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Resumen

El ejercicio fisico no se limita solamente al desarrollo de cualidades fisicas a
través de acciones motrices especificas, sino también, puede influir de
diversas maneras en la socializacion, la toma de decisiones, la flexibilidad
cognitiva, el control inhibitorio y otras areas cognitivas del ser humano. El
objetivo de esta investigacion fue analizar los efectos del ejercicio fisico sobre
el control inhibitorio y la atencion selectiva en estudiantes activos de la
Universidad Florencio del Castillo, Cartago, Costa Rica, durante el primer
semestre del 2022. Se realiz6 un estudio cuasi experimental, con tres grupos de
estudiantes universitarios, un grupo control y dos grupos experimentales, un
grupo baso su tratamiento en ejercicios multicomponente, mientras que el otro
grupo experimental realizd ejercicios con estimulos cognitivos, a los tres grupos
se aplico un pre-test (ensayo previo) y un post-test para evaluar el control
inhibitorio y la atencidon selectiva de los participantes. Se encontraron efectos
significativos de las mediciones (F=6.534; sig. 0,004) sobre el promedio de
Palabras (P), en la prueba de Colores (C) (F=6.673; sig. 0,004) y en la prueba
de Palabra — Color (PC) (F=5.885; sig. 0,006), de los grupos de estudiantes
universitarios que fueron sometidos a ejercicio. Se concluye que el ejercicio
con estimulos cognitivos presenta efectos positivos sobre el control inhibitorio
y la atencion selectiva, mientras que el ejercicio fisico multicomponente

evidencia efectos sobre la atencién selectiva.

Términos claves: Estudiante universitario, Cerebro, Cognicion, Educacion Fisica, Salud



Abstract:

Physical exercise is not only limited to the development of physical qualities
through specific motor actions, but can also influence socialization, decision
making, cognitive flexibility, inhibitory control, and other cognitive areas of the
body in various ways human being. The objective of this research was to analyze
the effects of physical exercise on inhibitory control and selective attention in
active students of the Florencio del Castillo University, Cartago, Costa Rica,
during the first semester of 2022. A study was carried out quasi-experimental,
with three groups of university students, a control group and two experimental
groups, one group based its treatment on multicomponent exercises, while the
other experimental group performed exercises with cognitive stimuli, a pre-test
was applied to the three groups (pre-test) and a post-test to assess the inhibitory
control and selective attention of the participants. Significant effects of the
measurements (F=6.534; sig. 0.004) were found on the average of Words (P),
in the Colors test (C) (F=6.673; sig. 0.004) and in the Word test — Color (PC)
(F=5.885; sig. 0.006), of the groups of university students who were subjected
to exercise. It is concluded that exercise with cognitive stimuli has positive
effects on inhibitory control and selective attention, while multicomponent

physical exercise shows effects on selective attention.

Keywords: University students, Brain, Cognition, Physical Education, Health



Introduccidn

Una de las areas cientificas que ha revolucionado las metodologias de ensefianza en la
educacion fisica y en el deporte en general son las neurociencias, generando nuevos
conocimientos que aplicados en los procesos de formacién en las clases de educacion
fisica, en los entrenamientos deportivos o incluso en las sesiones de actividades recreativas,
pueden, al menos asi ha sido planteado por diversos estudios, mejorar las capacidades de
rendimiento para la vida y claro esta en la performance deportiva (Gil Vega, 2020; Guillen,
2018; Medina-Cascales, 2017; Climent et al. 2014).

La planificacion de las clases de educacion fisica y del entrenamiento deportivo ya no
pueden, ni deben, solo asociarse al mejoramiento de las cualidades fisicas y la busqueda
de respuestas motrices estandarizadas, estos procesos de formacion, en las diferentes
etapas de la vida, deben integrar elementos propios de los conocimientos del
funcionamiento del sistema nervioso, sus respuestas al ejercicio, sus procesos adaptativos
y su vinculacién con los demas sistemas del organismo, que bien aprovechados podran
impulsar las mejores respuestas de las personas participantes a su entorno, en su vida

deportiva y en su interaccién con la sociedad.

Desde las neurociencias cognitivas aspectos como la motivacion, la atencién, la
estimulacion de las funciones ejecutivas, entre otros, tienen un papel fundamental en el
establecimiento de sesiones de trabajo efectivas que impactan de forma significativa al
estudiantado. La educacion fisica es una plataforma que bien utilizada puede potenciar el
desarrollo de clases neurocognitivas con multiples beneficios para sus participantes; la
experiencia empirica evidencia que en su gran mayoria las personas participantes de las
clases de educacion fisica y del deporte, ya se encuentran motivadas, emocionalmente
estimuladas por su practica, es la oportunidad perfecta de quienes forman para trabajar el
aprendizaje, junto con la estimulacion neuroldgica y por ende, obtener ganancias en los

diferentes dominios de la vida de estas personas.



Estas relaciones entre el cerebro y el sistema musculo esquelético han sido estudiadas por
diversos autores, quienes buscan comprender como la educacion fisica y el deporte tienen
efectos importantes en la morfologia y funcionalidad cerebral; los avances tecnol6gicos
han permitido descubrir qué sucede en nuestro cerebro al correr, leer, saltar, ejecutar
acciones cognitivas y todos estos avances permiten a las personas profesionales

incrementar la potencialidad de impacto de los programas fisicos que implementan.

Las funciones ejecutivas cerebrales (FEC) son esenciales en los procesos cognitivos, tanto
para un adecuado rendimiento académico como para un desenvolvimiento eficaz en la vida
diaria; a esto se le suman las mejoras en las capacidades de atencidn, que sin duda
fortalecen las capacidades del ser humano para su desarrollo personal, académico y

profesional.

Se ha evidenciado cdmo una sola sesién de ejercicio fisico en la clase de educacién fisica,
puede tener efectos positivos sobre el rendimiento cognitivo de nifios, nifias y adolescentes,
por ejemplo, en la velocidad de procesamiento de la informacion y la atencién
selectiva; sin embargo, no existe claridad adn si el ejercicio aerébico, de coordinacion o de
fuerza, tendra mayor beneficio cognitivo sobre los otros tipos de ejercicio (Van den Berg,

Saliasi, de Groot, Jolles, Chinapaw y Singh, 2016).

