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RESUMEN

Las Funciones Ejecutivas (FE) son un grupo de habilidades
superiores de organizaciébn e integracion de informacién que
representan conductas muy complejas, relacionadas con la
habilidad de responder de manera adaptativa a situaciones nuevas,
y permiten a una persona desenvolverse exitosamente a través de
una conducta independiente, propositiva y autosuficiente. Estén
neuroanatdémicamente asociadas con diferentes interacciones
neurales en la Corteza Prefrontal. La practica de artes marciales
presenta un beneficio a nivel cerebral que incluye el estudio de
algunas FE en diversas poblaciones. El objetivo fue evaluar de
manera integral las diferentes funciones ejecutivas vinculadas al
area prefrontal cerebral, mediante una bateria neuropsicologica de
I6bulos frontales y funciones ejecutivas. Participaron treinta arte-
marcialistas expertos vy treinta personas sedentarias. Se
encontraron diferencias significativas entre los grupos en las
funciones prefrontales dorsolaterales de memoria de trabajo,
funciones ejecutivas y orbitomediales en donde los practicantes de
artes marciales superan a la poblacion sedentaria. La préactica de
artes marciales representa un beneficio a nivel cerebral en el &rea
prefrontal reflejandose una mejor ejecucién en las diferentes
funciones ejecutivas.
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EXECUTIVE FUNCTIONS ON MARTIAL ARTS
PRACTICE

ABSTRACT

Executive Functions (EF) are a group of superior organizational
skills and information integration, represent very complex behaviors
related to the ability to respond adaptively to new situations, and
allow a person to function successfully through independent
behavior, purposeful and self-sufficient. They are neuroanatomically
associated with different neural interactions in the prefrontal cortex.
The practice of martial arts has a benefit in the brain that includes
the study of some FE in diverse populations. The aim of the study is
to assess comprehensively the different executive functions related
to brain prefrontal area through a neuropsychological battery frontal
lobes and executive functions. Participants martial artists and
sedentary people. Significant differences between groups in the
dorsolateral prefrontal functions of working memory, executive
functions and orbitomediales where martial arts practitioners
outnumber the sedentary population found. The practice of martial
arts is a benefit in the brain in the prefrontal area reflecting better
performance in various executive functions.

Keywords: sport neuropsychology, executive functions, martial arts,
working memory, decision making, prefrontal lobe

La neuropsicologia es una disciplina que estudia la relacién entre las funciones
cerebrales y la conducta humana. El objetivo de su estudio se centra en el
conocimiento de las bases neurales de los procesos mentales complejos tales
como el pensamiento, la memoria, el lenguaje, motricidad compleja, percepcion y
funciones ejecutivas (Ardila y Ostrosky, 2000; Goldberg y Bougakov, 2005;
Portellano, 2005; Rain, 2002). Las Funciones Ejecutivas son un grupo de
habilidades superiores de organizacién e integracion de informacién, que estan
neuroanatomicamente asociadas con diferentes interacciones neurales en la
Corteza Prefrontal (Flores y Ostrosky, 2008; Flores, Ostrosky y Lozano, 2012).
Son conductas muy complejas, intrinsecamente relacionadas con la habilidad de
responder de manera adaptativa a situaciones nuevas, memoria de trabajo, y
control inhibitorio (Fuster, 2002). Para Lezak (2004), son aquellas capacidades
que permiten a una persona desenvolverse exitosamente a través de una
conducta independiente, propositiva y autosuficiente. El sustrato neuroanatémico
de las funciones ejecutivas es la corteza prefrontal (CPF). La CPF se localiza en el

