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Resumen

La presente investigacion estd centrada en la premisa de que el aumento de la edad esta
asociado al envejecimiento fisico y cognitivo. Las estructuras mas afectadas por el
envejecimiento son los Iébulos frontal y temporal, encargados de las funciones ejecutivas
y memoria espacial respectivamente. Estd demostrado que es posible mejorar estas
funciones mediante la realizacion de ejercicio fisico aerdbico, para ello proponemos el
baile como actividad fisica aerébica que ademas tienes otras virtudes como la
coordinacién con la musica, sincronizacion con los comparieros, la memorizacion y
recuerdo de pasos. En esta investigacion se ha estudiado la memoria espacial y las
funciones ejecutivas con una muestra de 46 participantes. Para llevarla a cabo se han
utilizado novedosas técnicas de realidad virtual para evaluar la memoria espacial y

técnicas neuropsicoldgicas para evaluar las funciones ejecutivas.

Segun los datos obtenidos existen diferencias entre los grupos, obteniendo el grupo de
baile mejores puntuaciones en las pruebas. Estas pruebas evidencian que los participantes
que practican baile tienen en mejor estado sus funciones ejecutivas y su memoria espacial

que los participantes que tienen una vida sedentaria.

Abtract

The present research is focused under the premise the increase of the age is associated to
the physical and cognitive aging. The most affected structures by aging are the frontal
and temporal lobes, they rule executive functions and spatial memory respectively. It is
demonstrated that it is possible to improve these functions by performing aerobic physical
exercise, for this we propose dancing as aerobic physical activity that also has other
virtues such as coordination with music, synchronization with partners, memorizing and
remembering steps. In this research the spatial memory and the executive functions have
been studied with a sample of 46 participants. To carry it out, we have used new virtual
reality techniques to evaluate spatial memory and neuropsychological technigques to

evaluate executive functions.

According to the data obtained there are differences between the groups, obtaining the
dance group better scores in the tests. These tests demonstrate that participants who
practice dance have better executive functions and spatial memory than participants who

have a sedentary life.



Introduccion

Algunos estudios ponen énfasis en el envejecimiento de la poblacion como uno de los
problemas mas importantes de estos ultimos tiempos (Lutz, Sanderson y Scherbov, 2008;
Lutz, Sanderson y Scherbov, 2001). Ademas, la poblacion espafiola sera uno de los paises
mas envejecidos del mundo en las proximas décadas (Otero, Victoria, Rodriguez, Aguilar
y Lazaro, 2004). Estas preocupaciones invitan a los investigadores a indagar sobre el

envejecimiento poblacional y en nuestro caso, al envejecimiento cerebral.

Segun diversos estudios el envejecimiento del organismo normalmente va acompafado
de un envejecimiento cerebral (Crespo y Fernandez, 2012; Roméan y Sanchez, 1998). Los
cambios que conllevan el envejecimiento cerebral son a nivel morfoldgicos, fisiologicos
y bioquimicos. Este envejecimiento cerebral no funciona de manera homogénea, sino que
algunas areas y funciones se ven mas afectadas. Las funciones que cominmente se ven

mas afectadas son la memoria y la velocidad de procesamiento (Roman y Sanchez, 1998).

Los l6bulos frontal, temporal y parietal son las partes méas afectadas del cerebro, pero
vamos a hacer especial énfasis en el 16bulo frontal, encargado de las funciones ejecutivas
y el l6bulo temporal, donde se localiza el hipocampo. El hipocampo se encuentra en la
parte medial del I6bulo temporal, forma parte del sistema limbico y sus funciones
cognitivas primarias son memoria y la organizacién espacial (Andersen, 2007). También
estd conectado con otros sistemas por lo que participa también en la codificacion y
recuperacion de la informacion. Ademas, el hipocampo izquierdo estd mas implicado en
la memoria verbal, mientras que el hipocampo derecho esta involucrado en la memoria

para localizaciones dentro de un ambiente (Burgess, Maguire y O’Keefe, 2002).