Estudios como el de Tsukamoto et al. (2016) mostraron como con solo una sesion de
entrenamiento de alta intensidad (HIIT) se logra mejoras en el control inhibitorio, iguales
resultados encuentran Browne et al. (2016) en su estudio donde aplica una sesion de
entrenamiento aerobico semanal, contrario a los resultados de Weng et al. (2015), quienes
también aplican solo una sesién de ejercicio aerobico a la semana, pero no encuentran

efectos positivos en el control inhibitorio.

Un programa de ejercicio fisico aerdbico y otro de ejercicio fisico con estimulacion
cognitiva, con una carga de 75 minutos por sesién, dos veces por semana, durante 20
semanas en adultos mayores, mejoraron el control inhibitorio al evaluarse con el test de
Stroop (F=36,08; p<0,001) (Reigal y Herndndez-Mendo, 2014); estos resultados son
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compatibles con los obtenidos por Nouchi et al. (2012) quien aplic6 la combinacion de
ejercicio aerdébico y de fuerza, mejorando el rendimiento de la inhibicion de la interferencia

evaluada con el test de Stroop en adultos sanos.

Por otra parte, Chang et al. (2014) en su estudio al grupo experimental le aplicaron una
sola sesion semanal de trabajo de resistencia, mostrando efectos positivos en el control
inhibitorio, medido con el test de Stroop (p<0,001) en comparacion al grupo control.
Resultados muy parecidos a los obtenidos por Byun et al. (2014) quienes su tratamiento
consistio en una sesion de 10 minutos de trabajo aerdbico al 30% del VO2 max. mejorando

el control inhibitorio, medido con el test de Stroop a 25 sujetos jovenes.

Otro estudio, en estudiantes de secundaria, un grupo de docentes de educacion fisica
adicionaron diez minutos de actividad fisica vigorosa a sus lecciones por un afo
académico, evidenciaron efectos importantes sobre el rendimiento académico, la condicion
fisica, la cognicion, la salud mental y la morfologia del cerebro en los adolescentes
(Wassenaar et al., 2019). Tomando en cuenta que la etapa de la adolescencia es un periodo
dinamico de muchos cambios neurobiolégicos y fisioldgicos, demostraron que la actividad
fisica regular y el mejoramiento de la capacidad aerdbica son un estimulo potente para los

cambios en el cerebro y mejoras en las funciones cognitivas.

Desde una perspectiva deportiva, el determinar esta relacién entre las funciones cognitivas
de la persona deportista y los niveles de intensidad del ejercicio, por ende, del nivel de
fatiga del deportista, es sumamente importante; ya que permitira el andlisis de la eficiencia
en la toma de decisiones en momentos claves de la competicion, por ejemplo, al final de
un partido de futbol, o en momentos de mucha intensidad en un partido de tenis de campo,
si se logra mejorar estas respuestas cognitivas en altas intensidades en el entrenamiento,
las decisiones que se pueden tomar en competencia podrdn mejorar su eficiencia. Sin
embargo, en concordancia con el modelo de la U invertida, esa relacion cognicion — alta
intensidad no seria muy efectiva (Smith et al., 2016), lo que invita a desarrollar mayor

investigacion en estas lineas de accion.



Otro elemento de anélisis desde la neurocognicion esta asociado a las soluciones creativas
en el deporte, aspecto relacionado a situaciones de toma de decisiones, para ello se requiere
que los participantes centren su atencion en condiciones especificas del deporte (posiciones
de compafieros y oponentes), también la capacidad de anticipar el comportamiento de otros
jugadores y decidir qué accién motriz debe ejecutar; la teoria propone que los movimientos
creativos involucran la busqueda y recuperacion de informacion almacenada en la
memoria, como fueron los entrenamientos previos donde se ejecutaron tareas similares y
un proceso de evaluacion por parte del deportista de la eficiencia del movimiento a realizar,
por ello es sumamente importante en los entrenamientos generar tareas de pensamiento
divergente, especialmente con respecto a la produccién de ideas novedosas, de simulacion
mental imaginativa, que demanden la puesta en practica de soluciones creativas en las

decisiones deportivas (Fink et al., 2018).

El trabajo en la educacion fisica para el involucramiento del cerebro en el aprendizaje
motor y las FEC (Justel y Abrahan, 2012) ofrece un alto potencial de desarrollo neuronal
en cada persona, lo cual los educadores fisicos pueden aprovechar en cada segmento de la
sesion de trabajo; pero es esencial comprender que no toda la sesién obedece a solo la
estimulacion de las FEC, sino que se puede establecer un modelo que proporcione de forma

constante el estimulo necesario para obtener las respuestas deseadas (Arias, 2012).

Este proyecto de investigacion pretende comparar la intervencion del ejercicio fisico a
través de dos modelos de aplicacién: ejercicio multicomponente y ejercicio con
estimulacién cognitiva, con base en el anlisis de los efectos sobre uno de los componentes
de las FEC como es el control inhibitorio y, por otra parte, uno de los aspectos esenciales
para el mejoramiento cognitivo como es la atencion selectiva en personas estudiantes
universitarias. Por lo anterior, se cuestiona como eje central de investigacion: ¢cudl es el
efecto del ejercicio fisico sobre el control inhibitorio y la atencion selectiva en estudiantes
activos de la Universidad Florencio del Castillo, Cartago, Costa Rica, durante el primer

semestre del 20227
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En definitiva, las personas docentes o bien entrenadoras desean que sus estudiantes o
deportistas, ejecuten buenas respuestas cognitivas a los diferentes estimulos recibidos a lo
largo de su proceso formativo y/o deportivo; es por ello que entre mejores sean los procesos
de preparacion mejores seran sus adaptaciones y el rendimiento mostrado, un aspecto
influyente sobre esto son los niveles de motivacion que se pueden generar en las personas
estudiantes durante las clases o bien, el entorno de la competencia a los deportistas, sin
duda, el poder aplicar el ejercicio fisico como herramienta moldeadora de la morfologia y
funcionalidad cerebral, puede ser una llave para el progreso del conocimiento del

comportamiento del ser humano y su aprendizaje.

Referente tedrico-conceptual

El estudio del 16bulo frontal se remonta desde la primera mitad del siglo X1X, ligado en su
funcionamiento a otras areas corticales y subcorticales, donde existen una serie de redes
sinapticas que se activan en dependencia de los estimulos recibidos por las vias aferentes,
la interaccion entre estas redes neuroldgicas activaran diversas zonas especificas
provocando respuestas a cada estimulo, encontrando respuestas motivacionales vy
emocionales en conexiones entre el cortex prefrontal y el sistema limbico, mientras que las
redes entre el cortex prefrontal y el sistema reticular, mantienen los estados de alerta, por
otro lado, se ha registrado redes entre el cdrtex prefrontal con diferentes zonas corticales

perceptivas, cognitivas y regiones motoras (Gil Vega, 2020).