polo anterior del Lébulo Frontal y constituye la maxima expresion del desarrollo
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cerebral en la especie humana porque es responsable del control ultimo de la
cognicién, la conducta y la actividad emocional. La CPF, se divide anatomica y
funcionalmente en 3 regiones (dorsolateral, orbitofrontal y frontomedial), cada una
de las cuales presenta una organizacién funcional particular (Fuster, 2002). La
Corteza prefrontal Dorsolateral (CPFDL), es la estructura cerebral mas compleja y
mas desarrollada funcionalmente, siendo su desarrollo y organizacion funcional
una caracteristica propia de la especie humana (Stuss y Levine, 2002). Es la mas
relacionada con procesos cognitivos complejos, como son las Funciones
ejecutivas y la Memoria de Trabajo. La Corteza Orbitofrontal (COF), participa en la
regulacion de las emociones y de las conductas afectivas y sociales, asi como en
la toma de decisiones basadas en estados afectivos (Damasio, 1998). Se
encuentra involucrada en el procesamiento de informacion relacionada con la
recompensa, permitiendo la deteccibn de cambios en las condiciones de
reforzamiento, que a su vez permite el ajuste de la conducta. Finalmente, la
Corteza Fronto-Medial (CFM), soporta procesos como la inhibicion, la deteccién y
solucién de conflictos, asi como la regulaciéon y el esfuerzo atencional (Fuster,
2002).

Neuropsicologia y artes marciales

Gran parte de la literatura referente a la neuropsicologia del deporte se enfoca a
los efectos que tienen el dano cerebral leve o conmocién cerebral en las funciones
psicoldgicas, fisicas y cognoscitivas de los deportistas (Echemedia et al., 2013;
Noh, Park, Kim, Lee, Yang, et al., 2015; Salinas y Webbe, 2012; Woodward, 2009;
Zetaruk, Violan, Zurakowski y Micheli, 2005). Sin embargo, se debe tomar en
cuenta que el realizar artes marciales puede representar un beneficio en el
funcionamiento cerebral (Orozco, 2015; Webbe, 2011). Muchas de estas practicas
requieren un elevado compromiso cognitivo para desarrollar las diferentes
destrezas que su practica requiere, por ejemplo el aprender la secuencia de
movimientos denominada formas que representa mejoras en tiempos de reaccion
y memoria en adultos mayores (Carazo, Ballesteros y Araya, 2002),

adicionalmente la practica marcial implica contacto o lucha como por ejemplo el
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combate, que recluta varias funciones ejecutivas prefrontales como son la
planeacion, la inhibicion conductual, asi como la memoria de trabajo. Son diversos
los beneficios que se pueden obtener al practicar artes marciales, los cuales
incluyen mejoras en la tonificacién muscular, postura, flexibilidad, fuerza, equilibrio
y sistemas cardiovascular y respiratorio (Bu, et al. 2010). Los beneficios
psicolégicos incluyen un aumento en las habilidades motrices, la salud fisica,
psicolégica y social, ademas promueve la autodefensa, la autoconfianza, la
autodisciplina, el ejercicio, la autoconfidencia, la motivacién y la pertenencia
ademas de que se enfatiza la filosofia de resolucién de conflictos sin el uso de la
violencia, es decir, el manejo emocional, y la disminucién o prevenciéon de la
depresion y ansiedad (Reid-Arndt, Matsuda y Cox, 2012; Sharpe, Blanck, Williams,
Ainsworth y Conway, 2007; Woodward, 2009: Vertonghen y Theeboom,2010).En
el ambito neuroanatémico y funcional existen hallazgos que apoyan las diferencias
en volumen cerebral en practicantes de artes marciales comparados con personas
sedentarias, notandose cambios neuroplasticos en regiones cerebrales que
responden al entrenamiento motor; y posiblemente sea debido a las demandas
que implican estas tareas al usar movimientos complejos, planeacién, control y
ejecucién de un acto que tiene una meta establecida (vinculados a Iébulo frontal y
areas subcorticales). El incremento observado se vincula a que el realizar ejercicio
fisico promueve cambios del flujo cerebral, neurogénesis, sinaptogénesis,
angiogénsis, expresion de proteinas, de genes y a la liberacién de factores tréficos
(Lista y Sorrentino , 2010; Van Praag, 2008).