Con referenciaalo anterior, la funcién del hipocampo que mas interés suscita para nuestro
estudio es la memoria espacial. Cuando hablamos de memoria espacial nos referimos a la
memoria que registra la informacion relevante sobre el entorno y la orientacion en el
mismo. Ademas de esta memoria, tenemos diferentes estrategias de orientacion:
estrategias taxicas y estrategias cartograficas (O’Keefe y Nadel, 1978). Las estrategias
taxicas son de caracter egocéntrico y no utilizan claves externas del entorno y las
estrategias cartograficas son de caracter alocéntrico y que si se basan en estimulos
externos del entorno, este tipo de orientacion es mas compleja y esta relacionada con el

hipocampo (Moraleda, 2009).



Por otro lado, diversos estudios revelan que la memoria espacial es distinta en hombres y
mujeres (Canovas, Espinola, Iribarne y Cimadevilla, 2008; Tascén, Ledn y Cimadevilla
2016). Segun estos estudios las mujeres obtienen peores resultados en las pruebas de
orientacion espacial, ya que son mas lentas y aciertan menos. Este dimorfismo va
depender del nivel de dificultad de la tarea. Cuando se trata de niveles de dificultad baja
no existe dimorfismo sexual, pero cuando aumenta el nivel de dificultad entonces si se

encuentran diferencias entre hombres y mujeres (Cénovas et al., 2008).

En lo que respecta a las investigaciones de memoria espacial, hasta hace relativamente
pocos afios la mayoria de investigaciones se realizaban con modelos animales, para ello
se disefiaron laberintos donde los animales debian aprender a escapar, como es el
laberinto de agua de Morris donde las ratas deben encontrar una plataforma de escape
entre agua opaca (Morris, 1984). Como el uso de este tipo de pruebas son muy
complicadas de aplicar en humanos debido a la gran necesidad de recursos y gracias al
desarrollo de técnicas de realidad virtual, se han podido disefiar pruebas para poder
estudiar el comportamiento espacial humano en diferentes escenarios como ciudades,
edificios o incluso laberintos donde los participantes deben encontrar o evitar lugares
(Antonova et al., 2011; Astur, Ortiz y Sutherland, 1998; Canovas et al., 2008).

Gracias a este tipo de procedimientos y pruebas de resonancia magnética nuclear se ha
podido conocer que el deporte mejora las estructuras del cerebro y sus funciones. En
concreto la practica de ejercicio aerdbico ha demostrado mejoras en las capacidades
cognitivas en sujetos adultos y ancianos (Sanchez-Horcajo, Llamas y Cimadevilla,
2015.), mas concretamente en la mejora de la memoria espacial. Ademas, se ha podido
observar que el volumen del hipocampo es mayor en ancianos gque practican deporte
aerobico, es decir individuos con mayores niveles de aptitud aer6bica mostraron un mayor
volumen del hipocampo y por lo tanto una mejor memoria espacial que individuos con

niveles mas bajos (Erickson et al., 2009).

Una de las précticas fisicas relacionadas con la estimulacion aerdbica es el baile. El baile
ademas presenta otras virtudes como la coordinacion con la mdsica, sincronizacién con
los compafieros, la memorizacion y recuerdo de pasos. También beneficia en la
interaccién del comportamiento y el cerebro a la hora de realizar los procesos perceptivos
y motores con accién coordinada espacialmente y la interaccion interpersonal (Sevdalis

y Keller, 2011). Y ademas puede mejorar el equilibrio y la marcha en personas mayores



(Merom et al., 2016). Aunque no hay resultados concluyentes por la escasez de estudios

respecto al baile.

Debido a la falta investigaciones respecto al baile y la inexistencia de estas respecto a la
memoria espacial y las funciones ejecutivas, hemos decidido realizar esta investigacion.
Ademas, gracias a las novedosas técnicas de realidad virtual vamos a poder evaluar si la

memoria espacial se ve beneficiada por la practica continuada de baile.

Asi pues, nuestro objetivo es estudiar el efecto del baile en la memoria espacial, su efecto
en el hipocampo y las funciones ejecutivas en sujetos que lleven practicandolo de forma
continuada al menos seis meses y que se encuentren en una edad adulta avanzada. Para la
realizacion de esta investigacion vamos a utilizar pruebas de memoria espacial basadas
en técnicas de realidad virtual, asi como tareas que evalUan las funciones ejecutivas. Se
trataria de un estudio pionero en el &mbito de la memoria espacial, funciones ejecutivas

y el baile hasta la fecha.

