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Resumen

A traves de los afios se ha tenido claro el rol del deporte en nuestro bienestar y salud,
pero, ¢Como produce estos beneficios? ¢Se limitan solo a lo fisico? Este metaanalisis
pretende clarificar estas dudas a traves de técnicas de neuroimagen para poder mostrar como
el deporte produce cambios a nivel neurocognitivo en las personas. La literatura existente se
agrupd en funcion de los efectos del ejercicio fisico a corto y largo plazo. EI metaanalisis
diferencia las bases cerebrales de los efectos cognitivos causados por el ejercicio fisico pre y
post entrenamiento, de aquellos efectos debidos a la practica habitual del deporte. Los
resultados muestran que el ejercicio fisico a corto plazo se relaciona con activaciones en el
precuneo y cingulado posterior. La practica habitual se relaciona con efectos en el polo
temporal izquierdo. En general, ambos tipos de estudios, tomados en conjunto, parecen
generar efectos en el polo temporal y cambios funcionales en la corteza sensoriomotora y via

piramidal.
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Abstract

Over the years, the role of sport in our well-being and health has been clear, but how
does it produce these benefits? Are they limited only to the physical? This meta-analysis aims
to clarify these doubts through neuroimaging techniques to show how sport produces
neurocognitive changes in people. The existing literature was grouped based on the short and
long-term effects of physical exercise. The meta-analysis differentiates the cerebral bases of
the cognitive effects caused by pre- and post-training physical exercise from those effects due
to the regular practice of sport. The results show that short-term physical exercise is related to
activations in the precuneus and posterior cingulate. Regular practice is related to effects on
the left temporal pole. In general, both types of studies, taken together, seem to generate
effects on the temporal pole and functional changes in the sensorimotor cortex and pyramidal

way.

Keywords Physical Activity, fMRI, Cognition, Exercise, Executive Function, Precuneus



Introduccion

La cognicidon se puede definir como los procesos de los que un organismo hace uso
para organizar la informacion recibida. Esto incluye adquirir la informacion (percepcion),
seleccionarla (atencion), representarla (comprension), retenerla (memoria), y usarla para
guiar el comportamiento (razonamiento y coordinacién de outputs motores). (Harada et al.,
2013). Estos procesos son necesarios para nuestra supervivencia y bienestar. Debido a que
nuestra esperanza de vida se ha incrementado gracias a la medicina moderna, ha aumentado
en gran medida la incidencia de enfermedades neurodegenerativas y de decaimiento
cognitivo (Rivero-Serrano & Martinez., 2011). Por ello, las investigaciones sobre
preservacion de funciones cognitivas son mas y mas relevantes. Los estudios mas recientes
sobre funciones cognitivas apuntan a hacer especial hincapié en los cambios en el estilo de
vida, enfatizando el rol de la actividad y el ejercicio fisico (Bherer et al., 2013) (Hillman et
al., 2008).

¢ Pero gqué significan realmente estos Gltimos conceptos? Si bien en el lenguaje
cotidiano se usan como sindnimos, existen ligeras diferencias entre estos, la actividad fisica,
se puede definir como cualquier movimiento corporal producido por los musculos
esqueléticos que produzca un gasto energético, mientras que el ejercicio fisico seria cualquier
actividad fisica que esté planificada, estructurada y repetida con la intencidn de adquirir,
mantener o mejorar la condicién fisica. (Caspersen et al., 1985) El deporte por otra parte seria
una actividad fisica que involucra una serie de reglas o normas a desempefiar dentro de un
espacio o area determinada. (Ibarra., 2015)

Amplia investigacion demuestra que el ejercicio fisico tiene beneficios tanto en nifios
(Eime et al., 2013) como en adultos (Booth et al., 2012) (Oja et al., 2015). Sin embargo, este
también tiene sus puntos negativos como por ejemplo desérdenes alimenticios (Joy et al.,

2016) o lesiones (Soligard et al., 2016). Si bien cabe decir que estos “contras” tienen su



aparicion sobre todo en categorias de élite en las cuales existe un componente de exigencia
mucho mayor y un ambiente mas hostil, y no tanto en deporte de poblacion general, donde
los beneficios son mucho mayores y los riesgos muy pequefios.