Las actividades deportivas, como las artes marciales permiten que el sistema
nervioso se vaya moldeando, en este sentido, Jacini, Cannonieri, Fernandez,
Bonilha, Cendes, y Li (2009) describen en practicantes de judo un aumento
significativo del volumen de substancia gris en el I6bulo frontal relacionado con
planeacion y ejecucion motora, en corteza prefrontal dorsolateral (implicada en la
memoria de trabajo y el procesamiento cognitivo), giro temporal medial e inferior
del I6bulo temporal areas paralimbicas relacionadas con los procesos de memoria
y de aprendizaje motor; ademas se observan cambios en los l6bulos occipital y

parietal comprometidos con los procesos visuales asociativos y en la corteza del
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cerebelo vinculada con el aprendizaje motor. También se ha descrito una
disminucidén en la microestructura de la substancia blanca en la corteza motora
suplementaria y motora primaria acompafiada de una reduccion en la
lateralizacion en expertos karatecas (Roberts, 2013). Por otro lado, en practicantes
de judo, karate, kickboxing y Tang-soodoka se encuentra un aumento del el
volumen de substancia gris en area motora suplementaria, corteza premotora
dorsal y en volumen de lébulo temporal medial, estas areas relacionadas con
habilidades motoras, y con metabolismo aerdbico (Schlaffke, Lissek, Briine,
Juckel, Hinrichs, Platen, Tegenthoff y Schidt-Wilcke, 2014). El hecho de realizar
actividades deportivas requiere de una flexibilidad constante en la conducta
adaptativa ya que el medio ambiente del arte marcialista es variable y cambiante.
Estas adaptaciones reclutan areas cerebrales responsables de actividades
neurales complejas como la percepcién, la discriminacion de estimulos, la toma de
decisiones, la integracion multimodal, el proceso de atencién, la preparacioén y
ejecucion de movimiento (Nakata, Yoshie, Miura y Kudo, 2009), y en muchos
casos se ha descrito que de estas diferentes areas cerebrales se tiene diferente
actividad dependiendo de si el arte marcialista es experto o no. Del Percio (2007)
utilizando la técnica de estudio cerebral potenciales evocados, encuentra en
karatecas expertos una disminucion en la amplitud de N2 (atencién sostenida) P3
y P4 (observar y elaborar movimiento de otros) ante estimulos visuales que
implican escenas de karate y deportes. Y proponen que las diferencias
visoespaciales en potenciales cerebrales en karatecas expertos, reflejan un
proceso que permite minimizar momentaneamente la pérdida de control enddégeno
sobre el control conductual. De esta manera, al estudiar el sistema nervioso de
artistas marciales, se nota que las actividades motoras y el procesamiento
cognitivo de alto orden, son modulados por el entrenamiento perceptual y motor a
largo plazo, siendo un reflejo de la plasticidad cerebral debido a que se requieren
diferentes habilidades cognitivas y motoras en la practica marcial (Nakata et al.,
2010). Cuando han sido comparados practicantes de artes marciales mixtas con
otros atletas no se encuentran diferencias de ejecucion en tiempos de reaccion,

velocidad de procesamiento visual (Heat y Callahan, 2014). Sin embargo cuando
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son comparados con novatos, se observa que en los expertos se encuentra una
mayor consistencia en el nimero de aciertos y tiempos de reaccion en pruebas de
atencién presentando mejor desempefioc y se propone que las mejores
capacidades de atencion se relacionan con las caracteristicas de entrenamiento
en las artes marciales (Sanchez-Lépez, Fernandez, Silva-Pereyra, Martinez-Mesa
y Moreno- Aguirre, 2014). Adicionalmente, Del Percio, Babiloni, Infarnato,
Marzano, Lacoboni, et al.,(2009) describen que a los karatekas son capaces
presentar mejores puntajes de atencién y respuestas motoras al compararlos con
no atletas cuando estan inmersos en un protocolo en el cual se les ha inducido un
estado fisico y mental de fatiga.