Materiales y métodos
Participantes

Veintiséis practicantes de baile y veinte sujetos controles participaron en el estudio.
Dentro del Grupo de Baile: 13 varones y 13 mujeres. Los varones tenian una edad media
de 55,8 afios y las mujeres una edad media de 54,6 afios. EI Grupo control estuvo
compuesto por 10 varones y 10 mujeres. Los varones tenian una edad media de 61 afios
y las mujeres una edad media de 54,2 afios. Todos los sujetos se reclutaron en la provincia

de Almeria.

A todos los participantes se les administré una pequefia entrevista en la que se recababan
datos relacionados con su historial médico, edad, nivel de estudios, experiencia deportiva
y experiencia de baile. Los criterios de inclusion, para el grupo de Experimental/Baile,
fueron haber realizado baile al menos durante los seis Gltimos meses y estar dentro de la
franja de edad de entre 49 y 70 afios, para el grupo Control los criterios de inclusién
fueron no realizar ningun tipo de deporte y pertenecer al mismo rango de edad.
Los criterios de exclusion para ambos grupos fueron haber padecido o padecer alguna
enfermedad grave, o cualquier otra causa que pudiera interferir en el estudio. Ninguno de

los participantes fue excluido por estos criterios.



Este estudio se llevo a cabo con la conformidad de las disposiciones de la Directiva
2001/20/ CE del Consejo para la investigacion biomédica en Humanos. Los participantes
fueron informados de los procedimientos y firmaron un consentimiento informado de que
eran libres de abandonar en cualquier momento si asi lo deseaban y que sus datos

permanecerian en el anonimato.

Instrumentos

Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron diversos instrumentos enumerados

a continuacion.

Kbit, Test breve de inteligencia de KAUFMAN disefiado para medir la inteligencia
general de los sujetos, formado por dos subtests: Vocabulario ligado a la habilidad verbal
e inteligencia cristalizada y Matrices ligada a habilidad no verbal, razonamiento e

inteligencia fluida.

Sala de Cajas es un programa de simulacién virtual que ha sido implementando en Visual
C++ desarrollado para ser utilizado en Windows utilizando la libreria OpenGL 3D. Para
el disefio y el desarrollo de las técnicas de ordenador se han utilizado conceptos basicos
en algoritmos geométricos, técnicas de modelado 3D, algoritmos de visualizacion y
algoritmos béasicos de animacion, colision e iluminacion.
La sala de cajas fue administrada en un ordenador portatil HP 2300-MHZz con 6000MB
de RAM y una pantalla de 15> XGA TFT con una resolucion de 1024x768. El
movimiento fue controlado utilizando un Joystick Logitech. Los altavoces del ordenador

fueron utilizados como sefial auditiva para los participantes.

Test FAS que consiste en una prueba de fluidez verbal y semantica, en nuestro caso solo

utilizamos Animales en la parte semantica.

Zoo (Version 1y 2) el sujeto debe imaginar una visita al zoo en la que deberd visitar las
localizaciones requeridas con una serie de reglas, con esta prueba conseguimos medir la

planificacion de los sujetos a la hora de realizar la tarea.

Procedimiento

Para la realizacion de la investigacion se citd a los sujetos en un despacho en el area de
Neurociencias de la Universidad de Almeria, concretamente en el despacho de Realidad
Virtual. La duracion total de todas las pruebas oscilaba entre una hora y treinta minutos



y dos horas. Para ello se utilizd una mesa, donde el sujeto se sentaba enfrente de los
investigadores, se cred un clima agradable y de confianza para la realizacion de las
mismas. El orden de administracion de las pruebas fue el siguiente: Test Breve de

Inteligencia de Kaufman, Tarea de cajas, FAS y Test del Zoo.

Prueba de memoria espacial

Sala de Cajas con la que mediremos la memoria espacial. El entorno virtual consiste en
una habitacién cuadrada (8 m x 8 m) con 16 cajas repartidas por el suelo la habitacion de
manera homogénea (cuatro filas de cuatro cajas cada fila). Las paredes de la habitacion
estan adornadas con diferentes estimulos para que puedan diferenciarse (incluyen una
puerta, una ventana y algunas pinturas famosas). La tarea se realiza en primera persona
por lo que el participante puede moverse hacia todas las direcciones con el joystick

excepto andar de espaldas.