Por ejemplo, seguin un estudio de Stillman de 2020, existen diversos ambitos en los
que el deporte tiene influencia, como por ejemplo el social (incremento de relaciones
sociales), cerebral (materia gris, materia blanca, estructura y funcion), psicologico (estado de
animo).

Debido a esto no es de extrafiar que cada vez mas se intente fomentar la practica de
actividad fisica en la poblacién general, previniendo del decaimiento cognitivo natural de la
edad y mejorando el bienestar de las personas (Harada et al., 2013).

Pese a que cada vez mas personas saben que la actividad y el ejercicio fisico son
beneficiosos para el cerebro, no son tan conocidos los efectos concretos a nivel neuronal y
cognitivo, es decir, las bases cerebrales subyacentes a toda la experiencia deportiva. Este
metaanalisis pretende abordar esta carencia a través de una recopilacion de estudios recientes
acerca de como influyen las intervenciones de ejercicio fisico en la activacién del
funcionamiento cerebral ademas de darle un carécter cuantitativo a las revisiones cualitativas
gue ya existen.

Existe en la literatura un metaanalisis sobre esta tematica (Yu et al., 2021) que difiere
del presente trabajo en multiples aspectos. Estos autores muestran cambios significativos en
la activacion funcional del 16bulo parietal izquierdo, sobre todo el area del precineo y se
extiende, en menor medida, hasta el I6bulo parietal inferior y superior, giro cingulado anterior
y cingulado posterior. Asi como las redes asociadas a estas regiones parietales (red
frontoparietal, red de atencién dorsal y red neuronal por defecto).

El presente metaanalisis también agrupara estudios que abordan los efectos del

ejercicio fisico en la cognicion. Otras revisiones (Gallardo-Gémez et al., 2022; Alvarez-



Bueno et al., 2017) se queda a un nivel descriptivo cualitativo, o bien, cuando han realizado
un metaanalisis, han agrupado estudios de un modo muy amplio. Ello incrementa la potencia
estadistica, pero se pierde homogeneidad y por tanto limita las conclusiones.

En contraste con el estudio de (Yu et al., 2021), aqui subagruparemos los estudios
existentes para poder responder a lo siguiente: en primer lugar, ¢ Qué areas cerebrales se
activan consistentemente entre estudios que usan fMRI como técnica con diferentes tareas?
En segundo lugar y como veremos, el enfoque de los estudios varia. Algunos estudios miden
los efectos del ejercicio fisico continuado otros, sin embargo, incluyen el ejercicio fisico en
su disefio experimental y observan su efecto inmediato. Esta es una diferenciacion importante
pues nos facilita conocer los efectos cognitivos del ejercicio a corto y largo plazo, que no
tienen por qué ser los mismos. Permite ademas observar si, por ejemplo, una sesion breve de
ejercicio fisico impacta en nuestra actividad cerebral y como. En otras palabras, el presente
metaanalisis pretende concrecion en funcion de este aspecto, y no una agrupacion amplia de

estudios muy diversos.

Método
Fuentes de datos, criterios de inclusion y seleccion de estudios. (Revision sistematica)
La bdsqueda de articulos fue hecha a través de Alcorze y Pubmed en el periodo de
finales de 2023-principios de 2024, usando los términos “Sports and Children and fmri” y
“Sports and adults and fmri”, una vez hecho esto se cribaron los 1635 y 8158 estudios
obtenidos respectivamente en Pubmed y 319 y 469 estudios obtenidos en Alcorze, utilizando
Unicamente aquellos que estén hechos en poblacion general, es decir, se descartaron estudios
de lesiones, traumatismos, psicopatologias, trastornos del aprendizaje..., los cuales

representaban la mayoria de resultados obtenidos.



