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Resumen

El rendimiento académico y los procesos de aprendizaje en educacion superior estan asociado
a diversos factores, que pueden impactar de forma negativa o positiva. La atencidon, por una
parte, ha sido de interés en la literatura cientifica por su impacto en los procesos de
aprendizaje y como un importante sustrato neurobioldgico de la cognicidn, especificamente
las redes atencionales que plantean Posner y Petersen (2012). El crecimiento exponencial de
la neurociencia en las Gltimas décadas sugirié que el sistema de atencidén se encuentra
separado funcional y anatdbmicamente en tres redes, la red de alerta, de conflicto y la red de
orientacion. La atencion y las redes atencionales se han relacionado con la capacidad aerébica
de las personas, la mayoria de los estudios las relacionan en personas con condiciones
patoldgicas o en poblacion adulta mayor. Sin duda que existe una relacion entre la atencion
y la capacidad fisica de las personas, sin embargo, dicha relacion no ha estado del todo
dilucidada entre las redes atencionales y la capacidad aerdbica en estudiantes universitarios,
y la relacion que existe entre estos factores y el rendimiento académico. Esto toma real

relevancia considerando los indices de obesidad y sedentarismo en Chile, ya que, ademas de
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la posible influencia en el rendimiento académico, podria incluso impactar en politicas de

salud y educacionales.

Palabras claves: Redes atencionales, capacidad aerébica, rendimiento académico.

Relationship of the Aerobic Capacity, the Attention Networks and the Academic

Performance: A Narrative Review.
Abstract

Academic performance and learning processes in higher education are associated with
several factors, which may impact in a negative or a positive way. Attention, on the one side,
has been topic of interest in the scientific literature because of its impact on learning
processes and as an important neurobiological substrate of cognition, specifically the
attention networks posed by Posner and Petersen (2012). The exponential growth of
neuroscience in recent decades suggested that the attention system is functionally and
anatomically separated into three networks: alerting, conflict and the orienting network.
Attention and attention networks have been related to the aerobic fitness pacity of people,
most of the studies are related to people with pathological conditions or elderly population.
There is certainly a relationship between attention and physical capacity of people,
nevertheless, the relationship between attentional networks and aerobic fitness in university
students has not been fully elucidated, and the relationship between these factors and the
academic performance. This takes real relevance considering obesity index and sedentary
lifestyle in Chile, since, in addition to the possible influence on academic performance, it

could even impact on health and educational policies.
Key words: Attention networks, aerobic fitness, aerobic capacity, academic performance.

1. Introduccion
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El rendimiento académico en educacion superior esta asociado a diversos factores, que
pueden impactar de forma negativa o positiva, entre los cuales destacan factores psicologicos,
sociales, econdmicos, fisicos, bioldgicos, entre otros (Calero Martinez, 2009). La
contingencia actual de los estudiantes universitarios demuestra que, a modo general, son
estudiantes con malos habitos alimenticios, con altos indices de estrés, mala condicion fisica,
riesgo cardiovascular (Troncoso & Amaya, 2009; MacMillan, 2007), entre otros factores
negativos para la salud y el aprendizaje. Estos datos pueden ser atribuidos a diversos factores,
entre los que destacan la carga académica, sociofamiliar y laboral que presentan hoy en dia
los estudiantes universitarios. Lo cierto es que dichos factores finalmente impactan en la
condicion fisica del alumnado, la cual estd estrechamente relacionada con sustratos
neurobioldgicos relacionados a cognicion en diversas poblaciones. Dicha relacion ha sido
muy estudiada en adultos mayores o0 en personas con alguna patologia que afecte el sistema
nervioso central o con algin grado de deterioro cognitivo. Una de las habilidades cognitivas
importantes en el proceso de aprendizaje es la atencion, que juega un rol fundamental para
lograr mantenernos vigiles y resolver ciertas tareas. Ademas, la atencion ha sido relacionada
con la condicion fisica de las personas, mas aun, un programa de ejercicio aerébico puede
mejorar los niveles de atencidn, especificamente los que Posner & Petersen (2012) han
descrito como las Redes Atencionales. Pareciera relevante valorar cual es la relacion entre
las Redes Atencionales y la Capacidad Aerdbica de estudiantes universitarios, debido a que
serviria como piso para que futuras investigaciones determinen la relevancia de la actividad
fisica en la vida académica y ésta sea fomentada de forma rutinaria en los centros de

educacion superior.