Dentro del I6bulo frontal cerebral se localiza el cortex prefrontal, asociado a las funciones
ejecutivas cerebrales (FEC), este cortex prefrontal se encuentra anterior al cortex premotor
y el cortex motor primario, el cual neuroanatdémicamente lo componen diferentes circuitos
funcionales, redes neuroldgicas que cumplen una funcion especifica cuando estas se
activan, especificamente se localizan cuatro circuitos dentro del cértex prefrontal. El
circuito dorsolateral que se encarga de la memoria de trabajo, la atencion selectiva y la
flexibilidad cognitiva; el circuito orbitofrontal quien regula la conducta social, la toma de
decisiones y la inhibicion de conductas; el circuito ventromedial encargado del
procesamiento de sefiales emocionales que guian nuestra toma de decisiones en el juicio

social y ético; por ultimo, el circuito del cingulado anterior, ligado a las funciones
11



responsables de la monitorizacion de la conducta y de la correccion de errores (Tirapu-

Ustéarroz y Mufioz-Céspedes, 2005).

Héfelinger y Schuba (2010) describen procesos sindpticos de la motoneurona con mejores
respuestas y con mayor eficacia en la transmision de la informacién, cuando el sistema
nervioso es estimulado a través del ejercicio fisico, que apoyado de estudios de Pawlowski
et al. (2020) demuestran gque estas mejoras morfoldgicas y funcionales, son indiferentes al
grupo etario, demostrando como las personas con mayor edad presentan mejoras en la
velocidad de procesamiento, presion del procesamiento y la concentracion, evidenciando

la importancia de la actividad fisica en los procesos neurocognitivos.

Para Tirapu-Ustarroz y Mufioz-Céspedes (2005) la corteza prefrontal es un participante
directo de varios procesos cerebrales, gracias a esa diversidad de conexiones neurolégicas
que presenta con las demas zonas del cerebro, mas no interviene en los procesos de
almacenamiento de la memoria per se, sino que media en procesos estratégicos de
recuperacién, monitorizacion y verificacion, entendiendo como esta zona cerebral asume
una responsabilidad importante en los procesamientos de la memoria, lo que invita a pensar
que en los procesos deportivos formativos, los ejercicios aplicados deberian estimular esta
zona, considerando que no todos los estimulos fisicos activan el cortex prefrontal, sino

aquellos que contengan una carga cognitiva importante (Rubeinstein, 2020).

Para Climent et al. (2014) las funciones ejecutivas engloban un amplio conjunto de
funciones de autorregulacién que permiten el control, organizacion y coordinacién de otras
funciones cognitivas, respuestas emocionales y comportamientos, con base en esta
definicion se evidencia como las FEC tienen una participacion directa en la conducta de la
persona; por otra parte, para Guillen (2018), las FEC son las funciones cognitivas
complejas que diferencian al ser humano de otras especies, las que permiten planificar,
tomar decisiones adecuadas, imprescindibles para un buen desarrollo de la vida cotidiana
y el rendimiento académico, a lo que se deberd agregar el rendimiento deportivo; para
Guillen (2018) existen tres FEC, el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la

flexibilidad cognitiva.
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Caicedo (2016) define las FEC como las habilidades que capacitan a la persona para
analizar lo que desea y como obtenerlo, para planear a corto y largo plazo la manera de
lograrlo, este autor utiliza como referencia la clasificacion de Harvard (cit. por Caicedo,
2016) a tres tipos de FEC: memoria a corto plazo (MCP), control inhibitorio y flexibilidad

mental o cognitiva.

Considerando las definiciones anteriores, se entenderd las FEC como esas funciones
cognitivas complejas que permiten planificar y tomar decisiones adecuadas en las
emociones y comportamientos, que repercutiran directamente sobre el rendimiento
deportivo, considerando las FEC basicas al control inhibitorio (Cl), la memoria de trabajo
(MT) vy la flexibilidad cognitiva (FC), que posibilitaran luego otras funciones de orden

superior como la planificacion, la resolucion de problemas y el razonamiento.

El CI permite inhibir o controlar de forma deliberada diversas conductas, respuestas o
pensamientos, lo que tradicionalmente se le conoce como autocontrol, este permite el
inhibir los impulsos que en muchas ocasiones provoca en los deportistas responder sin
reflexionar sus consecuencias, también este Cl facilita la capacidad de mantener la
atencion en la tarea que esta realizando sin distraerse (atencion ejecutiva). La MT es una
memoria de corto plazo que permite recordar aquellas instrucciones verbales (bucle
fonolégico), lo observado anteriormente (agenda visoespacial), o la combinacion de ambas

en un lapso (buffer episddico) (Tirapu et al., 2012).

Por altimo, la FC es la capacidad de poder responder a distintas tareas, operaciones
mentales u objetivos, sin dificultad de realizarlo (Guillen, 2018; Medina-Cascales, 2017;
Climent et al. 2014), una de las propuestas metodologicas con relacion a la FC es que el
proceso de aprendizaje se enriquece cuando se potencian multiples vias para generar
diversas soluciones, por ende, no existe una Unica respuesta, ni una Unica forma de

solucionarlo, aspecto muy propio de la vida y del deporte.
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AUn existe mucho por descubrir en cuanto a las FEC, es por esta razdn que se encontraran
diversas teorias en cuanto a la cantidad y definiciones de las FEC, por ejemplo Gil Vega
(2020) establece diecisiete FEC, entre las que destaca la Inhibicion de reflejos y respuestas
impulsivas, la velocidad de procesamiento de la informacion, la flexibilidad de la conducta
dirigida a metas, la interrupcion de actividades en curso en funcién de las necesidades, el
control de la interferencia, la planificacion, entre otras; para Medina-Cascales (2017)
existen cuatro grandes bloques las FEC, el control inhibitorio, la memoria de trabajo, la
flexibilidad cognitiva y establece un cuarto rango al que le llama funciones de alto nivel,

en el que incluye el razonamiento, la resolucion de problemas y la planificacion.