Todos los participantes recibieron instrucciones por escrito y se les resolvié todas las
dudas que pudieran tener, aunque entendieron las instrucciones sin dificultad.
La tarea consiste en ir descubriendo la cajas hasta encontrar las que estan premiadas, que
siempre estan en el mismo lugar. El color original de las cajas es marron. El participante
debe moverse hasta las cajas que cambiaran a color azul, en ese momento podran decidir
si quieren o no abrirlas. Cuando una caja premiada se abre se ilumina de color verde
seguida de una melodia agradable, en cambio si la caja no esta premiada se ilumina de
color rojo y la sigue una melodia desagradable. Las cajas abiertas permanecen del color
que han sido abiertas, rojo o verde y las que aun no estan abiertas siguen en su color
original. Cuando el sujeto encuentra todas las cajas premiadas aparece un mensaje en el
que se le comunica que ha terminado el ensayo y empieza uno nuevo. Cuando comienza
un nuevo ensayo todas las cajas estan cerradas y el participante debe recordar donde
estaban las cajas premiadas, es decir las de color verde, e intentar no abrir las cajas no
premiadas en el menor tiempo posible. Todos los ensayos tienen una duracion maxima
de 150 segundos y en cada ensayo el participante tiene un punto de salida distinto de la
habitacion, pudiendo ser estas el norte, sur, este y oeste. En las instrucciones se les
informa a los sujetos que intenten abrir el minimo posible de cajas no premiadas y que lo
haga lo mas rapido posible. EI nimero de cajas premiadas (3) es siempre el mismo. Los
sujetos tienen 10 ensayos para completar la prueba e intentar aprender donde estan las

cajas premiadas. La duracion de la prueba suele oscilar entre 10 y 15 minutos.



Ademas, al tratarse de una prueba computarizada, se genera un archivo que incluye
informacion detallada sobre la realizacién de la prueba por parte de los participantes, el
tiempo en encontrar todas las cajas premiadas, la distancia recorrida, el nimero de errores,
el orden de apertura de las cajas y ademas incluye el camino elegido por los sujetos a la

hora de realizar cada ensayo.

Pruebas psicologicas

Test Breve de Inteligencia de Kaufman, es un cuaderno en forma de caballete donde una
de los lados apunta al participante donde aparece la prueba a superar y el otro lado apunta
hacia el investigador donde aparece la formulacion de las preguntas y las respuestas
correctas. El cuaderno consta de dos subtest: Vocabulario formado por dos partes
(vocabulario y definiciones) y matrices. Cada apartado tiene diferentes reglas de
aplicacion segun edades y diferentes nimeros de laminas 45, 37 y 48 respectivamente.
Teniendo en cuenta la edad de nuestros participantes cada subtest empezaba por la prueba

31, 6y 15 respectivamente.

En la parte de vocabulario el sujeto debe responder el nombre de dibujo simple y estandar.
Se trata de objetos cotidianos que deben ser recordados. En el subtest de definiciones el
participante obtenia dos pistas: una definicién y algunas letras de esa palabra. En este
parte el sujeto solo disponia de 30 segundos por respuesta. Por Gltimo, la parte de matrices
consistia en una lamina donde el sujeto debia usar su razonamiento inductivo basado en
estimulos no verbales, para ello se le mostraban unas imagenes en las que faltaba un
elemento que debia completar con otros que se les daba de respuesta. En definiciones y
matrices se les daba a todos los sujetos ensayos de ejemplos para que comprendieran el

funcionamiento de la prueba.

También contiene una hoja de respuestas donde hay que registrar los datos personales,
las respuestas del participante y los aciertos correspondientes. Incluye un apartado de
observaciones por si hiciera falta puntualizar alguna incidencia. Las puntuaciones
obtenidas en cada test se transforman posteriormente en una puntuacion tipica que se

distribuye en una escala que va desde 40 hasta 160. La media se encuentra en el 100.

Para la aplicacion se les hizo una breve introduccion a los participantes sobre como iba a
transcurrir la prueba, después de rellenar los datos personales necesarios para la

realizacion de la misma. Nos situabamos sentados enfrente del participante y disponiamos



el cuaderno entre ambos de manera que no tuviera ningun problema a la hora de visualizar
todas las pruebas correspondientes. En primer lugar, los sujetos pasaban por la tarea de
Vocabulario, seguida de la tarea de definiciones y por Gltimo el subtest de matrices, en
todo momento el investigador permanecia neutral sin influir en las respuestas de los

participantes. La duracion total de la prueba oscila entre 25 y 35 minutos.