Esto con el objetivo de que los resultados fuesen lo méas generalizables posible,
ademas, se evito el uso de estudios de demasiada antigliedad, contando Unicamente con
estudios publicados después de 2014 en adultos (10 afios maximo), en nifios ampliamos un
poco mas el rango a después de 2010 debido a la poca cantidad de estudios encontrados. De
todos estos se acabd trabajando con 9 estudios en adultos y 4 en nifios. Dado el pequefio

numero de estudios en nifios, se descartd este ultimo analisis.

Extraccion de datos

La basqueda de informacion fue hecha por dos revisores (ES y LD) de manera
independiente y luego juntaron la informacién recopilada.

De esta puesta en comun se realizé una extraccion de informacion relevante por un
anico revisor (LD) en la cual se recopilé la siguiente informacion:
(1) Nombre del autor ; (2) Afio de publicacion; (3) Muestra; (4) Rango de edad; (5) Tipo de
tarea realizada; (6) Funciones cognitivas empleadas en la tarea; (7) Grupos creados en los
estudios; (8) Tipo de entrenamiento y duracién; (9) Tipo de contraste fMRI; (10)

Coordenadas; (11) Talairach o MNI; (12) Zonas cerebrales implicadas en el estudio.

Estimacion de probabilidad de activacién

La estimacidn de la probabilidad de activacién (de inglés Activation Likelihood
Estimation - ALE) es un método de metaanalisis propuesto por primera vez por Turkeltaub et
al. (2002). Este método utiliza una serie de coordenadas para determinar las ubicaciones
consistentes de la activacion cerebral en estudios o conjuntos de datos de metaanalisis, esta
metodologia fue mejorada hasta dar como resultado el programa GingerALE. (Laird et al.,

2005).



GingerALE, es una aplicacion disponible gratuitamente con fines educativos y
cientificos por BrainMap (http://brainmap.org/ale/; Research Imaging Center of the
University of Texas in San Antonio). Utiliza coordenadas de contraste (focos) compiladas a
partir de diferentes estudios para generar mapas probabilisticos de activacion relacionados
con el dominio objetivo. En ALE, los focos de activacion se consideran distribuciones de
probabilidad centradas en las coordenadas informadas. Los mapas ALE se construyen
después de calcular la probabilidad de que se active cada voxel espacial. Las distribuciones
nulas adquiridas de los valores ALE de estudios independientes generalmente se usan para
probar la confiabilidad del mapa ALE y este proceso tiene similitudes con la prueba de
permutacion entre experimentos. La contribucion de cada estudio se pondera por el tamafio
de su muestra y cada estudio se considera un efecto aleatorio. Los valores observados en la
distribucion ALE se comparan con la distribucién nula para asignar estimaciones de
probabilidad a los datos experimentales observados.

En este estudio, se trabajé en el espacio MNI. Cuando los articulos presentaban sus
resultados en el espacio Talairach, estos fueron transformados al espacio MNI gracias al
software de transformacién implementado en la herramienta Convert Foci de GingerALE
(Laird et al. 2010). Para el anélisis de los mapas Ale, y utilizando GingerALE, se aplicé lo
correccion FWE basado en conglomerados, utilizado un umbral de p<0.05 (permutado 100
veces). Cuando esta correccion proporciono resultados nulos, se repitid el analisis aplicando
una reduccion del valor p < 0.0001. Estas dos correcciones, por su diferencia en robustez,
seran distinguidos en los resultados. El analisis proporciona un mapa de valores ALE una vez
aplicadas estas correcciones. Incluye solo aquellos focos que sobreviven a la correccion.