Para Chaddock et al. (2010) los beneficios neurocognitivos de un estilo de vida activo en
la infancia tienen una importancia para la salud publica y las implicaciones educativas;
incluso la evidencia sugiere que los altos niveles de aptitud aerdbica se asocian con un
aumento del volumen del hipocampo y rendimiento superior de la memoria, por lo tanto
un estilo de vida sedentario influye negativamente en la funcidon neurocognitiva y
rendimiento académico; en un estudio con nifios de 9 y 10 afios en buena forma fisica se
evidencié un control ejecutivo mas fuerte y uso flexible de la memoria a través de

interacciones prefrontal-hipocampal (Chaddock et al, 2010).

Aplicando el ejercicio fisico desde las neurociencias se ha llegado a evidenciar como
estudiantes de bajo rendimiento académico luego de distintas sesiones presentan una
mejora en la evocacién de la memoria operativa visual y en su capacidad intelectual,
dejando ver que el entrenamiento fisico puede tener efectos significativos sobre los

resultados académicos (Montoya-Arenas, Bustamante, Diaz, A. Pineda, 2020).

Esta préactica fisica debe enlazarse con la emotividad, la diversién y disfrute de aquella
persona que lo realiza, se ha demostrado como con un trabajo fisico bien planificado puede
beneficiar el desarrollo y adquisicion de habilidades matematicas o habilidades numéricas

de los participantes (Cueli, Areces, Garcia, Alves, Gonzalez, 2020).
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Otros estudios enfatizan el uso de la actividad fisica como mecanismo para la adquisicion
de nuevos aprendizajes, demostrandose que aquellos estudiantes con un rendimiento
académico alto presentaban mayores niveles de actividad fisica que sus pares, mostrando
una mejor fluidez verbal y flexibilidad cognitiva (Jiménez, Broche, Herndndez-Caro, Diaz,
2019).

Incluso se ha observado como en el caso de personas diagnosticadas con el trastorno de
déficit atencional e hiperactividad (TDAH) esta condicion se ha asociado con deterioros
en las redes neurologicas desde el cortex prefrontal, generando deterioros cognitivos en el
control inhibitorio y la funcion ejecutiva, en tareas que implican control ejecutivo como

son la inhibicién de la respuesta y la memoria de trabajo (Purper-Ouakil, 2011).

Otro elemento interesante que destacan las investigaciones es que ejecutar ejercicio a
intensidades bajas a moderadas no tiene ninguin efecto sobre los parametros cognitivos en
adolescentes (Van den Berg, Saliasi, de Groot, Jolles, Chinapaw y Singh, 2016). Esto se
explica al investigar la relacion de la intensidad del ejercicio con el rendimiento cognitivo,
se ha denotado una relacion en forma de U invertida, en la cual, donde la intensidad del
gjercicio era moderada se facilitaba los procesos de cognicién, sin embargo, cuando la
excitacion fisiologica se acerco a un maximo nivel de intensidad, el rendimiento cognitivo
comenzd a deteriorarse, de igual forma pasa cuando los niveles de intensidad eran bajos
(Smith et al., 2016).

Takehara et al. (2019) consideran que una intervencion en ejercicio tendra efectos positivos
en el rendimiento académico, la funcién cognitiva y la salud fisica, con base a los
resultados obtenidos con nifios de Mongolia. Para los autores es importante el desarrollo
de este tipo de estudios con muestreos grandes y especialmente en paises en vias de
desarrollo, ya que la mayoria de los estudios de intervencion se han realizado en paises

desarrollados como Estados Unidos, Canada y Australia.
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Ya son varios los estudios que han evidenciado que implementar programas de ejercicio
aerébico en las escuelas, puede conducir a mejoras en el rendimiento cognitivo,
especialmente en la atencion y las funciones ejecutivas cerebrales (Alvarez-Bueno et. al,
2017; Tomporowski, McCullick, Pendleton y Pesce, 2015). También se muestra como los
ejercicios coordinativos pueden mejorar la atencion selectiva, esto por la activacion de
redes neuronales cognitivas relacionadas, especialmente en los lébulos frontales (corteza
prefrontal) y el cerebelo (Budde et al., 2008; Gallotta et al., 2012). Diversos estudios de
Neuroimaging han evidenciado que el volumen del hipocampo es mas grande en personas
fisicamente activas y esto puede mediar en la relacién entre los niveles de actividad fisica

y los resultados de la memoria (Wassenaar et al., 2019).

En un estudio desarrollado en Santiago de Chile se asocié un mejor rendimiento académico
con una mayor asignacion de tiempo para programar el ejercicio, en este estudio los
estudiantes que asignan mas de 4 horas a la semana al ejercicio programado tenian 2,1
veces mas probabilidades de estar en el grupo con el rendimiento académico mas alto, sin
embargo, también dependera de la influencia del sexo, los factores socio-econémicos, asi
como la disponibilidad de recursos para facilitar los procesos de aprendizaje (Burrows et
al., 2014).

Por otra parte, se han analizado los efectos de un programa de entrenamiento de cuatro
semanas en intervalos de alta intensidad (HIIT) sobre la aptitud fisica y las funciones
ejecutivas, comprobando que el entrenamiento HIIT tiene efectos positivos sobre una
funcion ejecutiva central, como la memoria de trabajo, ademés de los componentes de la
aptitud fisica como la resistencia cardiorrespiratoria y la resistencia muscular (Nobuaki,
Noriteru, Kenji y Satoshi, 2019).

Se considera que existen diferentes mecanismos neurobioldgicos que explican los efectos
agudos del ejercicio sobre el funcionamiento cognitivo, el primero de ellos es el aumento
del flujo sanguineo al cerebro, elevando asi la captacion de oxigeno; también se considera
que el ejercicio aumenta los factores neurotroficos, como el factor neurotréfico derivado

del cerebro (BDNF en sus siglas en ingles), la hormona de crecimiento (GH) y el factor de
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crecimiento similar a la insulina-1; otra de las razones son los aumentos en el cerebro de
neurotransmisores, como la dopamina, la norepinefrina y la serotonina, lo que implica la
activacion del sistema nervioso autonomo y el eje hipotalamico-pituitario-adrenal (Van
den Berg, Saliasi, de Groot, Jolles, Chinapaw y Singh, 2016; Takehara et al., 2019).