Test FAS, para la realizacion de esta tarea se les dio una explicacion verbal a los
participantes donde se explicaban las reglas a seguir y en qué consistia la prueba, todos
los participantes entendieron las instrucciones sin ninguna dificultad. La prueba consistia
en un minuto de tiempo donde tenian que enunciar el maximo de palabras que recordaran
y que empezaran por la letra F, A 'y S exceptuando nombres propios y diminutivos. En la
parte de fluidez semantica los sujetos debian nombrar animales, pero esta vez sin ningln
tipo de restriccion. Las respuestas se recogieron en unas hojas de respuesta preparadas
para ello, cada una en su casilla correspondiente. También se utiliz6 un cronémetro para

la realizacion de esta prueba.

Test del Zoo este test se realizd después de una clara explicacion de la tarea de manera
escrita y verbal, estando siempre a disposicion de los sujetos para resolver dudas. En
general la mayoria de sujetos entendian las instrucciones, aunque algunos tuvieron
diversas dificultades en una regla concreta. La tarea consiste en simular la visita a un zoo
donde los participantes deben visitar las localizaciones explicitamente requeridas sin
entrar en el resto de localizaciones. Los participantes deben realizar un unico trazo y
cumplir las siguientes normas: debian empezar en la entrada y terminar en el picnic, los
caminos sombreados podian usarlos tantas veces como quisieran, pero l1os no sombreados
solo una vez y por el paso para camellos solo una vez. Los resultados obtenidos en esta

prueba podian ir desde 0 hasta 4. Duracion de 10 minutos aproximadamente.
Anélisis Estadistico

Para la realizacion del andlisis estadistico se utiliz6 la aplicacion STATISTICA 12. Las
variables independientes utilizadas fueron: el grupo (practica baile 0 no) y sexo. Y se
analizaron las variables dependientes que en nuestro caso fueron: nimero de errores,
tiempo por ensayo y la puntuacion en los diferentes test psicoldgicos (puntuacion total
Kbit, Fas-A, Fas-Animales, Z00).
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En el caso de la Sala de Cajas, los datos se analizaron empleando un ANOVA (Grupo x
Sexo x Ensayo) con medidas repetidas en esta Ultima variable. En el caso del resto de
pruebas psicoldgicas se empled un ANOVA de dos factores (Grupo x Sexo). En el caso
de encontrar diferencias significativas se aplico el test LSD de Fisher. Se trabajo con un

valor de significacion de p< 0.05.

Resultados
Test K-bit

En el andlisis de los niveles de inteligencia general del K-bit se aplicé un ANOVA (Grupo
x Sexo). EI ANOVA no mostro6 efecto significativo de la variable Sexo F(1,42)= 0,280
p=0,59, ni la variable Grupo F(1,42)= 0,029 p=0,86, ni tampoco la interaccién (Grupo x
Sexo) resulté significativa F(1,42)= 0,16 p=0,68. Por lo tanto podemaos afirmar no existen
diferencias entre los grupos.

Puntuacion Kbit

140

120
I

100

80

60

Puntuacion ClI

40

20

F-EXP M-EXP F-CON M-CON

W F-EXP ®mM-EXP mF-CON M-CON

Figura 1. Gréfica de puntuaciones medias de CI de los distintos grupos. Como se puede observar en la
grafica no hay diferencias entre los grupos. F-EXP: Mujeres Grupo Experimental. M-EXP: Hombres Grupo
Experimental. F-CON: Mujeres Grupo Control. M-CON: Hombres Grupo Control. Media + SEM.

Test del Zoo

En el analisis de los resultados del test Zoo se aplico un ANOVA (Grupo x Sexo). El
ANOVA no mostroé ningun efecto significativo de la variable Sexo F (1,42)= 3,6473
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p=0,063, si mostro diferencias significativas para la variable Grupo F (1,42)= 9,77
p=0,003, no mostro diferencias en la interaccion (Grupo x Sexo) F (1,42)= 3,64 p=0,06.
Se analizaron las medias Grupo baile X= 2,92 y el Grupo sedentario X= 2,35 (p<0,05),
por lo que podemos afirmar que el Grupo de baile realiza mejor la tarea que el Grupo

sedentario.

