada significativamente con la me-
jora y desempeno del funcionamiento ejecutivo en los deportistas, indepen-
dientemente del deporte practicado, por lo que, esta cantidad de horas em-
pleadas influencia en mayor o menor medida la disminucién de los fallos y el
aumento de las habilidades de la actividad cerebral de orden ejecutivo.

En este sentido, la ejecucion de actividades deportivas favorece al con-
junto de habilidades heterometacognitivas de los l16bulos frontales conside-
radas en esta investigacién, como parte de las funciones ejecutivas, y como
capacidades indispensables orientadas hacia el cumplimiento de objetivos y
la resolucién de problemas; capacidades funcionales que exigen integracién
de los procesos de orden superior de la actividad cerebral. Lo cual beneficia
no unicamente la ejecucién de la actividad deportiva de sus integrantes en

estrategias fisicas, sino también su desempefio en otros contextos de exigen-
cia cognitiva, como evidencia potenciada de los resultantes funcionales de la
actividad cerebral.

Limitaciones

No se consideraron aqui los efectos de la actividad deportiva sobre las con-
ductas ejecutivas en nifios y adolescentes, por lo que se denota el funciona-
miento cognitivo de adultos jévenes, especificamente. El método de mues-
treo limita en alguna medida el estudio, al tratarse de un modelo no
probabilistico, por conveniencia y de participacién voluntaria. De otro lado,
enriquecer la discusién desde el objetivo de diferenciar el funcionamiento
ejecutivo entre la prictica de deportes individuales y grupales, se ha visto
limitado en consideracién a la mayorfa de las investigaciones precedentes no
clarificar el tipo de deporte sobre el cual basan sus resultados y referirse en
general a la actividad fisica.
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Material Suplementario

Tabla suplementaria 1

Test Torre de Londres
Criterio Grupo M DE rl 12 3 Sig,1+ Sig,2u Sig,3v Sig, 4«
1 0 0 0 0
Errores P1 G 0,03 1,64 0,191 0,025 0,078 0,281 1,000 0,462 0,427
C 0 0 0 0
1 1 0 0 -
Intentos P1 G 1,03 1,64 0,191 0,025 0,078 0,281 1,000 0,462 0,427
C 1 0 0 0
1 0 0 0 -
Ptotal P1 G 2,97 0,16 0,191 0,228 0,078s 0,281 1,000 0,462 0,427
C 3 0 0 -
1 0,12 0,49 -0,0168 -0,115¢
Errores P5 G 0,35 0,75 -0,256¢ 0,073s 0,150¢ 0,034* 0,753 0,067 0,037*
C 0,05 0,22 0,081 .
1 0,67 0,94 -0,341*e -0,055¢
Errores P8 G 0,84 1,06 0,135¢ 0,574 -0,108¢ 0,465 0,881 0,685 0,763
C 0,90 1,41 -0,102¢ .
1 1,94 0,82 -0,322% -0,066°
Intentos P8 G 1,51 0,60 0,037¢ -0,325%s -0,031s 0,657 0,728 0,504 0,783
C 1,50 1,23 -0,153¢ -
I 2,16 1,02 0,1625 0,042
Ptotal P8 G 2,22 0,88 0,021 0,045%% 0,231%%¢ 0,983 0,162 0,174 0,314
C 1,65 1,34 -0,100¢ .
1 1,07 0,55 0,113 0,028¢
Intentos P9 G 1,16 0,50 0,105s 0,040s 0,261** 0,983 0,042* 0,011* 0,024*
C 0,75 0,63 0,118 0
1 2,56 0,93 -0,151¢ 0,122
Ptotal P9 G 2,59 0,79 0,0615 -0,135¢ 0,244k 0,376 0,045+ 0,067 0,093
C 1,85 1,42 -0,032¢ .
1 0,53 0,96 -0,117s -0,041¢
Errores P10 G 1,11 1,32 -0,068s -0,092s 0,150¢ 0,320 0,855 0,046* 0,049*
C 0,40 0,68 0,178¢ .
I 1,33 0,86 -0,155¢ 0,028s
Intentos P10 G 1,51 0,73 0,038¢ -0,0905 0,168s 0,809 0,225 0,045+ 0,094
C 1,05 0,99 0,091¢ -
I 2,12 1,21 -0,086¢ -0,038¢
Ptotal P10 G 1,97 1,09 0,158s 0,055s 0,160¢ 0,047* 0,086 0,215 0,204
C 1,55 1,31 -0,183¢ .
1 0,09 0,36 -0,284¢ -0,160¢
Errores P12 G 0,11 0,51 0,119 -0,320¢ 0331wk 0,894 0,013 0,012% 0,009+
C 0,55 0,94 -0,505%¢ -
I 221 1,28 -0,024¢ 0,225°
Protal P12 G 2,59 0,98 0,079 0,0925 0,370 0,135 0,020% 0,000%%% 0,001%%%
C 1,40 1,35 0,285¢ -
Problemas resueltos ! 11,0 1,98 -0,142¢ 0,085
2 G 11,7 1,05 -0,108¢ 0,039 0,270%k 0,106 0,153 0,006%* 0,025%
C 10,0 2,78 20,0675 .
I 5,35 5,82 -0,094s -0,051s
Errores totales TOL G 430 492 0,145 20,2615 0,233 %k 0,704 0,124 0,074 0,178
C 8,20 7,68 0,072¢ .
I 30,6 5,82 0,094 0,051s
Puntaje total TOL G 31,7 492 0,145 0,261 0,233+ 0,704 0,124 0,044 0,178
C 27,8 7,68 0,072 .