En resumen, los beneficios neuropsicoldgicos de la practica de artes marciales
incluye mejoras en atenciéon, memoria, habilidades motoras, visoespaciales y
resolucién de problemas ademas de prevencion del declive cognitivo (Del Percio,
et al. 2009; Carazo, Ballesteros y Araya, 2002; Muifios y Ballesteros, 2013). Es por
sus efectos positivos sobre las variables cognitivas, que existen propuestas para
que las artes marciales formen parte de los programas de estudio en escuelas
publicas en norteamerica y como metodos de intervencién psicolégica (ejemplo:
farmacodependencia y agresién) y neuropsicolégica para mejorar funciones
cerebrales (Alesi, Bianco, Padulo, Vella, Petrucci, Paoli, Palma y Pepi, 2014;
Diamond, 2012; Diamond y Lee,2011; Greenwood, Foley, Le, Strong, Loughridge,
Day y Fleshner, 2011; Lakes, Bryars, Sirisinahal, Salim, Arastoo, Emmerson,
Kang, Him, Wong y Kang, 2013; Pons-Van Dijk, Huijts y Lodder 2013; Reid-Arnt,et
al., 2012). Sin embargo los estudios acerca de las funciones ejecutivas
prefrontales en arte marcialistas son escasos y no las evaluan en su totalidad, es
por esto que el objetivo del estudio es evaluar por medio de una bateria
neuropsicolégica las diferentes funciones ejecutivas asociadas a la corteza

prefrontal en arte marcialistas mexicanos y compararlos con personas sedentarias.
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METODO

PARTICIPANTES

Fueron reclutados un total de 60 participantes por medio de propaganda a través
de redes sociales, carteles y volantes, repartidos en varios escenarios deportivos.
A cada participante se le brindé al inicio de la sesién una explicacion sobre la
investigaciéon y firmaban un consentimiento voluntario de participacion. Los
criterios de inclusiéon fueron tener vision y audicidn normal o corregida, no
presentar alteraciones psiquiatricas, no tener consumo actual, abuso o
dependencia de drogas de abuso incluyendo tabaco o cafeina. Para el primer
grupo (artes marciales) se requiri6 que tuvieran al menos 10 afios de practica
constante y para el grupo control que fueran sedentarios (no realizaban ningun
deporte y/o alguna otra actividad fisica), estos datos fueron recabados por medio
de una entrevista. Se realizé un muestro intencional de participantes voluntarios
seleccionados de acuerdo a los criterios de inclusion. Es un estudio transversal,
descriptivo y comparativo grupal, sin intervencién. Fueron divididos en dos grupos
de 30 participantes cada uno: artes marciales (AM) con una media de edad de 18
anos (x=7.4) y con al menos 10 anos de préactica incluyé practicantes de
Taekwondo, Judo, Lima lama, Haidong gumdo, Kung fu, Kickboxing, Karate do y
artes marciales mixtas. El segundo incluyo personas sedentarias, se denominé
grupo control (C) y tuvo una media de edad de 21 afios (#=3.1). Los participantes
de ambos grupos fueron pareados en edad y escolaridad. Ambos grupos contaron
con escolaridad de 10 afios o mas (escolaridad alta). Las evaluaciones fueron

realizadas de manera individual con un tiempo aproximado de una hora cada una.

INSTRUMENTO

Se utiliz6 para las evaluaciones la Bateria de Funciones Ejecutivas y Lobulos
Frontales (BANFE, Flores, Ostrosky y Lozano, 2012). Las pruebas que integran la
BANFE son seleccionadas y divididas bajo el criterio anatomo-funcional. Evaltan
la funcionalidad frontal orbital, dorsolateral y anterior, de ambos hemisferios
cerebrales (Tabla 1). Cuenta con datos normativos en poblacion mexicana de
acuerdo a edad y escolaridad (de 6 a 80 afios edad y 4-25 afios de escolaridad).
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Se obtiene un perfil por areas, un total normalizado por areas y un indice total
normalizado (media de 100 y desviacién estandar de 15). Permite clasificar la
ejecuciéon del sujeto en normal alto, normal, alteraciones leves a moderadas, y

alteraciones severas.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron analizados con la paqueteria SPSS version 21. Se
realiz6 una prueba t Student para grupos independientes con un nivel de
significancia de 0.05 para identificar diferencias entre los grupos deportistas de
contacto versus control. Ademas de la Prueba de Levene para igualdad de

varianzas (Rivera y Garcia, 2012).