Puntuacion Test Zoo

F-EXP M-EXP F-CON M-CON

W F-EXP mM-EXP mF-CON M-CON

Figura 2. Gréfica de puntuaciones medias en el test Zoo distintos grupos. Como se puede observar en la
gréafica existen diferencias entre el Grupo Experimental y el Grupo Control. F-EXP: Mujeres Grupo
Experimental. M-EXP: Hombres Grupo Experimental. F-CON: Mujeres Grupo Control. M-CON: Hombres
Grupo Control. Media + SEM.

Test FAS

En el anélisis de las puntuaciones del FAS-A se aplicé un ANOVA (Grupo x Sexo). El
ANOVA mostré diferencias significativas para la variable Sexo F (1,42)= 4,60 p=0,03,
no mostrd diferencias para la variable Grupo F (1,42) = 3,67 p=0,06, ni tampoco para la
interaccién (Grupo x Sexo) F (1,42) =2.58 p=0,11. Se analizaron las medias de la variable
Sexo varones X=9,51 y Sexo mujeres X= 11,97 (p<0,05), por lo que podemos afirmar que

las mujeres realizan mejor la tarea que los hombres.
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Puntacion Test FAS A
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Figura 3. Grafica de puntuaciones medias de FAS-A de los distintos grupos. Como se puede observar en la
grafica existen diferencias entre los hombres y mujeres. F-EXP: Mujeres Grupo Experimental. M-EXP:
Hombres Grupo Experimental. F-CON: Mujeres Grupo Control. M-CON: Hombres Grupo Control. Media
+ SEM.

También se realiz6 un analisis de las puntuaciones del FAS Animales aplicando un
ANOVA (Grupo x Sexo). EI ANOVA no mostro diferencias significativas para la
variable Sexo F(1,42) =1,00 p=0,32, ni la variable Grupo F(1,42)= 2,178 p=0,14, pero la
interaccidn si mostro diferencias significativas (Grupo x Sexo) F(1,42)= 10,764 p=0.002.
Se realiz6 un andlisis Fisher LSD Post-hoc donde se encontré que los hombres del Grupo
experimental X =22,07 y las mujeres del Grupo control X= 21,5 obtuvieron mejores

puntuaciones que los hombres del Grupo control X= 16,3 (p<0,05).
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Puntuacidon Test FAS Animales
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Figura 4. Grafica de puntuaciones medias de FAS Animales de los distintos grupos. Como se puede
observar en la grafica existen diferencias entre hombres del Grupo Experimental y hombre del Grupo
Control y ademas las mujeres del Grupo Control también lo hacian mejor que los hombres de este mismo.
F-EXP: Mujeres Grupo Experimental. M-EXP: Hombres Grupo Experimental. F-CON: Mujeres Grupo
Control. M-CON: Hombres Grupo Control. Media + SEM.

Sala de Cajas.

En el andlisis del namero de errores de la Sala de cajas se aplicé un (ANOVA Grupo X
Sexo x Ensayo, con medidas repetidas en esta ultima variable). No mostr6 diferencias
significativas para la variable Sexo F (1,42) = 0,51 p=0,47, ni para la variable Grupo F
(1,42) = 0,004 p=0,94, pero si se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la variable Ensayo F (8,336) = 17,76 p=0,00 y también existen diferencias para la
interaccidn (Grupo x Sexo x Ensayo) F (8,336) =2,42 p=0,014. Tampoco se encontraron
diferencias en el resto de interacciones. Se realiz6 un andlisis Fisher LSD Post-hoc para
las variable Ensayo y para la interaccién (Grupo x Sexo x Ensayo) que muestran que
todos los grupos mejoraban la realizacion de la prueba cometiendo menos errores a lo

largo de los ensayos, pero no mostraba diferencias entre ellos (p<0,05).
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Figura 5. Comparativa de mujeres en grupo Control y Experimental respecto a ERRORES cometidos durante los

ensayos. Como se puede observar en la grafica ambos grupos son iguales y ambos grupos mejoran con los ensayos. El

ntmero méaximo de error = 13 y el nimero minimo= 0. F-EXP: Mujeres Grupo Experimental. F-CON: Mujeres Grupo
Ccontrol. Media + SEM.
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Figura 6. Comparativa de hombres en Grupo Control y Experimental respecto a ERRORES cometidos durante los

