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Presentacio

Lexercici fisic té una gran quantitat d’efectes en el cos huma, en molts ambits diver-
sos. No obstant, on els beneficis d'aquesta activitat tenen un major pes és al cervell,
I'drgan més complex del cos i el principal del sistema nervids, encarregat de multitud
de funcions. Entre aquesta gran quantitat de funcions, una de les que es destaquen
en el treball és la cognicid, que inclou habilitats tan variades com la memoria, I'aten-
cio, la percepcif, la intel'ligencia, el pensament o les funcions executives.

D’aquesta manera, les meves motivacions han sigut descobrir i investigar com una
activitat tan quotidiana i senzilla de dur a terme, i que personalment practico amb
freqiencia, com és l'exercici fisic, pot beneficiar el cos en una part molt important:
el cervell, i, a més, en una gran mesura. Concretament, he estudiat els beneficis que
té 'esport sobre les funcions cognitives (memoria, atencio...).

Especificament, els objectius d’aquest treball han sigut, pel que fa a la part teorica,
investigar sobre el sistema nervigs, el cervell i 1a cognicid, i els efectes de I'exerci-
ci sobre ells.

Pel que fa a la part practica, el disseny experimental té com a objectiu principal com-
provar si la practica frequient d’exercici fisic provoca una millora en les funcions cog-
nitives (centrant-se en la memoria, I'atencio i les funcions executives), i si la manca







d’aquest exercici durant un periode intermedi (poc més d'un mes), en contraposicio,
causa un empitjorament notable. Per tant, es vol estudiar també si un periode de
temps intermedi (1-2 mesos) és suficient per mostrar diferencies significatives en la
millora de les funcions cognitives a llarg termini de la practica de l'esport, tant en

la millora quan es porta a terme com en 'empitjorament quan no. D’altra banda, un
altre objectiu és observar si la repeticié d'una tasca i el major coneixement d’aquesta
té uns beneficis més grans a 'hora de resoldre-la que l'exercici fisic d’alta frequencia.
També persegueix comparar aquests resultats en individus que realitzen exercici
amb una freqiiéncia molt menor i analitzar-ne les diferencies, comparant com evolu-
cionen els resultats d'un test que es repeteix en diverses ocasions entre els dos grups.

Metodologia

En aquest treball he investigat sobre el sistema nervios i el seu funcionament, cen-
trant-me en el cervell (anatomia, funcions, desenvolupament...), i he fet una recerca
sobre les funcions cognitives i la seva relacié amb el cervell. Després, a partir de tota
aquesta informacié com a base, he pogut investigar sobre els efectes de 'exercici fisic
en el cervell (que, com ja he dit, sén molt diversos) centrant-me en la cognicio.

En la part practica, per tant, he estudiat quin afecte té 'esport en les funcions cog-
nitives a partir d’'un estudi amb dos grups de la mostra, un que realitza esport amb
una frequieéncia elevada, és a dir, més de 8 hores setmanals (Mostra 1), i un altre que
ho fa amb una freqiiencia moderada (Mostra 2). Ho he fet a partir de l'aplicacié de
tres proves diferents que valoren diferents funcions cognitives: la figura de Rey i la
de Taylor, el Toulouse-Piéron i el test de Stroop.

He estudiat els dos grups de les mostres en tres rondes diferents. Pel que fa a la
Mostra 1, duia a terme exercici fisic en la primera i la tercera ronda, mentre que en
la segona ronda no en feia, o ho feia de manera poc freqiient i intensa. La primera
ronda s’ha dut a terme entre finals de juliol i principis d’agost; la segona, a principis
de setembre, i la tercera, a mitjans d’octubre. S'esperava que els resultats dels testos
de la Mostra 1 disminuissin en la segona ronda respecte de la primera a causa de la
manca d’exercici fisic, pero que en la tercera incrementessin, fins i tot superant els
de la primera arran de la practica d’exercici fisic i, a més, de la repetici6 i reestruc-
turacio del cervell (neuroplasticitat).

Cos del treball

L'exercici fisic té un munt de beneficis per al cos huma: millora la salut cardiovascu-
lar i la capacitat pulmonar, augmenta la flexibilitat i salut dels ossos i articulacions,

redueix el risc de patir malalties com la diabetis... No obstant aix0, on té un nombre

més gran de beneficis és al cervell. Concretament, millora l'estat d’anim, I'energia, la
memoria i 'atencio i té efectes neuroprotectors.




Aquestes millores tenen lloc per 'alliberament de factors neurotrofics i de neuro-
transmissors arran de I'increment de bombeig de la sang durant la practica d’exerci-
ci fisic. També tenen lloc processos d’angiogenesi (creacié de nous vasos sanguinis),
que permeten que arribin meés sang i nutrients al cervell.

Els neurotransmissors, unes proteines alliberades per les neurones que els servei-
xen com a mitja de comunicacié entre elles durant les sinapsis quimiques, tenen
uns efectes immediats i a curt termini. Principalment milloren l'estat d’anim, pro-
duint plaer i reduint l'estres, 'ansietat i la depressio. Dos exemples de neurotrans-
missors alliberats per la practica d’esport son la noradrenalina (que millora 'aten-
cio) i les endorfines (que provoquen benestar).

Els beneficis de l'exercici a llarg termini venen de la ma dels factors neurotrofics,
proteines que estimulen el creixement i promouen la supervivencia de neurones
(cal destacar-ne el BDNF), que produeixen un increment de la quantitat de materia
grisa (part «funcional» del SN).

També té lloc la neuroplasticitat, la capacitat del sistema nerviés de modificar la
seva estructura i les connexions internes com a resposta a I'experiéncia. Es a dir, les
connexions sinaptiques es tornen meés eficients si les neurones que s’hi veuen invo-
lucrades s’activen reiteradament.