Nota: 1: Grupo de deportes individuales; G: Grupo de deportes grupales; C: Grupo control; M: Media; DE: Desviacién estandar; rl: Correlacion del criterio con la
variable con la edad; r2: Correlacién del criterio con la variable nimero de horas de entrenamiento a la semana por grupo; £3: Correlacion del criterio con la variable
nimero de horas de entrenamiento independiente del grupo de deporte; Sig.1: Comparacién del Grupo 1 con Grupo G; Sig.2: Comparacién del Grupo 1 con
Grupo C; Sig.3: Comparacién del Grupo G con Grupo C; Sig.4: Comparacioén entre los tres grupos; P: Problema; Ptotal: Puntaje total; TOL: Test Torre de
Londres; u: U de Mann-Whitney; k: K de Kruskal-Wallis; s: Rho de Spearman; e: Correlacién de Pearson; *: p < ,05; **: p < 01; ¥ p < 001.



Tabla suplementaria 2
Test de Stroop

Rios-Florez et al.

Rev. Chil. Neurgpsicol. 16(1): 01-10, 2022

Criterio Grupo Media DE rl r2 3 Sig.1 Sig.2 Sig.3 Sig.4
1 110,91 14,82 0,148s -0,274¢
Palabra G 107,78 12,34 -0,151¢ 0,149+ 0,181¢ 314t ,018% ,079¢ ,043%a
C 101,50 13,24 -0,203¢ -
1 76,70 12,88 0,208¢ -0,032s
Color G 75,30 10,00 -0,231¢ 0,223¢ 0,307 %%*e 9154 ,0154 ,009%*u 022k
C 67,20 9,32 0,013+ -
1 49,35 9,53 0,239s -0,176¢
Palabra-Color G 51,05 9,32 -0,151¢ 0,192¢ 0,318%%*e 4234 L011%e ,003%%u ,008%+k
C 41,80 10,90 0,210¢ -
45,14 6,28 0,236 -0,129s
PC’ G 44,16 4,84 -0,229. 0,227+ 0,280%%*e 444 L0043k L0074k ,007#%a
C 40,34 5,10 -0,098¢ -
4,20 6,99 0,050¢ -0,140¢
Interferencia G 6,88 7,14 -0,042¢ 0,110¢ 0,208%¢ ,094¢ ,205¢ ,019¢ ,037%a
C 1,46 9,64 0,299s -

Nota: 1: Grupo de deportes individuales; G: Grupo de deportes grupales; C: Grupo control; M: Media; DE: Desviacién estandar; rl: Correlacion del criterio con la
variable con la edad; r2: Correlacién del criterio con la variable nimero de horas de entrenamiento a la semana por grupo; £3: Correlacion del criterio con la variable
nimero de horas de entrenamiento independiente del grupo de deporte; Sig.1: Comparacién del Grupo 1 con Grupo G; Sig.2: Comparacién del Grupo 1 con
Grupo C; Sig.3: Comparacién del Grupo G con Grupo C; Sig.4: Comparacién entre los tres grupos; t: T de Student; u: U de Mann-Whitney; a: ANOVA; k: K de
Kruskal-Wallis; s: Rho de Spearman; e: Correlacién de Pearson; *: p < ,05; **: p < ,01; ##*: p < 001.
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