Tabla 1. Pruebas que incluye la bateria de Ldébulos Frontales y Funciones

Ejecutivas (BANFE) y funciones que evalua. (Flores, Lozano y Ostrosky, 2012)

Prueba Funcion

Laberintos Planeacién y respeto de limites
Senalamiento autodirigido Memoria de trabajo visoespacial
Ordenamiento alfabético Memoria de trabajo verbal

Resta y suma consecutiva Desempefio cognitivo

Clasificacion de cartas Flexibilidad mental

Generacion de clasificaciones Productividad

semanticas

Stroop Inhibicion

Fluidez verbal Busqueda y actualizaciéon de elementos
Juego de cartas Toma de decisiones y riesgo

Seleccion de refranes Abstraccion

Torre de Hanoi Planeacién y secuenciacion
Metamemoria Metacognicién

Memoria visoespacial Memoria de trabajo visoespacial secuencial
RESULTADOS

Se encontraron diferencias significativas entre los grupos en los puntajes totales
de la BANFE, en el area prefrontal dorsolateral y el total de funciones ejecutivas
en donde el grupo de artistas marciales supera en puntaje al grupo control (Tabla
2).

En las tabla 3 y 4 se presentan las diferencias significativas entre los grupos
ademas de las medias, desviacion estandar, los puntajes t y el nivel de
significancia para las diferentes pruebas de la BANFE, en donde se encontraron
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diferencias entre los grupos. Como puede notarse las diferencias fueron en las
pruebas del area dorsolateral en memoria de trabajo y funciones ejecutivas,
ademas del area orbitomedial.Respecto a las tareas de memoria de trabajo del
area dorsolateral, se encontré que en grupo AM tarda menos tiempo en resolver

Tabla 2. Puntajes totales de la BANFE. Diferencias significativas entre grupos,

media y desviacion estandar por area.

Arte Marcial Control

N=30 N=30

M DE M DE T p
Orbitomedial 100.9 16.7 94 16.3 1.613 0.112
Dorsolateral 98.8 12.4 86.1 13.4 3.807 0.0000*
Anterior 97.2 20 98.3 12.4 0.447 0.789
Total 99.2 11.6 87.4 11.3 3.554 0.001*

Funciones

M= media DE=desviacion estandar t=valor de t p= significancia

las tareas de senalamiento autodirigido (t = 3.708, p=0.000), resta 1 (t= 2.265, p =
0.027), resta 2 (t=2.4, p=0.018), suma (2.239, p=0.029) y clasificacion de cartas (¢
= 2.456, p=0.017). El grupo AM ordena alfabéticamente las palabras en menos
ensayos que el grupo control (t =2.619, p=0.011) y tiene un mayor numero de
aciertos al resolver la resta 1 (t =2.175, p=0.034). El grupo AM también presenta
puntajes mas altos en las tarea clasificacion semantica en el puntaje total (¢
=2.563, p=0.013) y en el total de categorias descritas (t =3.070, p=0.003).
Respecto a la prueba fluidez verbal también superan a los controles (t=2.279,

Tabla 3. Subpruebas de area dorsolateral memoria de trabajo de la BANFE en

donde se encontraron diferencias entre grupos.