Existen evidencias claras de que la intervencion del ejercicio fisico tiene efectos
significativos positivos sobre las FEC, como los estudios de Alesi et al. (2016), Kamijo et
al. (2011), Pesce et al. (2016), Pirrie y Lodewyk (2012) y Ramos, Ramos, Browne, da
Silva, Sales, do Santos y Grubert (2017). Estos investigadores trabajaron con practicas de
actividad fisica aerdbica de intensidades de moderadas a vigorosas, a actividades con
implicaciones cognitivas, demostrando mejoras en sus grupos experimentales en la
Memoria de Trabajo, en los niveles de planificacion, en la inhibicidn cognitiva y en las

FEC en general.

Metodologia

Se realiz6 un estudio con enfoque cuantitativo. Este permite medir las variables en
determinado contexto y analizar las mediciones obtenidas a través de metodos estadisticos,
donde se podra responder a las hipétesis planteadas (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014). El estudio responde a un disefio experimental, especificamente a una investigacion

de tipo cuasi experimental.

Para el desarrollo de la investigacion se trabaj6 con tres grupos, un grupo control y dos
grupos experimentales, la poblacion de estudio esta conformada por las personas
estudiantes activas de la Universidad Florencio del Castillo (UCA), sede central, el grupo
control conformado por estudiantes que matricularon cursos teoricos y los grupos
experimentales pertenecientes a cursos deportivos de la carrera de Educacion Fisica. El
tipo de muestreo aplicado es por conveniencia, “estas muestras estan formadas por los
casos disponibles a los cuales el investigador(a) tiene acceso” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, citado por Vega, 2020, p. 59). Como consecuencia, se hara participe de la

investigacion a las personas estudiantes matriculadas en cursos teéricos y deportivos, del
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Il cuatrimestre 2022, quienes participan en la investigacion de manera voluntaria®.

Del grupo de estudiantes seleccionado para el estudio se conformaran tres grupos, un grupo
control y dos grupos experimentales, a los tres grupos se les aplicara el instrumento al
inicio del estudio y al final del mismos (pre y post test), mientras que a los grupos
experimentales se les aplicard un tratamiento especifico el cual consiste en: Grupo
experimental 1, el tratamiento se basara en la aplicacion del ejercicio fisico con estimulos
cognitivos. Grupo experimental 2, su tratamiento se basara en ejercicio fisico
multicomponente.

Una vez aplicada la medicion inicial todos los grupos (pre test) se procedio a iniciar con la
aplicacion de los tratamientos respectivos, para ambos grupos consistio en la ejecucion de
ejercicio fisico una sesion semanal, durante 5 semanas, para finalizar en la sexta semana
con la aplicacion del post test. Al grupo experimental 1 se le aplicaron ejercicios
relacionados al baloncesto, de forma ludica, relacionados a la toma de decisiones,
velocidad de reaccion, planificacion y otra serie de estimulos cognitivos que estimulen las
FEC. El grupo experimental 2 durante 5 semanas fueron sometidos a ejercicios propios del
balonmano donde se incluyeron ejercicios de resistencia, fuerza, flexibilidad, coordinacion
y agilidad, como parte de las sesiones de trabajo; mientras que el grupo control no

ejecutaron ejercicio fisico y pertenecian a cursos de la universidad de modalidad teorica.

Dentro de las variables del estudio se encuentra el ejercicio fisico como variable
independiente, comprendiéndolo como la aplicacion de la actividad fisica planificada,
repetitiva y dosificada, que tiene como objetivo la mejoria de los componentes de la aptitud
fisica y motriz (Devis, 2000). Por otra parte, las variables dependientes son el control
inhibitorio y la atencion selectiva, el primero comprendido como la habilidad que permite
controlar la atencion, el comportamiento, los pensamientos y/o las emociones para superar
una fuerte predisposicion interna o atraccion externa y, en cambio, hacer lo que sea mas
apropiado o necesario (Diamond, 2013), y la atencion selectiva es aquella capacidad de la

persona para concentrarse en una actividad respondiendo de forma selectiva a un estimulo

L Como consta en los formularios de consentimiento informado completado por cada una de las personas
participantes.
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que se accionan en relacién a sus érganos receptores (Alarcon, 2021).

i.  Técnicas de recopilacién de datos.
Para efectos de medicion de las variables se aplicara a los grupos un pre test y un post test,
aplicando el Test de Stroop (B. Ruiz-Fernandez, T. Luque y F. Sanchez-Sanchez, 2020)
para la medicion del control inhibitorio y la atencion selectiva; por su parte, para el control
de la variable independiente las sesiones de trabajo se planificaran con base en el modelo

de prescripcion del ejercicio del American College of Sports Medicine (ACSM, 2018).

Test de Stroop
El test de Stroop se utilizan tres colores (verde, rojo y azul). En la condicion de no

interferencia (P), los estimulos son palabras de color, pero impresas en tinta negra, mientras
que en la condicion control (C) los estimulos no tienen significado ya que se presentan una
serie de “Xs” en tinta de color verde, rojo o azul. En la condicion de interferencia (PC), las
palabras de color estan impresas en otro color al que denotan. Cada lamina consta de 20
elementos distribuidos en 5 columnas. La medida que se registra es el nimero de palabras

que nombra el sujeto; para cada condicion el tiempo limite es de 45 segundos.

El propio sujeto rodeara con un circulo la ultima palabra que ha leido, y el examinador
pondra un 1 dentro de dicho circulo. En el caso de que termine el tiempo limite se rodeara
igualmente la Ultima palabra leida. En esta prueba se obtienen tres puntuaciones
principales: P, que es el nimero de palabras leidas en la condicion de no interferencia; C,
es el numero de elementos realizados en la condicién control y; PC, es el nimero de

elementos realizados en la condicion de interferencia.

Ademas, se debe calcular el efecto de interferencia que determina la capacidad de control
inhibitorio de la persona, para ello, el resultado se obtiene al multiplicar la cantidad de
palabras leidas en la primera prueba por el de colores de la segunda, todo ello dividido por

la suma de estos dos valores.
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La fiabilidad del Stroop es consistente en las diversas versiones existentes, Jensen (1965)
utilizando el método test-retest obtuvo indices de 0,88, 0,79 y 0,71 para las tres

puntuaciones directas, mientras que Golden (1975) obtuvo valores de 0,89, 0,84 y 0,73.

ii.  Técnicas de anélisis de datos.
Una vez recolectada la informacion se procedera al analisis donde se obtendré primero una
estadistica descriptiva de los datos obtenidos de la muestra (medias y desviaciones tipicas),
que describan el comportamiento de estas ante las variables analizadas; luego de ello, se
realizara analisis de varianza de medidas repetidas, generando la comparacion entre grupos
(3 niveles) y entre mediciones (2 niveles), con sus respectivos andlisis post hoc
para identificar subconjuntos homogéneos de medias que no se diferencian entre si. Para

ello, se utilizara el software estadistico SPSS version 18 para Windows.
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Principales resultados o hallazgos de la investigacion

Para esta investigacion la muestra se compone de n = 37 sujetos, todos estudiantes
universitarios, distribuidos en tres grupos a saber: dos grupos experimentales y un grupo
control; del total de la muestra el 78.40% (fi=29) son hombres y un 21.60% (fi=8) son

mujeres. En latabla 1 se muestra la distribucion de la muestra en los tres grupos mencionados.