Los mapas ALE se visualizaron utilizando xjview (https://www.alivelearn.net/xjview/

Viewing program for SPM) para extraer los clusters significativos, asi como su extension y

valor ALE. Los resultados son finalmente visualizados y presentados con el software


https://www.alivelearn.net/xjview/

MRIcron (https://www.nitrc.org/projects/mricron cross-platform NIfTI format image viewer

of the University of South Carolina).

Analisis de Subgrupos

Como hemos visto en el apartado de introduccion, los cambios inducidos por el
ejercicio fisico a nivel neuronal podrian ser influenciados tanto por caracteristicas estables de
ejercicio fisico, como por la inclusién del ejercicio momentaneo en el disefio del estudio. Por
ello, primero se llevaron a cabo los analisis en la totalidad de los estudios. Después se
reagruparon siguiendo esa variable:

e Tipo AyB: Combinacion de ambos tipos de temporalidades en el ejercicio fisico, es
decir, todos los articulos.

e Tipo A: Estudio longitudinal pre-post, los dos grupos son iguales pero un grupo hace
un entrenamiento de actividad fisica durante el experimento y el otro no. Se compara
el pre con el post (post > pre).

e Tipo B: Existe una variable intergrupal, un grupo de participantes hace ejercicio y
otro no. Se comparan los dos grupos (ejercicio habitual > ejercicio no habitual).

Nos planteamos, por tanto, el efecto entre los dos disefios (A y B), es decir, ¢Es igual el

ejercicio transitorio que el ejercicio sostenido? ¢Es capaz simplemente media hora de
ejercicio de crear efectos cognitivos 0 es necesario hacer un ejercicio durante largos

periodos? Aqui hemos observado la convergencia entre estudios gracias al analisis ALE.

Lista de tareas
El significado de nuestros resultados no puede obviar el tipo de tareas que se realizan

en los estudios, base del andlisis. Debido a esto se incluyen en la tabla del anexo 1.


https://www.nitrc.org/projects/mricron

Las tareas que se incluyen implican funciones de memoria (N-BACK y pares
asociados en Liy cols. (2019), Wagner y cols (2017), Nishiguchi y cols (2015)), de tipo
atencional visoespacial (Tarea de Eriksen y Tarea de funcion mayoritaria en Pensel y cols.
(2018) y Shao y cols (2022)), integracion visomotora (Shao y cols (2022)), funciones de
control cognitivo e inhibicion (Tarea Stroop y Tarea Go/No Go (Ding y cols (2021) y Wu y
cols (2018)). Ademas, hay estudios que abordan las imagenes mentales (Wriessnegger y cols
(2014)), las emociones (Tarea Hariri en Schmitt y cols (2019)) y la lectura (Shao y cols
(2022)).

Los estudios tipo A incluyen 1 tarea N-Back (Li y cols (2019)), 1 tarea de Eriksen
(Pensel y cols (2018)), 1 tarea de Imaginacion (Wriesnegger (2014)), 1 tarea Hariri (Schmitt
y cols (2019))

Los estudios tipo B incluyen 1 tarea Majority function, 1 tarea de lectura, 1 tarea de
integracién visomotora (Shao y cols (2022)), 1 tarea Go/NoGo (Ding y cols (2021)), 1 tarea

Stroop (Wu y cols (2018))

Resultados
Resultados de la busqueda

La Figura 1 muestra el proceso de seleccion de los articulos segun el modelo
PRISMA. De 8564 (adultos) y 1954 (nifios) articulos procedentes de la basqueda inicial, se
aplico un filtro de afios, a partir del 2014 (5126 estudios) en adultos y a partir de 2010 (1631)
en nifos, una vez hecho esto se aplicaron los filtros siguientes:
Afadir las palabras: fMRI, Cognicion, Deportes y Adultos
Retirar las palabras: paciente, lesion, psicopatologia, estimulacién, lesion, sobrepeso, muerte

y vejez
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Quedan 313 tras el uso de los filtros, de estos 313 se eliminaron los duplicados hasta quedar

en 242 y de estos se excluyeron 229 debido a distintas razones expuestas en el diagrama (no

ser estudios en humanos, ser poblacion con lesiones o psicopatologias, no tener relacion con

el deporte... Quedando un total de 9 estudios en adultos y 4 estudios en nifios.