Subprueba ARTE MARCIAL CONTROLES t p

M DE M DE
Dorsolateral memoria de trabajo
SAD 4.3 1.0 3.3 1.1 3.708 0.000
OA 2.1 1.5 3.1 1.4 2.619 0.011
R1t 24.5 8.7 34.1 13.9 2.265 0.027
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Ri1a 12.7 0.4 12 1.9 2.175 0.034
R2t 68.6 45 98.1 60 2.428 0.018
St 35.6 13.2 43.2 17.4 2.239 0.029
CCEM. 0.44 0.8 0.41 0.7 2.246 0.043
CCT 295.6 93.6 361.2 94.5 2.456 0.017
CSc 10.5 2.0 8.8 2.3 3.070 0.003
CSp 25.4 5.1 22 5 2.563 0.013
FVT 22.5 5 19 7 2.279 0.026
FVp .31 .6 Ve .8 2.118 0.038
MVe 0.41 0.8 1.4 1.7 2.908 0.005
MVp 4 1.5 4.6 .96 2.047 0.047

M= media DE=desviacién estandar t=valor de t p= significancia; SAD=sefalamiento
autodirigido OA=ordenamiento alfabético Rit=resta 1 tiempo R1a= resta 1 aciertos
R2T=resta 2 tiempo St= suma tiempo CCEM-=clasificacibn de cartas errores de
mantenimiento CCT=clasificacién de cartas tiempo CSc=clasificacibn semantica
categorias CSp=clasificacion semantica puntaje total FVT=fluidez verbal total verbos
FVp=fluidez verbal perseveraciones MVe=memoria visoespacial errores de orden
MVp=memoria visoespacial perseveraciones

p=0.026).Sin embargo, el grupo AM presentdé mas perseveraciones en fluidez
verbal (t =2.118, p=0.038), memoria visoespacial (t =2.047, p=0.047) y mas
errores de orden (t =2.908, p=0.005).Con las tareas de funciones ejecutivas del
area dorsolateral se observd menor numero de movimientos en la torre de Hanoi
por parte del grupo AM (t =2,046, p=0.045). Finalmente, en la prueba de juego del
area orbitomedial el grupo AM tuvo mayor puntaje total (t =4.430, p=0.000) y
menos numero de castigos (t =3.959, p=0.000).
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Tabla 4. Subpruebas de area dorsolateral funciones ejecutivas y area orbitomedial
de la BANFE en donde se encontraron diferencias entre grupos.

Subprueba ARTE MARCIAL CONTROLES t p

M DE M DE
Dorsolateral funciones ejecutivas
THt 26.6 16 37 22 2.046 0.045
Orbitomedial
PJtc 64.6 40 101.3 30 3.959  0.000
PJp 70.7 40.3 38.3 15.1 4.430 0.000

M= media DE=desviacidn estandar t=valor de t p= significancia
THt=torre Hanoi tiempo PJtc=prueba de juego total castigos PJt=prueba de juego

puntaje total

DISCUSION

Las artes marciales son actividades que incluyen componentes fisicos y
psicolégicos. Se ha propuesto una asociaciéon entre su practica y efectos positivos
en variables psiquiatricas, fisicas y cerebrales (Bu et al., 2010; Jacini et al., 2009;
Reid-Arndt et al., 2012; Sharpe et al., 2007; Woodard, 2009; Vertonghen et al.,
2010; Van Praag, 2008). Las funciones ejecutivas se refieren a procesos mentales
de alto orden, que incluyen la inhibicion conductual, atencién selectiva, inhibicién
cognitiva, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva ademas del razonamiento,
solucién de problemas y planeacion. Son necesarias para que se pueda tener una
buena salud fisica y mental (Diamond, 2013). Se ha descrito que la practica de
artes marciales genera cambios en el volumen de substancia gris en las diferentes
areas de la corteza cerebral frontal, particularmente el I6bulo frontal (Jacini et al.,
2009), que incluye al lébulo prefrontal responsable de las funciones ejecutivas
(Diamond 2012). En este estudio el objetivo fue evaluar las diferentes funciones
ejecutivas prefrontales en arte marcialistas mexicanos con mas de 10 afos
practica constante, en diferentes artes marciales y compararlos con la poblacién