ensayos. Como se puede observar en la grafica ambos grupos son iguales y ambos grupos mejoran con los ensayos. El

nimero maximo de error = 13 y el nimero minimo= 0.M-EXP: Hombres Grupo Experimental. M-CON: Hombres
Grupo Control. Media + SEM.
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En el anélisis de la latencia en la Sala de cajas también se aplicé un (ANOVA Grupo X
Sexo x Ensayo, con medidas repetidas en esta Gltima variable). No mostré diferencias
significativas para la variable Sexo F (1,42) = 0,11 p=0,73, ni para la variable Grupo F
(1,42) = 2,20 p=0,14, pero si se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la variable Ensayo F (8,336) = 13,78 p=0,00, también existen diferencias para la
interaccion (Grupo x Sexo) F(1,42)= 4,31 p=0,04 y no se encontraron diferencias
significativas en la interaccion (Grupo x Sexo X Ensayo) F (8,336) =0,64 p=0,73.
Tampoco se encontraron diferencias en el resto de interacciones. Se realizé un analisis
Fisher LSD Post-hoc para las variable Ensayo y para la interaccion Grupo x Sexo que
muestran que todos los grupos mejoraban su tiempo de latencia con los ensayos y que los
hombres del Grupo Experimental realizaron la tarea mas rapido que los hombres del
Grupo Control(p<0,05).
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Figura 7. Comparativa de mujeres en Grupo Control y Experimental respecto a TIEMPO utilizado durante el ensayo.
Como se puede observar en la grafica ambos grupos son iguales y ambos grupos mejoran con los ensayos. El tiempo

maximo es de 150 segundos. F-EXP: Mujeres Grupo Experimental. F-CON: Mujeres Grupo Control. Media + SEM.
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Figura 8. Comparativa de hombres en Grupo Control y Experimental respecto a TIEMPO utilizado durante el ensayo.
Como se puede observar en la gréafica existen diferencias significativas entre los dos grupos. Los hombres del Grupo
Control tardan mas que los hombres del Grupo Experimental. Ambos grupos mejoran con los ensayos. El tiempo
méximo es de 150 segundos. M-EXP: Hombres Grupo Experimental. M-CON: Hombres Grupo Control. Media + SEM.

Discusion

El objetivo principal de la investigacion era conocer si el baile tiene una influencia en las
funciones cognitivas, concretamente en la memoria espacial y las funciones ejecutivas,
afectando positivamente en estructuras cerebrales como el hipocampo y la corteza
prefrontal. Para su evaluacién se emplearon tareas de memoria espacial basadas en
técnicas de realidad virtual y pruebas de evaluacién de funciones ejecutivas con
participantes que llevaran al menos seis meses practicando baile y con edades

comprendidas entre 49 y 70 afios y un grupo control que no practicara ningun tipo de

actividad fisica y de edades similares.

Concretamente, se queria estudiar si las memoria espacial y funciones ejecutivas se
conservan en mejor estado en sujetos que practican actividades fisicas aerdbicas, en este

caso el baile, que sujetos que llevan una vida sedentaria.

Existen estudios que investigan la influencia positiva del ejercicio en la memoria espacial
en ambos sexos (Erickson et al, 2011; Ten et al, 2015). Han encontrado que la memoria
espacial se encuentra en mejor estado en personas que practican ejercicio aerébico que en

personas que no practican ningun tipo de ejercicio. En nuestra investigacion también se
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ha observado resultados similares, donde los sujetos que practican baile obtienen mejores

tiempos de latencia que los sujetos sedentarios.

Ademas, parece que también se ha visto reducido el dimorfismo que suele haber entre
hombres y mujeres en el grupo que practican baile, es posible que el baile sea una variable
favorable para reducir este dimorfismo encontrado en otros estudios (Canovas et al.,
2008; Canovas, Leon, Serrano, Roldan y Cimadevilla, 2011). Aunque como han
demostrado estos estudios es posible que este fendmeno se vea afectado por la dificultad
de la tarea, ya que, en dificultades bajas, este dimorfismo no suele aparecer.

Por otra parte, los resultados en las diferentes pruebas psicoldgicas también demuestran
un mejor desempefio por parte del grupo de bailarines, que obtenia mejores puntuaciones
en dichas pruebas. En la prueba de planificacion y resolucion de problemas vemos que
los sujetos sedentarios obtenian unos peores resultados que el grupo de bailarines, por lo
que podemos afirmar que el grupo de baile conserva mejor sus funciones ejecutivas

respecto a esta tarea.

