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RESUMEN

La	educación	física	genera	una	serie	de	respuestas	agudas	y	crónicas	que	promueven	condiciones	que	
aumentan el rendimiento cognitivo. El objetivo de esta revisión es detallar algunas de las hipótesis que 
fundamentan	este	aumento.	Los	procesos	asociados	a	la	respuesta	aguda	al	ejercicio	físico	son:	incre-
mento	del	flujo	sanguíneo	cerebral,	 incremento	de	la	temperatura	y	aumento	de	la	disponibilidad	de	
neurotransmisores.	Por	otra	parte	los	efectos	crónicos	asociados	al	ejercicio	físico	son:	aumento	de	la	
vascularización,	neurogenesis	y	plasticidad	neuronal.	Las	investigaciones	se	orientan	fundamentalmente	a	
explicar	los	mecanismos	fisiológicos	que	permiten	estos	efectos	y	adaptaciones	asociadas	al	ejercicio	físico.	

Palabras Claves: Educación Física, Ejercicio Físico, Procesos Cognitivos.

INTRODUCCIÓN

La relación entre la mente, el cuerpo y el movimiento viene siendo estudiada desde los tiempo de los anti-
guos	griegos,	lo	que	en	algún	momento	de	la	historia,	también	interesó	a	los	científicos	contemporáneos	
(Hillman,	Erickson,	&	Kramer,	2008).	Ello	inició	la	generación	de	una	serie	de	estudios	que	indagan	sobre	
los	reales	efectos	del	ejercicio	físico	sobre	el	cuerpo	humano,	por	ello	en	la	actualidad,	esa	investigación	
ha llegado incluso a intentar dilucidar que sucede en el cerebro como consecuencia de la práctica siste-
mática	y	bien	dosificada	de	ejercicio	físico.
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En contraste con el extenso conocimiento sobre 
las	adaptaciones	periféricas	al	ejercicio,	la	infor-
mación	sobre	los	efectos	específicos	del	ejercicio	
en el sistema nervioso central era relativamente 
limitada (Anish, 2005), pero gracias a las nuevas 
tecnologías asociadas al estudio del cerebro hu-
mano se están desarrollando investigaciones en 
torno	a	ese	foco.

Hace décadas ya se demostró que sujetos que 
realizan	ejercicio	 físico	a	 intensidad	moderada	
(app. 50% de VO2 máximo) presentan una mejor 
en tareas cognitivas como velocidad de procesa-
miento, atención selectiva y memoria a corto plazo 
(Brisswalter,	Collardeau,	&	Rene,	2002;	Lambourne	
&	Tomporowski,	2010;	McMorris,	Sproule,	Turner,	
&	Hale,	2011;	Tomporowski,	2003;	Tomporowski,	
Lambourne,	&	Okumura,	2011).	Algunos	investi-
gadores han realizado estudios comparativos entre 
ejercicio aeróbico y ejercicio contra resistencias ha-
llando mejora del desempeño cognitivo en ambos 
grupos (Alves et al., 2012).

Desde esta perspectiva, la práctica regular de 
ejercicio	 físico	puede	 influenciar	directamente	
sobre el rendimiento académico. Esto cobra bas-
tante interés ya que el aumento de las horas de 
educación	física	se	sustenta	fundamentalmente	
en	los	beneficios	a	la	salud	ligada	a	la	forma	física	
y	a	la	prevención	de	enfermedades	metabólicas.	
Pero si ampliamos el espectro de posibilidades que 
otorga el movimiento y su práctica regular podemos 
fundamentar	que	el	desarrollo	y	el	performance	
cognitivo se ve marcadamente potenciado con 
el	ejercicio	físico.

Esta revisión tiene por propósito dar una mirada 
simple de los principales mecanismos involucrados 
en	el	aumento	del	rendimiento	de	las	funciones	
ejecutivas como respuesta a ejercicio agudo y 
crónico considerando los aspectos metabólicos 
y	hormonales	 impulsados	por	 la	actividad	física	
desarrollada	en	forma	regular.

RESPUESTAS AgUDAS Al 
EjERCICIO FÍSICO

Aumento de los neurotransmisores

Los	estudios	indican	que	el	ejercicio	físico	agudo	
provoca aumento del nivel de neurotransmisores 
sinápticos	(Chmura,	Nazar,	&	Kaciuba-Uscilko,	1994;	
Kashihara,	Maruyama,	Murota,	&	Nakahara,	2009).	
Por ejemplo, (Sharma, Cervos-Navarro, & Dey, 1991) 
demostró	que	ejercicio	físico	agudo	prolongado	
provocaba aumento de la activación de catecola-
minas	cerebrales,	facilitando	su	entrada	a	través	
de	 la	barrera	hematoencefálica,	probablemente	
provocada por aumento de la temperatura corporal 
inducida	por	la	práctica	de	actividad	física.	Se	sabe	
que	el	ejercicio	físico	agudo	y	crónico	provoca	una	
sensación de bienestar inducida principalmente por 
noradrenalina	(McMorris	et	al.,	2003),	-endorfina	
(Anish,	2005)	y	dopamina	(Goekint	et	al.,	2012;	
Yanagisawa	et	al.,	2010).	