La atencién ha sido descrita como un sustrato neurobioldgico importante del aprendizaje
siendo el factor responsable de extraer los elementos esenciales para la actividad mental, el
proceso que mantiene una estrecha vigilancia sobre el curso preciso y organizado de las
actividades mentales (Luria, 1984). En el ambito educacional la atencion es un factor
relevante para los alumnos existiendo diferentes factores pueden mermarla y que terminaran

por impactan en su calidad y su rendimiento académico.
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Cada vez existe mayor interés por el proceso de aprendizaje de los alumnos, y los factores
que pueden influir en él. Alguno de los factores que puede impactar en el aprendizaje de los
estudiantes de educacion superior son: el género, la salud, el lugar de nacimiento, factores
relativos al hogar, entre otros (Calero Martinez, 2009). El aprendizaje se lleva a cabo cuando
se produce un cambio relativamente permanente en la conducta como resultado de la
experiencia de interactuar con el entorno. Esta interaccion con lo que nos rodea, nos obliga
necesariamente a estar vigiles, atentos, reactivos, pero también implica estar focalizado en el
objetivo en particular, y lo mas probable también estar en constante dialogo con otras
habilidades cognitivas cuando la tarea es mucho mas compleja (Kandel, 2001). Asi, en una
primera instancia, la atencion parece jugar un rol importante en el proceso de aprendizaje,
debido a que es considerada como el corazon del sistema cognitivo, ya que tiene una
implicancia en la regulacion de otras funciones cerebrales como la memoria y el lenguaje
(Pérez, Padilla, & Parmentier, 2014). La atencidn, ademas de regular la entrada de
informacidn, estaria también implicada en el procesamiento de la misma (Cooley & Morris,
2009). La atenciéon la necesitamos durante largos periodos de tiempo en actividades
cotidianas, como las actividades académicas universitarias o profesionales (Di Stasi, et al.,
2015; Suess, Porges, & Plude, 1994)

En una de las teorias mas prominentes sobre la atencion, Posner y Petersen (2012) han
definido la atencion como el proceso de seleccionar un estimulo, percibirlo, por la razén que
interese, y luego procesarlo. Los primeros estudios de estos autores se remontan hace
aproximadamente 25 afios, donde se la mayor parte de la evidencia era en base a lesiones
cerebrales o estudios conductuales. El crecimiento exponencial de la neurociencia en las
ultimas décadas sugirié que el sistema de atencidon se encuentra separado funcional y
anatomicamente en tres redes. La primera de estas es la red de alerta, que estaria encargada
de la vigilia, es decir estar despierto y alerta al entorno. La segunda, es una red de orientacion,
la cual se encarga de atender a movimientos en el espacio ante estimulos sensoriales y la
tercera, corresponderia a una red ejecutiva encargada del monitoreo y resolucion de

conflictos en situaciones de interferencia, como por ejemplo cuando se realizan actividades
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de mayor complejidad cognitiva y motora, requiriéndose autoinhibicién de ciertas conductas

que podrian entorpecer el objetivo final (Posner & Petersen, 1990; Petersen & Posner, 2012).

La capacidad aerdbica se ha asociado con diversas habilidades cognitivas, en distintos rangos
etarios y en poblacion. Existen diversos estudios experimentales que asocian el impacto
agudo de ejercicio aerobico en la funcion ejecutiva en diversos rangos etarios, encontrando
un efecto moderado (Verburgh, Konigs, Scherder, & Oosterlaan, 2014). Existen diversos
estudios que estudian los beneficios del ejercicio aerdbico en alguna funcion cognitiva en
adultos mayores y nifios, o en diversas patologias, sin embargo, en adultos jovenes
universitarios existe escasa evidencia. Algunos sugieren que la aptitud cardiorrespiratoria se
asocia con el desempefio cognitivo en adolescentes y adultos jovenes por medio de la
atencion selectiva (Wengaard, Kristoffersen, Harris, & Gundersen, 2017) y mantenida (Ciria,
Perakakis, Lugye-Casado, Morato, & Sanabria, 2017).

Esta asociacion entre el fitness aerdbico y las funciones cognitivas se han asociado a cambios
estructurales corticales (Kramer, 2003), factores neurotréficos cerebrales involucrados en la
neuroplasticidad (Vaynman, Gomez-Pinilla, & Gomez-Pinilla, 2003) vy efectos
neuroprotectores derivados de la irrigacion sanguinea. EI modelo de redes atencionales de
Petersen & Posner (2012) se centra en tres redes relacionadas a la atencion, que son funcional
y anatdbmicamente independientes. Se ha visto que en adultos jovenes que practican ejercicio
regular exhiben un mejor control ejecutivo, una funcion cognitiva que desempefia un papel
central en muchos aspectos del funcionamiento cognitivo de la vida cotidiana. Estos
hallazgos deben ser considerados en la comunidad universitaria, debido a que se sugiere que
estos resultados pueden estar relacionadas con el aprendizaje, el rendimiento académico e
incluso politicas de salud y educacion (Pérez L. Padilla, Parmentier, & Andrés, 2014). Esto
toma real relevancia considerando los indices de obesidad y sedentarismo en Chile, donde la
encuesta nacional de salud del 2010 refleja que existe un 25% de obesidad en la poblacién
chilena, la cual es superior a lo observado en la encuesta 2003, donde la poblacion de entre
los 24 y 44 afios se encuentra en el tercer grupo de personas con mas obesidad (Atalah, 2012).