Ademas, en la prueba de fluidez verbal y fluidez seméntica el grupo de bailarines también
obtiene mejores resultados que el grupo sedentario y en concreto los hombres del grupo
gue no practica ninguna actividad fisica aerobica, son los que obtienen peores resultados.
Estos datos nos revelan que los sujetos que practican baile tendrian en mejor estado las

funciones ejecutivas respecto a esta tarea.

Segun los datos obtenidos el grupo sedentario ha realizado un peor desempefio en las
diversas pruebas utilizadas y en concreto los hombres de este grupo son los que peores
puntuaciones han obtenido, por lo que podemos afirmar que los sujetos que realizan
actividades fisicas aerdbicas conservan una mejor memoria espacial y mejores funciones
cognitivas. Ademas, estos datos van en concordancia con otros muchos estudios
realizados anteriormente (Sanchez-Horcajo, Llamas y Cimadevilla, 2015; Erickson et al.,
2009; Déry et al., 2013; Ten et al, 2015).

Aun asi, nuestro estudio consta de algunas limitaciones. El tamafio de la muestra es
limitado, habria que aumentar en nimero los sujetos para poder encontrar datos mas
concluyentes, ademas existe cierta dispersion en las edades de la muestra, por lo que seria
interesante obtener una muestra con edades mas homogéneas. Tambien habria sido

importante encontrar sujetos de una edad mas avanzada, donde el cerebro esta mas
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envejecido y por lo tanto los cambios se verian méas pronunciados, pero el reclutamiento

de participantes ha sido complicado debido a la escasez de sujetos que practicaran baile.

También hay que tener en cuenta que la medida de la actividad de los sujetos ha sido
obtenida de manera indirecta, es decir que los sujetos han expuesto el tiempo que llevaban
bailando, pero desconocemos la intensidad de la practica o si esta realmente se esta
obteniendo un beneficio de la actividad. Para ello habria que hacer una medida directa
del VO2 méx. que seria la cantidad de oxigeno que el organismo puede absorber,
transportar y consumir en un tiempo determinado. Es decir, una medida directa del
consumo maximo de oxigeno o la capacidad aerdbica de los sujetos como se ha realizado
en otros estudios de baile (Guidetti et al., 2015).

Aunque algunos de nuestros resultados son modestos, creemos que los datos obtenidos
son un buen descubrimiento y siguen la linea de investigaciones realizadas sobre
gjercicios aerobicos. Ademas, creemos que habria que seguir investigando sobre esta
linea, ya que parece ser muy beneficioso para el envejecimiento cerebral, en concreto para
la memoria espacial y las funciones ejecutivas, pero también podria ser beneficioso para
otras areas cerebrales. Seria interesante ampliar nuestro estudio teniendo en cuenta las
limitaciones encontradas y mejorandolo, es decir esta investigacion podria servir de punto
de partida para investigaciones futuras sobre el envejecimiento del cerebro y como el

baile mejora o conserva la memoria espacial y las funciones ejecutivas.

Conclusiones

Nuestro estudio ha podido revelar que si existen diferencias significativas entre ambos
grupos. Segun los resultados obtenidos en la Tarea de Cajas los participantes que
pertenecen al grupo de baile han obtenido mejores latencias que el grupo sedentario, es
decir los sujetos bailarines conseguian superar la prueba de manera mas rapida que los
sujetos sedentarios. En concreto hay una diferencia pronunciada entre los hombres que

practican baile y los hombres que no practican ningun tipo de deporte.

Ademas, los participantes del grupo de baile han obtenido mejores resultados que los
participantes del grupo sedentario en las diferentes pruebas psicologicas. Por lo que
podemos afirmar que el baile mejora las funciones ejecutivas y asi lo demuestran los datos

de las pruebas Test de Zoo y FAS.

19



Por lo tanto, podemos confirmar que la préctica de baile es beneficiosa para mejorar la
memoria espacial y las funciones ejecutivas, aunque nuestros resultados sean mas bien
modestos tenemos bibliografia para respaldar que la practica de actividades aerdbicas es

beneficiosa para la salud fisica y mental.
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