Tabla 1
Distribucion de la muestra en los tres grupos del proyecto de investigacion

Grupo fi %
Experimental 1 (ejercicio con estimulos cognitivos) 17 45.90
Experimental 2 (ejercicios multicomponente) 10 27.00
Control 10 27.00
Total 37 100.00

fi= frecuencia; %= Porcentaje

Al aplicar el test de Colores y Palabras para valorar la atencion selectiva y de control
inhibitorio, se obtiene en cuanto a la capacidad de atencion selectiva para indicar las Palabras,
que el grupo con mayor mejora en este aspecto entre pre test y post test es el grupo
experimental 1, que desarrolla ejercicios con estimulaciones cognitivas, sin embargo, el
grupo que inicia en su pre test con un alto puntaje en este apartado es el grupo que desarroll6
los ejercicios multicomponentes (experimental 2) (tabla 2).

Tabla 2
Puntajes obtenidos en el test de Stroop para cada uno de los grupos del proyecto
o Experimental 1 Experimental 2 Control
% (ejercicio con estimulos (Ejercicio
o cognitivos) multicomponente)
n=17 n=10 n=10
Pre Post Pre Post Pre Post
Palabra 89.12 98.47 97.00 99.10 90.40 88.70
+12.54 +4.25 +4.00 +2.84 +8.15 +7.90
Color 74.41 81.12 76.30 80.70 60.20 59.30
+12.72 +11.70 +8.30 +9.55 +18.22 +16.78
Palabra-Color 48.06 54.88 45.20 51.50 39.70 39.50
+12.49 +12.81 +7.78 +8.11 +7.24 +7.56

n= muestra; Pre= Pre test; Post = Post test; + = Desviacién estandar
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En cuanto a la prueba del color (C), nuevamente el grupo experimental 1, quienes fueron
sometidos a ejercicios con estimulos cognitivos, es el grupo que muestra un mayor aumento
de su puntaje entre el pre test y post test en un 9.10%, mientras que el grupo control que no
fue sometido a ningln tipo de tratamiento disminuye en promedio un 1.49% el puntaje

obtenido en el pre test.

Por otra parte, en la medicion de Palabra — Color (PC) donde la palabra se designa de un
color diferente al que expresa, para que asi el sujeto tenga que inhibir la respuesta automatica
de la lectura en pos de poder designar correctamente el color con el que estan escritas las
palabras, ambos grupos experimentales muestran mejoras por encima del 13%, donde el
grupo experimental 1 muestra un mayor porcentaje de ganancia (14.19%) en el post test,

donde nuevamente el grupo control no presenta cambios significativos.

En cuanto al efecto de interferencia, donde la persona inhibe correctamente la respuesta en
la seccion de PC, se consideran valores positivos aquellos que sean superiores a 0, lo que
indica una adecuada capacidad de control inhibitorio, mientras que valores negativos

evidencian problemas de interferencia significativos.

En el caso de los grupos de estudio, a pesar de que el grupo experimental 1 logra en el post
test el efecto de interferencia mas alto (10.53) no es el grupo con mejor porcentaje de mejora
en este aspecto, ya que el grupo experimental 2 logra una mejora porcentual del 177% con
respecto al puntaje obtenido en el pre test, en comparacion al 33.65% de mejora del grupo 1,
cabe destacar que el grupo uno inicia con un puntaje de efecto de interferencia muy alto
(7.82), que incluso es superior al puntaje obtenido por el grupo experimental 2 en su post test
(7.12) y muy superior al grupo control; el grupo control por su parte, solo mejora un 6.55%

con respecto al pre test (Tabla 3).
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Tabla 3
Efecto de interferencia en cada uno de los grupos del proyecto en el pre test y post test

o Experimental 1 Experimental 2 Control
3 (ejercicio con estimulos (Ejercicio
o cognitivos) multicomponente)
n=17 n=10 n=10
Pre Post Pre Post Pre Post
Efecto 7.82 10.53 2.57 7.12 4.58 4.88
Interferencia +9.46 +10.13 +5.88 +6.45 +6.27 +6.02

(PC)

n= muestra; Pre= Pre test; Post = Post test; + = Desviacién estandar

Con base a los promedios obtenidos por el grupo experimental 1 en laP, C y PC (tabla 2) se
genera el analisis comparativo de los promedios obtenidos entre el pre test y post test para
este grupo, se encontr6 diferencias significativas (t = -3.41; sig. 0,004), entre las mediciones
de Palabra; diferencias estadisticamente significativas (t= -5.91; sig.<0,001) entre las
mediciones de Color, y también diferencias significativas entre las mediciones de Palabra —
Color (t=-6.76; sig.<0,001), lo que demuestra no solo mejoras en la atencion selectiva, como
también en el control inhibitorio por parte del grupo experimental 1 luego de la aplicacion

del tratamiento basado en la ejecucion de ejercicios con estimulos cognitivos.

La magnitud del aumento en la atencidn sostenida, entre la primera y la segunda medicion,
fue de 10.49% (P) y 9.01% (C), mientras que la magnitud del aumento de cambio en el control

inhibitorio entre las mediciones fue de 14.19% (C).

Generando el mismo analisis en el grupo experimental 2 no se evidencian diferencias
estadisticamente significativas entre el pre test y post test en la medicion de atencion selectiva
en P (t=-2.09; sig. 0,066) y C (t=-1.77; sig. 0,109), pero si existe diferencia estadisticamente
significativa en los promedios del pre test y post test al medir el control inhibitorio (PC) (t=
-2.27; sig. 0,049), donde la magnitud de cambio fue del 13.93%.
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Por ultimo, en el grupo Control no se evidencié ninguna diferencia estadisticamente
significativa en la atencion selectiva, P (t= 2.19; sig. 0,056) y C (t= 1.53; sig. 0,159) entre
pre test y post test; ni para el control inhibitorio PC (t= .40; sig. 0,693) entre las dos

mediciones.