Por ende, dentro de los diversos beneficios del ejercicio fisico se encuentran la mejora la
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salud subjetiva, el estado de &nimo y emotividad (Biddle, 1995), también reduce la depresion
clinica (Lawlor & Hopker, 2001), ayuda en el incremento del autoestima (McAuley,
Mihalko, & Sandvik, 1997) y hoy en dia se estudia su relacion con los factores que impactan

en el aprendizaje y el rendimiento académico.

2. Atencion y Redes Atencionales

La atencion es un concepto complejo y de dificil abordaje, se ha descrito diversas
definiciones sin lograr consenso, a pesar de su facil caracterizacion. Segun Garcia Sevilla
(2014), la complejidad del dificil abordaje radica en la falta de consenso del concepto, las
multiples definiciones y pobre delimitacion de la definicion, debido a sus mdltiples teorias
sobre su naturaleza. Luria (1975) define la atencion como un proceso selectivo de la
informacidn necesaria, la consolidacion de programas de accion elegibles y el mantenimiento
de un control pertinente sobre el curso de los mismos. Segun Kahneman (1973) establece
también que debe existir un control para lograr seleccionar los estimulos que controlaran su
conducta. Existen muchas definiciones de atencion (Pinillos, 2006), (Vega, 1984; Rossello,
1994; Garcia Sevilla, 2014), sin embargo, de las diversas definiciones sobresalen algunos
conceptos como la claridad y la seleccion (Meidman, 1970). Es considerada como el corazén
del sistema cognitivo, ya que tiene una implicancia en la regulacion de otras funciones
cerebrales como la memoria y el lenguaje (Pérez, Padilla, & Parmentier, 2014) La atencion
ademas, nos permite enfocar dirigir y seleccionar nuestra atencion a algo particular, el cual
requiere ser procesado en cada momento, ademas de distribuir nuestros recursos atencionales
evitando aquellos aspectos que pueden hacer cambiar el foco de atencién (Prados Gallardo,
Sanchez Jiménez, Spanchez-Queija, & del Rey Alamillo, 2014). Desde la psicopatologia se
pueden evidenciar diversas disfunciones atencionales como, los problemas de amplitud,
oscilamiento, disfuncién de procesos selectivos, disposicion, distribucion de recursos y
mecanismos de alerta de la atencion (Garcia Sevilla, 2014). Una disfuncién atencional se
debe considerar dependiendo del ciclo del desarrollo vital en el que se encuentra cada

persona. Por ejemplo, en la lactancia la atencion se considera basicamente como un reflejo
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de orientacion o habilidades visuo-auditivo-motoras y su capacidad varia entre 5 a 10
segundos. Su disfuncién se aprecia al no atender selectivamente a expresiones faciales ni
juguetes. Uno de los déficits clasicos que se pueden presentar en cualquier edad es el déficit
atencional, el cual se caracteriza por una incapacidad o dificultad para coordinar y sostener
la atencion, (American Academy of Pediatrics, 2011). Un estudio revel6 que un 31% de los
estudiantes de Medicina de la Universidad Catdlica de Chile pueden padecer Déficit
Atencional, de los cuales solo un 7% estaba diagnosticado y un 4% en tratamiento
(Santander, Berner, Contreras, & Gémez, 2013), no es infrecuente encontrar esta alteracion

en individuos con muy buen funcionamiento cognitivo (Culpepper, 2011).

Junto a las diversas definiciones de atencion, también existen diferentes tipos de atencion,
asociado a los sentidos que el término toma para cada autor (Rossello, 1994). Por ejemplo,
existe la atencion visual-auditiva asociado a la modalidad sensorial implicada, o la global-
selectiva asociada a la amplitud e intensidad con la que se atiende, entre otros (Rossello,
1994). Hoy en dia, gracias a los estudios de neuroimagen, se ha evidenciado las éareas
cerebrales relacionadas a la atencion. Dependiendo del modelo cognitivo en que se enmarca
cada investigacion, pueden existir diversas areas cerebrales relacionadas a la atencion. En
una de las teorias mas prominentes sobre la atencion, Posner y Petersen (2012) han sugerido
que el sistema de atencién humana se puede subdividir en tres redes funcional y

anatomicamente independientes, las redes de alerta, orientacion y conflicto.