] [ Identification J

Eligibility ] [ Screening

) |

Included

Estudios obtenidos a partir de la busqueda en

——— | Anteriores al 2014: 3438

l

Figura 1. Proceso de seleccidn de los articulos segun el modelo PRISMA

Estudios excluidos por
las razones expuestas en
el método (n=3761)

Anteriores al 2010: 323

Estudios después de aplicar los filtros de afios:

6757

!

Estudios después de aplicar los filtros de
busqueda: 313

Estudios excluidos por las razones
expuestas en el método (No representar
la poblacién general) (n=3761)

Adultos

Retirar la palabra clave paciente, lesion,

psicopatologia, estimulacion, lesién,
sobrepeso, muerte y vejez: 6445

!

Estudios después de remover los duplicados
(n=242)

}

Estudios mcluidos en la sintesis cuantitativa

(ALE) (n=13)

!

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa
(ALE) (n=13)

Estudios excluidos por las
razones expuestas en el
método (n=229)

Ser poblacion con
psicopatologias: 26 + 28 ->
54

No tener relacion con el
deporte: 103 +31 -> 134
Tener una muestra de
poblacién de edad elevada: 9
Restringido a un area
cercbral: 9 +8=17

No haber tarea: S +2=7
Estudio en ratones: 1

20

En el Anexo 1 se muestran las tareas y los resultados de localizacion de fMRI de cada

uno de los articulos de una forma mas detallada. En el Anexo 2 se muestran las

interpretaciones funcionales de los resultados de los articulos.

Analisis ALE.

1. Todos los estudios (tipo Ay B).

En los estudios de tipo AyB podemos observar clusters significativos en la sustancia

blanca en los giros precentrales de ambos hemisferios y en el giro postcentral del hemisferio
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derecho (asociados a areas sensoriomotoras) (Figura 2 y Tabla 1). Ademas, el andlisis ALE
muestra un cluster en el polo temporal izquierdo, en la parte anterior del giro temporal
superior. La Figura 1 muestra los tractos del circuito corticoespinal y el circuito
corticobulbar. Esta sustancia blanca conectaria con las areas sensoriomotoras indicadas mas

arriba.

Figura 2
Resultados del analisis ALE para la totalidad de los estudios (A y B), y tractos que
conectarian los clusters en areas de sustancia blanca.

Nota: A y B — Clusters localizados en zonas de sustancia blanca préximas areas
sensoriales y motoras (giros pre y post central respectivamente de ambos hemisferios).
C — Tractos de vias piramidales que cruzan esos clusters (tractografia de template). D —

Clusters en el polo temporal izquierdo.

Tabla 1. Clusters significativos en el anlisis de todos los estudios (A 'y B).

Ay B - Todos los estudios (p< 0.0001)

Hemisferio  Valor ALE Extension Area BA Coordenadas XYZ
(voxeles)
HI 0.017 16 Polo Temporal 22 -5111-8
HI 0.017 28 Giro Precentral 4 -38-12 38
HD 0.016 12 Giro Postcentral 3.4 28 -29 55

Giro Precentral
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2. Estudios tipo A con ejercicio fisico durante el experimento.
En cuanto a los estudios tipo A, que implican un ejercicio fisico pre y post tarea
experimental, se observaron activaciones claras en el precuneo y giro cingulado posterior

derechos (Figura 3y Tabla 2).

Figura 3
Resultados del analisis ALE para los estudios que incluyen un entrenamiento fisico

antes y después de la tarea cognitiva (estudios tipo A). Contraste post>pre.