Para determinar el tamarfio del efecto entre los grupos se ejecutd un andlisis de varianza, para
determinar la comparacion entre ellos, primero, valorando la atencion selectiva en las pruebas
de Palabras (P) (grafico 1) y Color (C) (gréafico 2), para continuar con el anélisis del Control

Inhibitorio con la prueba de Palabra — Color (PC) (gréafico 3).

En lo referente a la medicion de la cantidad de palabras identificadas por los participantes
como parte de la atencidn selectiva, se encontr6 efectos significativos de las mediciones
(F=6.534; sig. 0,004), sobre el promedio de palabras maximas indicadas en el test de Stroop,

de los grupos de estudiantes universitarios que fueron evaluados (Grafico 1).
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Grafico 1

Comparacion del promedio de palabras (P) indicadas por cada uno de los grupos en el test de
Stroop, en estudiantes de la Universidad Florencio del Castillo (UCA).
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En la tabla 5 y el grafico 4, se ilustran los resultados mas relevantes de este analisis. Tal y
como se aprecia en la tabla y el grafico mencionados, segln lo encontrado con el anélisis
post hoc (ajuste para comparaciones multiples de Bonferroni), hay diferencias en la cantidad
de palabras indicadas entre el grupo experimental 2 y el grupo control, pero no entre el grupo
experimental 1 con sus pares; esto obedece al parecer a que la implementacién del ejercicio

es una adecuada herramienta para el mejoramiento de la atencion selectiva.

Por otra parte, siempre en la atencion selectiva, se evalla la capacidad de determinar los
colores (C), se encontro efectos significativos de las mediciones (F=6.673; sig. 0,004), sobre
el promedio de colores méximos indicadas en el test de Stroop, de los grupos de estudiantes
universitarios que fueron evaluados (Grafico 2).
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Gréfico 2
Comparacién del promedio de colores (C) indicadas por cada uno de los grupos en el test de
Stroop, en estudiantes de la Universidad Florencio del Castillo (UCA).

Como se evidencia en la tabla 6 y el grafico 5, segun lo encontrado con el analisis post hoc
con el ajuste para comparaciones multiples de Bonferroni, hay diferencias significativas entre
los grupos experimental 1y 2 con el grupo control, pero no entre grupos experimentales.

25



Por ultimo, el control inhibitorio se midi6 a través de la prueba de Palabra — Color (PC)
encontrdndose efectos significativos de las mediciones (F=5.885; sig. 0,006), sobre el
promedio de palabras maximas indicadas en el test de Stroop, de los grupos de estudiantes

universitarios que fueron evaluados (Grafico 3).
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Grafico 3
Comparacion del promedio de palabras - color (PC) indicadas por cada uno de los grupos en el
test de Stroop, en estudiantes de la Universidad Florencio del Castillo (UCA).

Como se aprecia en la tabla 7 y el grafico 6, segun lo encontrado con el andlisis post hoc
(Bonferroni), hay diferencias significativas entre el grupo experimental 1 y el grupo control,
mostrando como el ejercicio con estimulos cognitivos presenta beneficios a sus participantes
en cuanto a las mejoras de la capacidad de control inhibitorio, por encima de la aplicacion de
ejercicios multicomponentes.

Un Gltimo analisis realizado en esta investigacion es la diferencia entre sexos, en ninguno de
los andlisis realizados se encuentra diferencias estadisticamente significativas entre los
hombres y mujeres participantes en este estudio, indiferentemente al grupo que pertenecieran
(experimental 1, experimental 2 o control), lo que evidencia que la atencion selectiva y el

control inhibitorio es similar entre hombres y mujeres.

26



Conclusiones

Los estudiantes universitarios en la actualidad, a modo general, son estudiantes con malos
habitos alimenticios, con altos indices de estrés, mala condicion fisica, riesgo cardiovascular,
entre otros factores negativos para la salud y el aprendizaje; la relacion de un buen estado
capacidad fisica y las funciones cognitivas se ha evidenciado en cambios estructurales
corticales, en la produccion de factores neurotréficos cerebrales involucrados en la
neuroplasticidad y efectos neuroprotectores derivados de la irrigacion sanguinea (Vaynman,
Gomez-Pinilla, Kramer, Troncoso, Amaya, MacMillan, cit. por Atenas y Toro, 2018).

Como se ha descrito a lo largo de este documento, la realizacion de ejercicio fisico, realizado
de forma aguda o cronica, tiene efectos importantes en las funciones neuropsicolégicas,
donde un mejor estado de condicién fisica influye en la atencion y las FEC, gracias a la
activacion cerebral, el incremento de dendritas neuronales, la mejora del riego sanguineo, la
neurogénesis, el aumento de glias y neurotransmisores cerebrales (Rosa, Garcia y Martinez,
2020).

Lo anterior se denota en los resultados de esta investigacion, ya que al observar mejoras
significativas en los niveles de atencion en las pruebas de Palabras y Colores en el test de
Stroop se puede evidenciar como los grupos que tienen mejoramientos en este punto son los
que se vieron sometidos a sesiones de practica fisica y no asi el grupo control (tabla 3), lo

gue concuerda con las investigaciones analizadas.

Las investigaciones demuestran que el ejercicio fisico aumenta la secrecion del factor
neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), el cual, como factor de crecimiento al igual que
el insulin-like growth factor-1 (IGF-1), mejora la supervivencia de las neuronas, aumentando
la neurogeénesis que favorece la transmision sinéptica y la sinaptogénesis (Atenas y Toro,
2018). A pesar de que en esta investigacion no se evidencian estos valores en los sujetos de
estudio, se pueden relacionar estos datos con que en la prueba del color (C) el grupo
experimental 1, quienes fueron sometidos a ejercicios con estimulos cognitivos, es el grupo
gque muestra un mayor aumento de su puntaje entre el pre test y post test (9.10%) y que el
grupo control que no fue sometido a ningun tipo de tratamiento fisico méas bien disminuye su
promedio (1.49%), evidenciandose posiblemente la participacion del ejercicio fisico como
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un modelador de las funciones cerebrales.