En los afios 90, las técnicas de neuroimagen estaban comenzando a ocuparse para la
investigacion cientifica, por ende, la evidencia disponible en aquellos afios era a partir
estudios de comportamiento en adultos con lesiones cerebrales (Posner & Petersen, 1990).
Hoy en dia, la investigacién actual en neurociencia, debido al desarrollo de técnicas de
imagen no invasivas, ha tenido un desarrollo exponencial. Posner y Petersen (2012) detallan
que el sistema de atencidn estd compuesto por tres “redes atencionales”, llamadas de esta
forma debido a que cada red representa un conjunto diferente de los procesos de atencion y
son anatémicamente y funcionalmente independientes. Las redes de orientacién, alerta y

conflicto, descritas por Posner y Petersen (2012) tienen independencia funcional, debido a
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que ciertos farmacos pueden inhibir una funcion y no otra (Fernandez-Duque & Posner,
1997), sin embargo, estos sistemas suelen trabajar en conjunto en la mayoria de las
actividades funcionales. La red de atencion se define como el lograr y mantener un estado de
alerta; red de orientacion es la seleccién de la informacion de la entrada sensorial; y el control
ejecutivo (red de conflicto) se define como la resolucion de conflictos entre las respuestas
(Posner & Petersen, 1990). Las redes atencionales son probablemente los procesos cognitivos
mejores estudiados, se han estudiado desde el punto de vista de la anatomia funcional,
modulacion quimica e incluso algunos fenotipos genéticos especificos estrechamente

relacionados con cada red atencional (Fossella, Posner, Fan, Swanson, & Pfaff, 2002).

El estudio de cada red atencional ha sido complicado, debido al tiempo que tardaba en realizar
los test y las complejidades de estandarizar una prueba para diversas edades. El Attention
Network Test (ANT), es una herramienta computacional disefiada para valorar cada red
atencional en una sola tarea. El tiempo aproximado de aplicacion es de 30 minutos y se puede
aplicar en nifios jovenes de incluso 4 afios. Los sujetos deben ser capaces de presionar una
tecla izquierda o derecha segln la direccion de una flecha que aparecera en la pantalla (Fan,
McCandliss, Sommer, Raz, & Posner, 2002). Debido a las caracteristicas amigables del ANT,
se ha convertido en una herramienta popular en la literatura neuropsicoldgica. Sin embargo,
ultimamente se ha apreciado una baja fiabilidad de este método de evaluacién e incluso que
no se aprecia independencia entre cada red evaluada, como se planteaba anteriormente
(MacLeod, et al., 2010).

Las definiciones clasicas de atencion se valoran de forma subjetiva y no proporcionan
indicios de que podrian conducir a una comprension del desarrollo atencional, patologias o
incluso en el aula. Por lo mismo se ha propuesto ver la atencion como algo mucho mas
concreto, 0 sea como un sistema de 6rganos. Un sistema de érganos hace relacion a diversas
estructuras en animales y plantas compuesto de varias células y tejidos adaptados para la
realizacion de alguna funcion especifica y agrupada con otras estructuras. La atencion puede
ser abordada desde este punto de vista debido a que diversos estudios de neuroimagen han

demostrado sistematicamente que existen redes neurales especificas que se activan ante
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operaciones mentales especificas (Raichle, et al., 1994). Tal vez las zonas de activacion han
sido mas consistentes para el estudio de la atencion que para cualquier otro sistema cognitivo.
Podemos ver la atencion como la participacion de las redes especializadas para llevar a cabo
funciones tales como lograr y mantener el estado de alerta, orientando a los eventos

sensoriales y controlar los pensamientos y sentimientos.

La alerta se define como el lograr y mantener un estado de alta sensibilidad a los estimulos
entrantes. Como cualquier red de atencién, la red de alerta presenta un area cerebral y
neuromodulador especifico. Se ha dado gran énfasis en el sistema neuromodulador del
troncoencéfalo y el talamo y su rol en el mantenimiento vigilante y el 6ptimo rendimiento
durante alguna tarea, ejes que son centrales en el sentido de alerta. Una fuerte evidencia
relaciona la norepinefrina (NE) con el sistema de alarma, siendo el Locus Coereleus (Aston-
Jones & Cohen, 2005), nodos en corteza frontal y parietal (Marrocco, 1998) una gran fuente
de NE, considerandose parte relevante de la Via de la NE. Otros neuromoduladores como la
Acetilcolina no se relacionan con la red de alerta. El estado de alerta se puede dividir como
tonico o fasico. La alerta ténica varia dependiendo del transcurso del dia, en la mafana, los
tiempos de reaccién son mas lentos y disminuye en el transcurso del dia (Posner M. ,
Pychobiology of attention, 1975). El estado de alerta tonico a medida se mide utilizando una
tarea prolongada en el tiempo y no muy atrayente, para medir la vigilancia sostenida
(Petersen & Posner, 2012). Para estudiar el estado de alerta fasico se realiza una sefial de
advertencia antes del estimulo blanco a atender, con el objetivo de suprimir el estado de
reposo por un estado de preparacidn para detectar y responder una sefial esperada. Al parecer
el estado de alerta tonico y fasico estan involucrados en hemisferios cerebrales distintos, en

el hemisferio derecho e izquierdo respectivamente (Ivry & Robertson, 1997).