Hipótesis sobre el aumento del flujo sanguíneo 
cerebral

En	reposo	el	flujo	sanguíneo	cerebral	gira	en	torno	al	
15% del consumo de oxígeno cerebral (750 ml/min). 
El	control	fino	de	ese	flujo	sanguíneo	es	efectuado	
por	mecanismos	específicos	de	autorregulación	
más que por el sistema nervioso autónomo (Ide & 
Secher, 2000; Ogoh & Ainslie, 2009). La actividad 
motora dinámica aumenta la demanda energética 
de	las	áreas	cerebrales	en	pleno	funcionamiento	
como el área premotora, motora suplementaria y 
sensoriomotora. De este modo es posible especular 
que respuestas agudas a la ejecución de actividad 
física	provoca	aumento	del	flujo	sanguíneo	de	las	
regiones	cerebrales	 (Ando,	Kokubu,	Yamada,	&	
Kimura, 2011). 

Estos estudios y muchos otros más sustentan la 
hipótesis	que	la	respuesta	aguda	al	ejercicio	físico	
potencia los procesos cognitivos producto del 
turnover de ATP al haber más disponibilidad de 
sustratos energéticos y oxígeno. De esa manera el 
mito	de	que	los	alumnos	llegan	más	“agotados”	
a una sesión teórica en el aula después de realizar 
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educación	física	presenta	un	sustento	fisiológico	
bastante estudiado y comprendido. Es motivo de 
constante	investigación	el	tipo	de	ejercicio,	la	fre-
cuencia y la intensidad apropiada para aumentar 
el rendimiento cognitivo.

RESPUESTAS CRÓNICAS Al 
EjERCICIO FÍSICO

Plasticidad cerebral (Neurogénesis y Plasticidad 
Neuronal)

Estudios realizados con técnicas de laboratorio 
avanzadas no invasivas de neuroimagen como 
espectroscopia por resonancia magnética o elec-
troencefalograma	van	colaborando	importantemente	
en la compresión de los mecanismos involucrados 
en	la	relación	positiva	entre	ejercicio	físico	y	tareas	
cognitivas (Hillman, et al., 2008). Algunos estudios 
indican	que	individuos	físicamente	activos	tienen	
ondas	cerebrales	más	activas	en	función	de	las	ca-
pacidades	físicas	(Dustman	et	al.,	1990;	Dustman,	
LaMarche, Cohn, Shearer, & Talone, 1985; Lardon 
&	Polich,	1996).	Estos	hallazgos	profundizan	el	fun-
damento	de	que	ejecutar	actividad	física	en	forma	
regular va a producir adaptaciones en las ondas 
cerebrales lo que tiene una correlación positiva en 
los procesos cognitivos. El aumento de la actividad 
cerebral es un hallazgo encontrado en individuos 
con mayor conectividad neuronal en regiones como 
lóbulo	 frontal,	giro	cingulado	anterior,	corteza	
parietal, etc., las mismas regiones involucradas en 
tareas	cognitivas	específicas	(Merege	et	al.,	2012).

Estos datos entregados por diversos investigadores 
muestran	claramente	los	efectos	bioeléctricos	que	
son potenciados por la práctica regular de ejercicio 
físico.	Más	aún	algunos	estudios	muestran	clara-
mente	que	el	nivel	de	aptitud	física	es	un	indicador	
del grado de activación de las regiones cerebrales 
corticales	prefrontales	y	parietales	si	comparamos	
sujetos entrenados y no entrenados.

Está	documentado	que	el	ejercicio	 físico	y	 los	
ambientes enriquecidos promueven los procesos 
de neurogénesis en modelos de investigación 
animal	 (van	Praag,	Christie,	Sejnowski,	&	Gage,	