Suarez et al. (2022) exponen que se han proliferado los estudios que apoyan que la practica
de actividad fisica (AF) y el ejercicio tiene efectos a corto y largo plazo en la mejora del
control inhibitorio y mejoras funcionales neuroldgicas, convirtiéndose este estudio en uno de
ellos que viene a fortalecer las teorias de como el ejercicio fisico logra tener efectos positivos
en las capacidades funcionales cerebrales.

En varios estudios recientes el ejercicio aerdbico es el que mayor reporte de efectos positivos
en la morfologia y funcionalidad del cerebro se ha presentado (plasticidad neuronal y
neurogénesis), debido al aumento de neurotransmisores, al aumento del flujo sanguineo
cerebral, aumentando la vascularizacion de las regiones cerebrales (Atenas y Toro, 2018),
son menos pero ya se estan generando estudios de investigacion donde se denotan estas
mejoras con otros tipos de ejercicios (contra resistencia, flexibilidad, coordinacion, etc.);
como bien lo expresan Van den Berg et al. (2016) no existe claridad adn si el ejercicio
aerdbico, de coordinacion o de fuerza, tendra mayor beneficio cognitivo sobre los otros tipos
de ejercicio, he ahi la importancia de este tipo de estudios para ampliar la evidencia cientifica
que fortalezca las nuevas teorias sobre el desarrollo neurolégico relacionado al ejercicio

fisico.

En ese sentido, precisamente el grupo experimental 1 de esta investigacion, el cual fue
sometido a ejercicios con estimulos cognitivos, gracias a los resultados obtenidos fortalece
aun mas la necesidad de ampliar esta evidencia cientifica, con aumentos de un 9.10% de
atencion selectiva, un 14.19% de control inhibitorio y un 33.65% de mejoras en el efecto de
interferencia, concordando con los resultados de los estudios de Tsukamoto et al. (2016) y
Browne et al. (2016); evidenciando como otro tipos de ejercicios, no solo los de corte
aerdbico, pueden producir efecto positivos y neurofisiol6gicos importantes.

Es asi como se han desarrollado estudios sobre los efectos del ejercicio de alta intensidad

sobre la atencion, donde los resultados sugieren que la realizacion de un programa de

ejercicio fisico de alta intensidad, basado en ejercicios de fuerza-resistencia muscular y

desafios cooperativos, tiene efectos positivos sobre la atencion tanto en nifios como en nifias
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(Rosa, Garcia y Martinez, 2020). Otros estudios con entrenamiento cooperativo de intervalos
de alta intensidad (C-HIIT) también han presentado efectos positivos sobre el control
inhibitorio (Suarez et al., 2022). Y asi se pueden seguir mencionando estudios recientes que
exploran otras diversidades de ejercicios fisicos para evidenciar sus resultados sobre la
atencion selectiva y el spam atencional (Rosa, Garcia y Martinez, 2020).

Las mejoras en la atencion selectiva, como también en el control inhibitorio por parte del
grupo experimental 1 (ejercicio con estimulos cognitivos), asi como las mejoras del grupo
experimental 2, luego de la aplicacion del tratamiento, confirman que el control inhibitorio
esta estrechamente relacionado con el funcionamiento del I6bulo frontal mejorando las
habilidades inhibitorias en participantes que realizan ejercicio principalmente en tareas
ejecutivas mas exigentes y relacionadas con memoria de trabajo (Atenas y Toro, 2018).

Por lo tanto, dando respuesta a la pregunta de investigacion de este trabajo, se puede concluir
que el ejercicio fisico con estimulos cognitivos y el ejercicio fisico multicomponente tienen
efectos positivos sobre el control inhibitorio y la atencion selectiva de los estudiantes activos
de la Universidad Florencio del Castillo, Cartago, Costa Rica, durante el primer semestre del
2022. Siendo aun mas altas las ganancias en aquellos sujetos que realizaron ejercicios fisicos
con estimulos cognitivos (Grupo experimental 1) en comparacion a la otra metodologia de

ejercicios.

Se evidencia que el no practicar ejercicios fisicos (grupo control) trae consigo efectos
negativos y disminucion de sus capacidades funcionales cerebrales, disminuyendo 1.49% el
promedio en atencidn selectiva (C) y no se evidencié ninguna diferencia estadisticamente
significativa en la atencion selectiva, P (t= 2.19; sig. 0,056) y C (t= 1.53; sig. 0,159) entre
pre test y post test; ni para el control inhibitorio PC (t= .40; sig. 0,693) entre las dos
mediciones.

Por Gltimo, se concluye que no existe diferencias estadisticamente significativas entre
hombres y mujeres en ninguna de las mediciones realizadas y en los grupos trabajados, en
contraposicion a los estudios de Burrows et al. (2014) donde el sexo es un factor
determinante.
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Anexos y/o apéndices
ANEXO 1: Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

La presente investigacion es conducida por el M.Sc. Jimmy Rojas Quir6s y el Bach.
Sebastian Zufiga Coto, docentes de Educacion Fisica. La meta de este estudio es determinar
los efectos del ejercicio fisico sobre el control inhibitorio y la atencion selectiva en
estudiantes activos de la Universidad Florencio del Castillo, Cartago, Costa Rica, durante el
primer semestre del 2022.

Si usted accede a participar en este estudio, se le aplicara unos sencillos cuestionarios para
conocer su opinién con relacién a la tematica de los instrumentos y participara en sesiones
de ejercicio fisico. La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La
informacidn que se recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro propésito fuera de
los de esta investigacion. Si tiene alguna duda sobre este estudio, puede hacer preguntas en
cualquier momento durante su participacién en él. Igualmente, puede retirarse en cualquier
momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma, desde ya le agradecemos su
participacion.

Consentimiento:

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, he sido informado (a) de que la meta
de este estudio es determinar los efectos del ejercicio fisico sobre el control inhibitorio y la
atencion selectiva en estudiantes activos de la Universidad Florencio del Castillo, Cartago,
Costa Rica, durante el primer semestre del 2022. Me han indicado también que consiste en
la aplicacion de unos cuestionarios y sesiones de ejercicio fisico.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningln otro propdsito fuera de los de este
estudio sin mi consentimiento. He sido informado (a) de que puedo hacer preguntas en
cualquier momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto
acarree perjuicio alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este
estudio, puedo contactar al investigador al teléfono 8863-7026 o bien al correo electrénico
jrojas@uca.ac.cr

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada si asi lo
solicito, y que puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya
concluido. Para esto, puedo contactar a los investigadores al teléfono o al correo electronico
anteriormente mencionados.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha
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