La red de orientacion es la seleccién de la informacion que ingresa al sistema por la via
sensorial. Se centra, por lo tanto, en la capacidad de priorizar la entrada sensorial mediante
la seleccion de una modalidad o ubicacion (Petersen & Posner, 2012). Por ejemplo, con el
fin de orientar la atencion hacia un nuevo objeto primero tiene que “desenganchar” la

atencion de su enfoque actual y moverlo a la nueva ubicacion donde el objetivo puede ser
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atendido. Corbetta y Shulman (2002) mostraron que dos sistemas cerebrales estan
relacionados con la orientacion a los estimulos externos. Un sistema dorsal y otro mas
ventral. Un sistema més dorsal incluye los campos oculares frontales (COF) y el surco
interparietal y se relaciona con el control estratégico sobre la rapida atencion. Ambas zonas
estan involucradas en la orientacion de estimulos externos. Inyecciones de inhibidores de
acetilcolina en el area intraparietal lateral (en humanos area relacionada con ubicacion
espacial) de monos tuvo un efecto significativo en la orientacion de monos (Davidson &
Marrocco, 2000),. Por ende, el neuromodulador de la red de orientacion parece ser la
acetilcolina (Everitt & Robbins, 1997). La red mas ventral, incluida la union temporoparietal
parece estar mas activa al seguir un objetivo y, por lo tanto, se identific6 como parte de una

red receptiva a los eventos sensoriales.

La red de conflicto o el control ejecutivo se define como la participacion de los mecanismos
de resolucién de conflictos entre los pensamientos, sentimientos y respuestas (Fossella,
Posner, Fan, Swanson, & Pfaff, 2002). El control ejecutivo es mas necesario en situaciones
que implican la planificacién o la toma de decisiones, la deteccion de errores, nuevas
respuestas, y en la superacion de las acciones habituales. Detectar un blanco produce ciertas
interferencias en todo el sistema, por ende, la deteccion de otro blanco serd& mucho mas
complejo. Debido al avance de la neurociencia y de los métodos imagenoldgicos cerebrales,
existe gran avance de las areas involucradas en tareas que impliquen atencion ejecutiva.
Dichas tareas relacionadas con el “pensar” a menudo activan una amplia gama de areas
frontales y posteriores. Por otra parte, las manipulaciones del contenido de material a menudo
han demostrado que las mismas areas pueden ser activas independientemente del tipo de
estimulo, sea espacial, verbal o visual. Esto ha llevado a algunos a concluir que los l6bulos
frontales pueden ser una excepcion a la identificacion especifica de las areas del cerebro con
las operaciones mentales que hemos discutido para orientar (Duncan & Owen, 2000). La
asociacion de la corteza cingulada anterior con el control de la atencion de alto nivel puede
parecer bastante extrafio, porque esto es claramente una zona antigua filogenéticamente del

cerebro. Algunas tareas para evaluar el conflicto son la tarea de Stroop (nombrar el color de
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las letras de una palabra que contiene otro color), tarea que se evalu6 por medio de
Resonancia Nuclear Magnética funcional en la cual, las zonas cerebrales mediales estuvieron
relacionadas con el conflicto. (McDonald, Cohen, Stenger, & Carter, 2000). El hecho de solo
nombrar ciertas palabras, sin un conflicto de por medio, o el hecho de realizar una tarea ya
aprendida, reduce la actividad de dichas areas nombradas anteriormente (Raichle, et al.,
1994). Estudios recientes demuestran que pacientes con lesiones pequefias de la corteza
cingulada anterior (Ochsner, et al., 2001; Turken & Swick, 1999) presentan deficits en tareas
relacionadas con el conflicto, sin embargo, con frecuencia estos pacientes se recuperan de
sus deficits, sugiriendo que otras areas también pueden estar implicados. Estos procesos estan
relacionados con una capacidad limitada de la atencion y la conciencia, y ha sido Ilamada
como atencién focal. Se podria pensar en atencién focal como la entrada para el estado
consciente, que puede implicar conexiones generalizadas de la corteza de frontal medial y la
corteza cingulada anterior para producir el espacio global de trabajo con frecuencia asociada
con la conciencia (Dehaene & Changeux, 2011). Tales areas ademas, estan asociadas con la
percepcion de temperatura, dolor, recompensa, seguimiento o resolucién de conflictos,
deteccion de error. La activacion en estas areas es mayor cuando existen metas y actividades
que produzcan un conflicto. Es un sistema que influye mucho en la regulacién desde areas
corticales superiores hacia inferiores, por lo que se relaciona directamente con el control
ejecutivo (Botwinick, Carter, Braver, Barch, & Cohen, 2001; Carter & Krug, 2012; Fair,
Dosenbach, Cohen, Schlaggar, & Petersen, 2008).

3. Rol de la Atencidn en los procesos de aprendizaje

Tanto en el aula como en sus hogares, las personas estan constantemente solicitando la
atencion de otras personas. El mundo social exige la atencion de los nifios porque los adultos
en sus vidas saben que se necesita una atencién sostenida para que el aprendizaje ocurra, ya
sea gue la leccidn sea sobre una regla familiar, andar en bicicleta, leer una palabra o usar una
recta numeérica. Para optimizar el aprendizaje y recordar un estimulo o evento ambiental, uno

debe primero atenderlo. Dentro de este contexto social de demandas de atencion, los sistemas
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bioldgicos involucrados en el desarrollo de la conducta atenta cambian dramaticamente desde

la nifiez temprana hasta la nifiez media.