1999; van Praag, Kempermann, & Gage, 1999). 
Se especula que este mecanismo es uno de los 
que	más	influencian	en	la	mejora	de	los	procesos	
cognitivos. Cabe señalar que aunque durante toda 
nuestra vida existe el nacimiento de nuevas neuro-
nas, esto no necesariamente se relaciona con una 
mejora	del	rendimiento	cognitivo	ya	que	el	factor	
más importante hasta ahora demostrado es que 
las neuronas generen diversas conexiones entre sí. 
Este	fenómeno	se	evidencia	en	presencia	de	diver-
sos estímulos siendo los procesos de enseñanza-
aprendizaje	y	el	ejercicio	físico	 los	más	grandes	
mecanismos estimuladores (Colcombe et al., 2004). 
La	neurogénesis	se	ve	altamente	influenciada	por	
la	circulación	hormonal	de	factores	de	crecimiento	
tales	como	insuline	like	growth	factor	(IGF-I),	brain	
derived	neural	factor	(BDNF),	vascular	endotelial	
growth	factor	(VEGF),	testosterona	e	insulina	entre	
los	más	importantes.	El	ejercicio	físico	genera	un	
aumento	de	las	hormonas	y	factores	de	crecimiento	
lo	que	es	uno	de	los	procesos	fisiológicos	más	im-
portantes en el desarrollo de las nuevas neuronas y 
de las nuevas conexiones. Por otra parte el cortisol 
genera un deterioro de las conexiones sinápticas 
factor	a	considerar	en	situaciones	de	estrés	o	de	
violencia	física,	sexual	o	sicológica	(Mesa-Gresa	&	
Moya-Albiol, 2011).

El	ejercicio	físico	es	un	factor	desencadenante	de	
un	ambiente	fisiológicamente	apto	para	el	desa-
rrollo de las nuevas neuronas y nuevas conexiones 
lo que genera altas potencialidades a la hora de 
describir el progreso que presentan alumnos que 
practican	actividad	física	en	forma	regular	y	desde	
el punto de vista hormonal es en este momento 
donde este rico y variado pool  circulatorio está en 
su máxima expresión.

Aumento de la vascularización de las regiones 
cerebrales

El cerebro representa apenas un 2% de la masa 
corporal, sin embargo puede ser responsable de 
un 20% del consumo energético total. Apartir de 
esta es preciso mantener un constante mecanismo 
de	resintesis	de	trifosfato	de	adenosina	(ATP)	para	
que se sostengan los procesos de potencial de 
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membrana,	señalización	central	y	periférica	(Andres,	
Ducray,	Schlattner,	Wallimann,	&	Widmer,	2008;	
Merege, et al., 2012; Shulman, Rothman, Behar, 
&	Hyder,	2004).	El	ejercicio	físico	induce	la	forma-
ción de nuevos vasos sanguíneos y de aumento de 
la microcirculación cerebral (Ide & Secher, 2000; 
Ogoh & Ainslie, 2009; Tamayo-Orrego & Duque-
Parra, 2007). Un elegante estudio de bloqueo 
farmacológico	sobre	 la	actividad	del	VEGF	en	el	
proceso de angiogénesis reveló que disminuían los 
procesos de adquisición de memoria y aprendizaje 
en	ratas	(Kerr,	Steuer,	Pochtarev,	&	Swain,	2010).	
Es	importante	destacar	que	el	entrenamiento	físico	
es un gran estimulador de la liberación de VEGF 
(Gavin	et	al.,	2004;	Laufs	et	al.,	2004).	Los	efectos	
positivos	de	 la	actividad	física	en	 la	plasticidad	
cerebral	y	la	función	cognitiva	pueden,	en	parte,	
ser mediados por el estímulo aumentado sobre la 
vascularización	cerebral	y	el	flujo	sanguíneo	local	
(Van der Borght et al., 2009).

El aumento de la vascularización cerebral ha sido 
ampliamente investigado con diversas técnica nos 
invasivas. Todos los estudios coinciden en el aumento 
del	flujo	sanguíneo	cerebral	y	de	la	vascularización	
lo que es un buen indicativo del aumento de las 
estructuras cerebrales (Hillman, et al., 2008). Esta 
hipótesis es ampliamente aceptada y se sostiene 
que es uno de los procesos adaptativos más im-
portantes en el aumento del rendimiento cognitivo 
en	diversos	test	de	funciones	ejecutivas.

CONSIDERACIONES FINAlES

Los	beneficios	del	ejercicio	agudo	y	crónico	han	
sido bien documentados. Las hipótesis sobre los 
efectos	agudos	son	aumento	del	flujo	cerebral,	lo	
que	permite	un	stock	de	nutrientes	y	oxigenación	
mayor, y aumento de neurotransmisores lo que 
posibilita que las conexiones entre neuronas estén 
más activas. Por su parte la adaptación crónica está 
fundamentada	en	el	aumento	de	las	estructuras	
cerebrales por la plasticidad cerebral (plasticidad 
neuronal, aumento de la vascularización y neu-
rogénesis). Las evidencias apuntan a que todas 
estas adaptaciones producen una mejor respuesta 
cognitiva	en	diversas	pruebas	sobre	las	funciones	

ejecutivas (memoria, atención, resolución de pro-
blemas,	etc).	Las	futuras	investigaciones	apuntan	
a	determinar	qué	tipo	de	ejercicio	físico	es	el	que	
produce las mejores adaptaciones a nivel cerebral 
para aumentar el potencial cognitivo y en esta 
tarea	la	educación	física	cumple	un	rol	esencial.
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