Prectineo Prectneo
Cingulado posterior. Surco intraparietal

Nota: se observan valores ALE significativos en el precineo y giro cingulado posterior

derechos.

Tabla 2. Clusters significativos en el analisis los estudios A (post>pre).

Estudios pre-post (corregidos con FWE)

Valores

Hemisferio ALE Extension (véxeles) Area BA Coordenadas XYZ
680 Precineo 7
HD 0.13 90 Cingulado Posterior 31 10-68 48

3. Estudios tipo B con ejercicio fisico habitual
Por ultimo, los estudios de tipo B en los que se comparan dos grupos (con ejercico
habitual > sin ejercicio habitual) muestran valores ALE significativos en el giro temporal

superior, en su parte anterior (polo temporal; Figura 4 y Tabla 3).
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Figura 4
Resultados del analisis ALE para los estudios que incluyen un contraste entre grupos

(estudios tipo B). Contraste grupo con ejercicio habitual > grupo sin ejercicio habitual

Giro temporal superior
anterior

Nota: se observan valores ALE significativos en polo temporal izquierdo

Tabla 3. Clusters significativos en el andlisis los estudios B (ejercicio habitual>ejercicio no habitual).
Estudios de grupo (p < 0.0001)

Hemisferio  Valor ALE Extension Area BA Coordenadas XYZ
(voxeles)
HI 0.017 56 Polo Temporal 22 -5212-8

Discusion

El presente estudio tenia como objetivo el metaanalisis de estudios de neuroimagen en
adultos en los que se aborda el impacto cognitivo del ejercicio fisico. El aspecto crucial del
presente trabajo es la clasificacion de los estudios, previo al metaanalisis, en estudios que
usan un disefio longitudinal con ejercicio fisico dentro del estudio y aquellos trabajos que
adoptan un disefio de grupo donde se contrasta un grupo con ejercicio fisico habitual de uno
sin ejercicio fisico habitual.

Atendiendo a la totalidad de los estudios, parece haber una relevancia en zonas
corticales proximas a sustancia blanca que forman parte de la via piramidal (via vinculada
con el area sensoriomotor) ademas, también estos muestran un efecto en el 16bulo temporal
Si bien, en las areas sensoriomotoras hay un cambio tanto cuando las comparaciones son
entre grupos como cuando el ejercicio es Unicamente agudo, es a su vez importante
mencionar que, si separamos el ejercicio agudo, observamos el efecto mas fuerte de todo el

14



estudio en prectineo y cingulado posterior. Por altimo, si aislamos este ultimo grupo donde
simplemente se comparan cuando se hace ejercicio habitualmente y cuando no se hace entre
grupo, entonces encontramos, de nuevo el area temporal anterior izquierda.

Si bien hemos realizado los contrastes de ambas agrupaciones de estudios, por
desgracia, debido a la muestra de estudios tan reducida del grupo de nifios los resultados no
han sido tan significativos, hallando solo un valor decente en el area temporal superior
anterior.

Rol de la corteza sensoriomotora y via piramidal.

Ambas esenciales en cualquier movimiento y vinculadas con los movimientos
complejos y coordinados. La corteza sensoriomotora ademas incluye el uso de los sentidos,
estas dos caracteristicas son fundamentales en la actividad fisica en general, tanto en la
planificacion de secuencias de movimientos como en la propia ejecucion de estos en si,
teniendo sentido que se vean activados en nuestro estudio. En los estudios revisados, se
incluyen trabajos que miden la imaginacion de movimiento (Wriessnegger et al., 2014), lo
cual podria estar explicando este efecto.