sedentaria. Se encontré en primera instancia que, ambos grupos evaluados
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obtuvieron puntajes totales que caen dentro el rango de normalidad. Sin embargo,
es notable que los practicantes de artes marciales superaron al grupo control en la
puntuacién total del area dorsolateral y total de funciones ejecutivas al grupo
sedentario. Al analizar estadisticamente los puntajes de las subpruebas que
incluye la bateria, se encontré que los practicantes de artes marciales superan al
grupo control en las funciones cerebrales del area dorsolateral en las funciones de
memoria de trabajo y las funciones ejecutivas y del area orbitomedial asociada a
la toma de decisiones. Esto es, los artistas marciales presentaron una mejor
capacidad para detectar y evitar selecciones de riesgo, asi como para detectar y
mantener selecciones de beneficio, presentan también mejores capacidades para
utilizar la memoria de trabajo visoespacial para senalar de forma auto dirigida una
serie de figuras y para retener y reproducir activamente el orden secuencial
visoespacial de una serie de figuras. También presentaron mejor capacidad para
manipular mentalmente la informacién verbal contenida en la memoria de trabajo.
Adicionalmente, generan mejores hipétesis de clasificacién y sobre todo para
cambiar de forma flexible (flexibilidad mental) el criterio de clasificacion. También
el grupo de artes marciales es capaz de anticipar de forma secuenciada acciones
tanto en orden progresivo como regresivo (planeacién secuencial), desarrollan
eficientemente secuencias en orden inverso (secuenciacién inversa) y producen
de forma fluida y dentro de un margen reducido de tiempo la mayor cantidad de
verbos posibles (fluidez verbal). Finalmente producen la mayor cantidad de grupos
en clasificacibn semantica y en la capacidad de actitud abstracta, esto es, el
namero de categorias abstractas espontdneamente producidas.

Apoyando los hallazgos encontrados, Alesi et al. (2014) indican que el karate
mejora los tiempos de reaccién, habilidades cognitivas y motoras, asi como las
funciones atencion visual selectiva, memoria de trabajo verbal. Mientras que
Diamond (2012) indica que las artes marciales incrementan memoria de trabajo,
control cognitivo inhibitorio ademas de mejorar la disciplina y el control de
emociones en nifos. Las artes marciales y los efectos de su practica muestran la
promocion de funciones cognoscitivas incluidas las FE en adultos mayores
(Douris, Douris, Balder, LaCasse y Rand, 2015). Adicionalmente, estudios que

www.revistas.unam.mx/index.php/repi www.iztacala.unam.mx/carreras/psicologia/psiclin




Revista Electronica de Psicologia Iztacala. 21, (1), 2018 278

combinan la evaluacion neuropsicolégica con técnicas de neuroimagen, describen
que el hacer ejercicio moderado o agudo aumenta los puntajes ejecucion en
tareas que implican FE por medio de via sistemas cerebrales de activacién que
proyectan a regiones prefrontales en niflos obesos sedentarios (Davis,
Tomporowski, McDowell, Austin, Miller, Yanasak, Allison y Naglieri, 2011) en
jovenes (Byun, Hyodo, Suabe, Ochi, Sakairi, Kato Dan y Soya, 2014; Yanagisawa,
Dan ,Tsuzuki, Kato, Okamoto, Kyutoku y Soya, 2010) y en adultos mayores
(Hyodo, Dan, Suabe, Kyutoku, Yamada, Akahori, Byun, Kato y Soya, 2012)
provocando una mayor activacion en areas prefrontales posterior al ejercicio.

En conclusién los hallazgos de este estudio se apoyan y generan evidencia
adicional que indica practicar artes marciales promueve beneficios en las
funciones ejecutivas del area prefrontal cerebral y su aportacién fue la evaluacion
de funciones ejecutivas que incluyen tareas de las areas prefrontal dorsolateral,

orbital y medial en arte marcialistas expertos mexicanos.
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