Por ende, la atencion parece jugar un rol importante en el proceso de aprendizaje, debido a
que es considerada como el corazon del sistema cognitivo, ya que tiene una implicancia en
la regulacion de otras funciones cerebrales como la memoria y el lenguaje (Pérez, Padilla, &
Parmentier, 2014). La atencién, ademas de regular la entrada de informacién, estaria también
implicada en el procesamiento de la misma (Cooley & Morris, 2009). La atencién la
necesitamos durante largos periodos de tiempo en actividades cotidianas, como las
actividades académicas universitarias o profesionales (Di Stasi, et al., 2015; Suess, Porges,
& Plude, 1994)

Una red cerebral que conecta el cingulo anterior al hipocampo parece ser importante para el
registro de nuevos aprendizajes. Esta red nos informa de como la atencion influye en el
aprendizaje. La informacion que viene a la mente espontdneamente o durante las pruebas
activa un area parietal relacionada con la orientacién de la atencién. La informacion sobre
los sistemas de control de la atencidn relacionados con el aprendizaje es prometedora para
las nuevas aplicaciones para adquirir experiencia relacionada con todas las materias
universitarias. Sin duda, mantener un estado de alerta o el control emocional y cognitivo para
mantener la atencién a ciertas sefiales externas son actividades necesarias en el aprendizaje
de estudiantes universitarios. Sin embargo, la red de conflicto es la méas estudiada en este
ambito, debido a que la mayoria de las tareas diarias implican un conflicto el cual debe ser

resuelto.

La capacidad atencional evoluciona con la edad y puede ser entrenada e instruida y, por tanto,
se desarrolla y perfecciona en el transcurso de la escolaridad. En la infancia la red de
orientacion esta bien desarrollada y guia al nifio a un comportamiento critico para aprender,
fomentando el aprendizaje de fonemas a fines del primer afio y al segundo afio lo nombres
que el cuidador brinda a los objetos del entorno (Kuhl, 2011). La red ejecutiva comienza a

operar a los 7 meses cuando los nifios detectan un error. Sin embargo, en esta edad no juega
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un rol preponderante. Por otra parte, en etapa escolar y universitaria, la medida de la red de
conflicto solo se correlaciona con las matematicas, quizas por la objetivacion que presenta
esta asignatura, por ende, dependen mas puramente con areas cognitivas relacionadas al

cingulo anterior,

A pesar de que se considera la atencién un proceso basico para aprender, resulta ser un
proceso mental realmente complejo, que segun (Prados Gallardo, S&nchez Jiménez,
Spanchez-Queija, & del Rey Alamillo, 2014) puede ser desglosado en diversas operaciones
implicadas en el aprendizaje como, por ejemplo: enfocar o dirigir la atencion a una situacion
y seleccionar aspectos que requieren ser procesados en cada momento, sostener el interés en

la situacién de aprendizaje evitando aspectos que pueden cambiar el foco de atencién

Otro factor relevante al que se vincula la atencion es la memoria. No puede funcionar una sin
otra. A lo largo de la historia de la neurociencia, la memoria y la atencion han sido descritas
como procesos fundamentales en la funcion intelectual y el aprendizaje. La memoria tiene
una capacidad limitada, por lo tanto, la atencion determina lo que se va a codificar. De esta
misma manera, la atencion opera en un mundo que no varia mucho en el corto plazo, por lo
que parece ser Gtil confiar en la experiencia pasada para optimizar la seleccion (p.e. la
memoria podria ser la atencion selectiva a representaciones internas). Ademas, ciertas areas
cerebrales implicadas en la memoria son necesarias para la atencién y se ha descrito que
ambos sustratos neurobioldgicos estan estrechamente relacionados (Mack, Erol, & Clarke,
2015; Persuh, Genzer, & Melara, 2012). Tanto la atencién como la memoria son procesos
neuropsicoldgicos importantes para el proceso de ensefianza/aprendizaje, por ende, los
profesionales de la educacion deben conocer estos procesos cognitivos y los diversos factores

gue impactan en ellos (Garcia Ortega, 2001).

4. Capacidad Aerdbica: capacidad en estudiantes y relacion con funciones
cognitivas

La actividad fisica se define como cualquier movimiento corporal producido por la

contraccion de los musculos esqueléticos que resulta en un aumento sustancial en
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requerimientos caloricos sobre el gasto de energia en reposo (Pescatello, Arena, Riebe, &
Thompson, 2013), por su parte el ejercicio fisico es entendido como una actividad fisica
planificada, estructurada y repetitiva que tiene por objetivo mejorar o mantener los
componentes de la forma fisica (Firman, 2000).