Rol del polo temporal

Tanto el analisis de los grupos con y sin entrenamiento habitual como el analisis de
todos los estudios arrojan efectos en el polo temporal superior. Si observamos los estudios
que reportan efectos en esta area observamos que son estudios que utilizan tareas de
memoria, incluyendo memoria semantica (Shao et al 2022; Wagner et al., 2017; Nishiguchi,
et al 2015). El polo temporal es conocido por su rol en la integracién y memoria semantica
amodal. Esto seria, segun los presentes datos, algo que se ve influenciado tando por el

ejercicio agudo como por su préactica habitual.
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Rol del precuneo

Se puede resaltar como resultado méas robusto del metaanalisis las activaciones en
precuneo y cingulado posterior. Esto coincide y se ve respaldado por el estudio realizado por
Herbet et al. en 2019 en el cual se mostro la primera evidencia del rol del precineo en la
conciencia del cuerpo, habilidad fundamental en el ambito del deporte y la psicomotricidad.

También puede tener una explicacion en que el precineo esté involucrado en el
procesamiento visoespacial y la atencion, habilidades necesarias para muchos deportes vistos
en el metaanalisis (golf, futbol y tenis).

Rol del cortex cingulado posterior

El rol del cértex cingulado puede estar relacionado con la contribucion de este a las
funciones motoras por vias eferentes a sistemas motores subcorticales (Dum and Strick.,
1990; Neafsey et al., 1990), lo cual explicaria su vinculo con el ejercicio fisico y, por lo tanto,
con nuestro estudio.

Por otro lado, se ha mostrado que el cingulado reacciona a caras con miedo y forma
parte de la extendida red de procesamiento de caras, sirviendo para el reconocimiento de
emociones propias y ajenas. El estudio de Schmitt et al. de 2019 incluia el procesamiento
emocional de caras y atribuia la activacidn del cortex cingulado posterior a la tarea de Hariri

debido a que es un area involucrada en el aspecto emocional y el comportamiento social.

Conclusién

Hemos investigado la concordancia de los trabajos que usaron la fMRI para el estudio
bases neuronales subyacentes al ejercicio fisico en funciones cognitivas. Se muestran efectos
distintos entre el ejercicio a corto y a largo plazo. A largo plazo, se observan efectos de
memoria (polo temporal), los efectos a corto plazo se relacionan més con la conciencia del

propio cuerpo y las capacidades visoespaciales (precuneo y cingulado posterior derecho).
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Los resultados indican que el precineo es una region cerebral clave cuando hablamos
de conciencia corporal ya que estd muy vinculado a areas sensoriomotoras del cerebro, en
cuanto al procesamiento de tareas ejecutivas, la parte frontal, parietal y cingulada tienen su
relevancia de distintas formas segun la tarea, por ejemplo, una posible explicacion de la
activacion del cingulado puede ser debido a las tareas de Go/NoGo, las cuales requieren del
control inhibitorio de este.

Por lo tanto, la evidencia neuronal respalda el efecto del ejercicio fisico sobre el
rendimiento cognitivo desde la perspectiva de la neurociencia cognitiva. Es destacable que no
es necesario un ejercicio fisico prolongado para generar efectos en nuestra cognicién y por
tanto, en nuestro cerebro. Sin embargo, el ejercicio sostenido habitual tiene un impacto en
funciones cognitivas de alto nivel como es la memoria seméantica. Destaca sin embargo los
efectos en el prectineo derecho como resultado mas robusto del presente metaanalisis, eso si

restringido a los estudios que incluyeron el ejercicio dentro de su disefio.

Limitaciones

El presente trabajo esta limitado por la escasa literatura existente utilizando
neuroimagen funcional en poblacion sin dafio cerebral, sin deterioro cognitivo o incluso sin
lesion fisica. Por tanto, serian deseables un mayor nimero de estudios en poblacién sana
adulta. Asimismo, aun cuando se efectu6 busqueda bibliografica en poblacion infantil, se
descartd el metaandlisis en esta poblacion dado la extremadamente escasa cantidad de
estudios existentes. Es sin embargo importante el contraste de los efectos cognitivos del

deporte no solamente en poblacion enferma adulta o anciana sino también en nifios.
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