Per tant, I'esport permet la creacié de noves connexions, un augment de la seva
complexitat i també el seu enfortiment. Concretament, les dues zones més afec-
tades son el cortex prefrontal (al 1obul frontal, que s’encarrega de l'atencié i les
funcions executives) i 'hipocamp (al lobul temporal, que s’encarrega de la memoria
a llarg termini). Aquestes dues zones son les més susceptibles de patir malalties
neurodegeneratives i un empitjorament cognitiu per causa de l'edat. L'exercici, en
incrementar el seu volum i salut, redueix el risc de patir malalties d’aquest tipus
(com I'Alzheimer), de manera que és un factor neuroprotector.

Finalment, I'exercici causa una millora en les funcions cognitives, que sén un con-
junt de processos mentals que permeten adquirir i processar els coneixements per

tal d’actuar en funcié d’aquests. Inclou les basiques (percepcid, atencié i memoria) i
les superiors (pensament, llenguatge i intel'ligencia). També cal destacar les funcions
executives, un conjunt de processos cognitius que combinen altres funcions més sim-
ples i ens permeten resoldre problemes d’alta complexitat, mitjancant la planificacié i
l'establiment i el manteniment d'un conjunt d’accions dirigides a assolir una meta.

La practica regular d’exercici aerobic millora principalment funcions relacionades
amb la memoria, I'atencio i les funcions executives. Concretament, millora l'atencié
selectiva (capacitat per seleccionar la informacio rellevant que sera processada
entre diverses possibilitats), I'atencié alternant o flexibilitat cognitiva (capacitat per
canviar el focus d’atencié entre diversos estimuls), la memoria de treball (un tipus
de memoria a curt termini), la inhibici6 (capacitat per controlar respostes impul-




sives o automatiques i generar-ne de gestionades per l'atencio i el raonament), la
memoria explicita o declarativa (un tipus de memoria a llarg termini), la memoria
espacial i la velocitat de processament (VP, la rapidesa amb la qual el cervell proces-
sa la informacid).

Ala part practica he hagut de quantificar les funcions cognitives per tal de po-

der analitzar i comparar els resultats, i he utilitzat unes proves cognitives per tal
d’aconseguir-ho. Aquests tests tenen una base i rigor cientific, i sén utilitzats per
psicolegs. La tria d’'aquestes proves va ser feta pensant que, entre tots, estudiessin
les funcions cognitives que més es veuen beneficiades per l'exercici fisic: atencié
selectiva, velocitat de processament, flexibilitat cognitiva, inhibicié, memoria de
treball, memoria explicita i memoria espacial. D’aquestes funcions només una no ha
pogut ser estudiada per cap de les proves utilitzades: la memoria explicita, ja que es
tracta d’'una memoria a llarg termini, dificil d’avaluar en una prova de pocs minuts.
Aquests tests son el de la figura de Rey i la figura de Taylor, el test de Toulouse-Pié-
ron (TP) i el test de Stroop.

El test de la figura de Rey consisteix a copiar i posteriorment reproduir de memo-
ria una figura complexa. El de Taylor té el mateix funcionament, pero la figura és
diferent, i té una altra versio, la figura modificada de Taylor. S'ha treballat amb una
figura en cada ronda.

En el test TP els subjectes han de marcar en un temps determinat el maxim nombre
d’elements indicats en un full amb una gran quantitat de figures.

Finalment, el test de Stroop consta de tres parts, on els subjectes han de llegir en
un temps concret una serie de noms de colors o identificar-los en unes figures. En la
tercera fase les paraules apareixen amb un color de tinta diferent al qual es referei-
xen, i es basa en l'efecte Stroop o d’interferencia semantica.

Els tests i la manera d’avaluar-los han hagut de ser modificats per dos motius: en
primer lloc, per tal de millorar la seva eficiéncia (senzillesa i velocitat) de realitzacio,
ja que s’han hagut de portar a terme en un nombre elevat d'individus en un periode
de temps relativament curt. D’'altra banda, els objectius inicials d’aquestes proves
son detectar problemes o alteracions cognitives (deficit d’atencio, problemes de
memoria...), de manera que no es corresponen als objectius que ha perseguit aquest
treball. Per aix0 a I'hora d’analitzar i comparar els resultats no he utilitzat les pun-
tuacions centils (que comparen els resultats amb una mostra tipificada, mostrant el
tant per cent de la poblaci¢ a la qual I'individu supera, i permetent aix{ la deteccié
de problemes cognitius), siné les puntuacions directes, que s6n molt més precises i
utils per comparar els resultats en el mateix individu.

Els resultats obtinguts han encaixat nomeés amb els esperats pel que fa al test de
Stroop, on en la Mostra 1 s’ha vist aquest empitjorament i la posterior millora en
cada una de les tres rondes.




Conclusions

He pogut observar com l'exercici afecta de manera significativa inicament els re-
sultats del test de Stroop, que €s, entre les tres proves fetes, la prova cognitiva que
avalua el major nombre de funcions cognitives notablement influenciades per l'es-
port. Les funcions que s’han vist més afectades, d'aquesta manera, han sigut la in-
hibici6, I'atencid selectiva i la flexibilitat cognitiva, totes ubicades principalment al
cortex prefrontal, i he pogut afirmar que aquestes funcions si que es veuen benefici-
ades per la practica d’exercici fisic freqiient. D’altra banda, els resultats de funcions
com la memoria de treball, la percepcid, la memoria iconica, l'atencio sostinguda o
la velocitat de processament, avaluades pels altres dos testos, que també estudien
funcions que no es veuen beneficiades per 'exercici, no s’han vist afectades per
aquesta practica.
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