La OMS ha generado una guia de recomendaciones en base a tres grupos etarios
poblacionales. El primer grupo etario compone la poblacion entre los cinco y diecisiete afios
en el cual se recomienda 60 minutos de ejercicio diario de intensidad moderada a vigorosa
buscando como objetivo mejorar las funciones cardiorrespiratorias y musculares ademas de
la salud 6sea vy el riesgo de generar enfermedades no transmisibles (Organizacion Mundial
de la Salud, 2010). EI segundo grupo etario estd compuesto por la poblacién entre los
dieciocho y los sesenta y cuatro afios, para los cuales esta recomendado un minimo de 150
minutos semanales de actividad fisica moderada, con los mismos objetivos que en el grupo
etario anterior, agregando a estos objetivos la reduccion del riesgo de la depresion
(Organizacion Mundial de la Salud, 2010). El tercer grupo etario lo compone la poblacion
mayor de sesenta y cinco afios para quienes también se encuentra recomendado un minimo
de 150 minutos semanales de actividad fisica moderada, sumando a los objetivos antes
mencionados disminuir los deterioros cognitivos que aquejan a los adultos mayores
(Organizacion Mundial de la Salud, 2010).

En los ultimos afios la poblacion chilena que ingresa a la universidad ha ido en crecimiento
constante dadas las nuevas opciones de ingresar a este tipo de estudios aumentando las
matriculas en el afio 2012 a la suma de 1.127. 181 alumnos (Centro de estudios del Ministerio
de Educacion, 2013). Estos estudiantes entran en un periodo critico en sus vidas al ingresar
a la educacion superior, debido a que tienden a disminuir su nivel de actividad fisica y por
tanto aumentan su peso, adicionalmente, adquieren practicas de conductas para controlar el
peso, tales como utilizar dietas inadecuadas que favorecen el riesgo tanto a desordenes
alimentarios como de obesidad y sobrepeso afectando la capacidad aerobica como indicador
de condicidn fisica y su relacion con el estado nutricional (Secchi & Garcia , 2013). Todo

esto dado por las facilidades y comodidades que existen hoy en dia, pues la tecnologia ha
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contribuido a aumentar los porcentajes de obesidad de la poblacién, aumentando asi los

riesgos cardiovasculares en la poblacion chilena.

Es por esto que la capacidad aerdbica de la poblacién es un tema a tratar, mayormente con
los porcentajes de obesidad y sobrepeso que existen hoy en dia en los estudiantes
universitarios, pues la valoracion de la capacidad aerdbica de la poblacidn universitaria es un
indicador del estado de salud que permite detectar grupos de riesgo propensos a sufrir
condiciones de morbilidad (Kalichman, Livshits, & Kobyliansky, 2004). Si desde la nifiez,
la adolescencia y la adultez se mantiene una adecuada aptitud, los componentes del perfil
fitness se encontraran en dptimas condiciones de funcionamiento durante la vejez, llevando

esto, a un excelente estado de salud (Tammelin, 2003).

La Encuesta Nacional de Salud del Ministerio de Salud del 2010 mostré un importante
incremento de la obesidad y de la obesidad morbida respecto a la encuesta del 2003 se
considera el sobrepeso, siendo 2 de cada 3 adultos en Chile presentan un peso sobre lo
normal. Generando una mayor prevalencia de obesidad en mujeres, en personas de mayor

edad y en personas con menor escolaridad (Atalah, 2012)

La capacidad aerdbica se ha asociado con diversas habilidades cognitivas, en distintos rangos
etarios y poblacion. La relacion que existe entre aptitud fisica y habilidades cognitivas supone
no solo elementos de rendimiento, sino también neurobioldgicos (Hillman, Erickson, &
Kramer, 2008).

Existen diversos estudios experimentales que asocian el impacto agudo de ejercicio aerobico
en la funcion ejecutiva en diversos rangos etarios, encontrando un efecto moderado
(Verburgh, Konigs, Scherder, & Oosterlaan, 2014).

Los mecanismos de sefializacion celular, por los cuales el ejercicio impacta en la funcion
cognitiva, se han investigado a través del estudio imagenoldgico y molecular, centrando su
atencion en la liberacion de determinadas sustancias como respuesta al ejercicio. Estas
sustancias tienen como funcion modular algunos procesos cognitivos involucrados en la

actividad cognitiva a través de la regulacion de las vias vasculares, metabdlicas,
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inflamatorias, el estrés, la mejora del funcionamiento del metabolismo neuronal y
mitocondrial, la disminucion del estrés oxidativo en el hipocampo y el aumento en los niveles

de la maquinaria mitocondria (Ding, et al., 2005).

El ejercicio fisico aumenta la secrecion del factor neurotrofico derivado del cerebro (BDNF,
del inglés brain-derived neurotrophic factor; Suijo, et al., 2012). Este factor de crecimiento,
al igual que el insulin-like growth factor-1 (IGF-1), mejora la supervivencia de las neuronas,
la neurogénesis favorece la transmision sinéptica y la sinaptogénesis (Baker, et al., 2010).
Ademas el ejercicio induce la secrecion de hormonas como estrogenos en las mujeres y
testosterona en los hombres, ambos, elementos constituyentes de los procesos de mejora de
las funciones cognitivas (Enea, Boisseau, Fargeas -Gluck, Diaz, & Dugué, 2011).
Especificamente el ejercicio aerdbico agudo genera aumento de neurotransmisores, aumento
del flujo sanguineo cerebral, por otra parte el ejercicio aerobico cronico genera plasticidad
neuronal y neurogénesis, aumento de la vascularizacion de las regiones cerebrales (Riquelme
Uribe, Sepulveda Guzméan, Mufioz Marambio, & Valenzuela Harrington, 2016). Todos estos
cambios preparan el cerebro para mejorar el rendimiento de este y poder sacar provecho a las

capacidades de cada persona.

El ejercicio fisico podria estar implicado en el retraso del deterioro cognitivo (Snowder, et
al., 2011) y en la conservacion de la inteligencia fluida de las personas mayores. De este
modo, la realizacion de actividad fisica se ha asociado a lo que se conoce como
envejecimiento cognitivo saludable (Tseg, Gau, & Lou, 2011; Miller , Taler, Davidson, &
Messier, 2012). El ejercicio fisico recientemente se ha sugerido como un factor de mejora de

la atencidn (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008).

Se han realizado estudios que donde se ha visto que el ejercicio aerébico agudo reduce el
efecto de alerta, sin embargo, no modula el funcionamiento de la atencion y las redes atencion
ejecutiva (Perez, Padilla, Parmentier, & Andres, 2014). Se han encontrado cambios a nivel
cortical, relacionados principalmente al ejercicio cronico, debido a que al ser realizado por

un tiempo mas amplio podria producir cambios mas permanentes (Dishman, Berthoud, Boot,
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Cotman, & Edgerton, 2006). En otros estudios se ha descubierto que el control inhibitorio
estd estrechamente relacionado con el funcionamiento del I6bulo frontal (Weinstein, Voss,
Prakash, Chaddock, & Szabo, 2012), mejorando las habilidades inhibitorias en participantes
que realizan ejercicio aerébico cronico principalmente en tareas ejecutivas mas exigentes,
relacionandose también con las mejoras en la memoria de trabajo (Perez, Padilla, Parmentier,
& Andrés, 2014).

Es asi que diferentes estudios han probado que una rutina de ejercicio fisico de tipo aerébico
conlleva beneficios y mejoras significativas en habilidades cognitivas de adultos mayores
sanos que han participado en una intervencion de entrenamiento de ejercicio aerobico de 6

meses, en comparacion con un grupo de control no aerébico (Erickson, et al., 2009).

El rendimiento académico es una medida de las capacidades correspondientes o estimativa,
de lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de instruccion o
formacion, esta perspectiva centra la atencién y las expectativas del desempefio del
estudiante y lo coloca como el Unico responsable del éxito o fracaso escolar. (Reyes, 2003),
asi el rendimiento pasa a ser la suma de diferentes y complejos factores que actdan en la
persona que aprende, y ha sido definido con un valor atribuido al logro del estudiante en las
tareas académicas. Se mide mediante las calificaciones obtenidas, con una valoracion
cuantitativa, cuyos resultados muestran las materias ganadas o perdidas, la desercion y el

grado de éxito académico (Perez Lufio & Sanchez Vasquez, 2000).

El rendimiento académico se ha visto influenciado positivamente por aquellas personas que
practican actividad fisica, Se ha encontrado una relacion positiva entre la practica de la
actividad fisica y el rendimiento académico en varios estudios realizados por el departamento
de educacion del estado de California en los EE.UU (Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus, &
Dean, 2001).

Un estudio demostré que mayor tiempo de dedicacion a la clase de Educacion Fisica no
producia efectos perjudiciales en los exdmenes académicos en estudiantes de primaria; y que

la participacion en un programa de dos afios de Educacion fisica y salud tuvo efectos
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significativamente positivos en los resultados académicos (Gonzalez, 2003). Otro estudio Al
respecto realizada en jovenes nadadores (n=254) demostro que cuanto mayor es el nivel de
actividad fisica, mas alto es el promedio de calificaciones alcanzadas (Ayan, Cancela, &
Montero, 2013).

Es asi que segun la evidencia los jovenes que practican actividad adicional a la contemplada
en los programas de formacion en las escuelas tienden a mostrar mejores cualidades como
un mejor funcionamiento del cerebro; en términos cognitivos, niveles més altos de
concentracion de energia, cambios en el cuerpo que mejoran la autoestima, y un mejor
comportamiento que incide sobre los procesos de aprendizaje, todo esto se veria reflejado en

su rendimiento académico a través de sus calificaciones.
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