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RESUMEN:

Numerosos estudios sefialan que las alteraciones en los niveles de glucosa
determinados por la ingesta diaria de alimentos pueden influir negativamente
en el desempeiio de diferentes tareas cognitivas. Con el fin de conocer los
efectos que tiene el ayuno sobre la eficiencia de las redes atencionales se
evaluaron 21 jévenes sanos (19 mujeres) de 18 a 21 afios. Los participantes
asistieron a dos sesiones en dos condiciones distintas (en orden
contrabalanceado) sesién uno, ayuno de aproximadamente 15 horas y sesion
dos, desayuno (al menos dos horas antes de la prueba). En ambas sesiones se
determinaron los niveles de glucosa en sangre mediante una prueba capilar
antes de responder a la tarea. Se utilizé el Attentional Network Test (ANT)
programado en E-prime. Se analizaron las correlaciones entre la eficiencia de las
redes atencionales y la glucemia, los datos mostraron una correlacidon negativa
entre los niveles de glucosa en sangre y la eficiencia de la red de control
ejecutivo.
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ABSTRACT:

Glucose represents one of the most important physiological factors that determine an adequate function of cells throughout
the body, including brain cells. An inadequate glycemic control might compromise global brain functions. Several studies
have pointed out that glucose level disorders determined by daily food intake might have a negative influence on cognitive

performance. In order to clarify the effects of fasting on the efficiency of attentional networks, we evaluated 21 healthy

young adults (19 women) with an age range from 18 through 21. Participants attended two sessions in two experimental

conditions (in counterbalanced order): fasting of approximately 15 hours, and breakfast. In both sessions, glucose levels

were measured before responding to the cognitive task. We measured attentional efficiency with the Attention Network

Test (ANT). Efficiency of attentional networks was compared between conditions, and correlation indexes were obtained.
Our data show a negative relation between glucose levels and control network efficiency.

RESUMO:

Numerosos estudos mostram que as alteragdes nos niveis de glicose determinados pela ingestdo diaria de alimentos podem
influenciar negativamente no desempenho de diferentes tarefas cognitivas. Com a finalidade de conhecer os efeitos que tem
o jejum sobre a eficiéncia das redes atencionais foram avaliados 21 jovens saudaveis (19 mulheres) de 18 a 21 anos de idade.

Os participantes se apresentaram em duas sessGes em duas condigdes distintas (em ordem contrabalanceado) sessdo um,
jejum de aproximadamente 15 horas e sessdo dois, café da manha (pelo menos duas horas antes do teste). Em ambas

sessOes se determinaram os niveis de glicose no sangue mediante um teste capilar antes de responder a tarefa. Se utilizou o

Attentional Network Test (ANT) programado em E-prime. Se analisaram as correlagGes entre a eficiéncia das redes
atencionais e a glicemia, os dados mostraram uma correlagdo negativa entre os niveis de glicose no sangue e a eficiéncia da
rede de controle executivo.

Introduccion

La glucosa representa uno de los factores fisioldgicos de mayor importancia para el adecuado funcionamiento de las
células de todo el cuerpo, incluidas las células cerebrales. Aunque el cerebro representa solo una pequeia porcién de la
masa corporal, su consumo de energia es mucho mas alto que el del resto de los érganos en reposo: una persona de estatura
y peso promedio requiere de 200 g de glucosa al dia, de la cual el cerebro necesita 130 g (Reinmuth, Scheinberg & Bourne,
1965). Es decir, el cerebro consume 2/3 de la glucosa circulante (Peters, 2011). Pese a que el cerebro demanda grandes
cantidades de glucosa para realizar todas sus funciones, posee una capacidad limitada para el almacenamiento de energia en
forma de ATP y glucégeno, por lo que mantener un ininterrumpido suministro de glucosa es fundamental para el
funcionamiento cerebral (Peters, 2011). Como el nivel de glucosa presente en la sangre es determinado esencialmente por la
ingesta de alimentos, se ha estudiado ampliamente el efecto que produce el ayuno sobre la resolucién de diferentes tareas
cognitivas. En este sentido, diferentes investigaciones han mostrado la influencia negativa que tiene dicha condicién (ayuno)
sobre el funcionamiento cognitivo, a través de la ejecucién de pruebas que evaluan distintos dominios cognitivos (Codella et
al.,, 2017; Jahan, Francis, Qasim, Mukhlif & Shaikh, 2018; Khanna, Dharap & Gokhale, 2017; Tang et al., 2017). Otros
hallazgos, ademas de vincular las condiciones de ayuno y desayuno con la cognicién, muestran una relacién directa sobre el
rendimiento escolar en niflos y adolescentes de diferentes edades (Devi, S., Devi, R. & Bankimchandra, 2017; Kim et al., 2016;
Maclnerney, Swatzyna, Roark, Gonzalez & Kozlowski, 2017; Pandey & Vora, 2016).

Algunas investigaciones también sefialan que las condiciones de ayuno y desayuno influyen sobre el patrén de activacion
cerebral (Fulford, Varley-Campbell & Williams, 2016; Yuko, Seishu, Motoaki, & Ryuta, 2011), asi como en el volumen de
materia gris en diferentes areas cerebrales (Taki et al., 2010). Si bien el sélo hecho de desayunar influye positivamente en el
funcionamiento cognitivo, éste depende también de los diferentes componentes nutrimentales que forman parte del
desayuno, asi como de su indice glucémico (Cooper, Bandelow & Nevill, 2011; Cooper, Bandelow, Nute, Morris & Nevill,
2012), lo cual incluso se refleja en pruebas que se usan para determinar el cociente intelectual (Cl) (Benton & Jarvis, 2007;
Liu, Hwang, Dickerman & Compher, 2013; Taki et al., 2010). Por ejemplo, se ha reportado que el incremento de la glucemia
después del desayuno se asocia con un mejor desempefio en funciones cognitivas como la atencién y la memoria (Benton,
Owens & Parker, 1994; Pollitt, Cueto & Jaboby, 1998).
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Como las células de todo el cuerpo son especialmente susceptibles a los cambios de los niveles de glucosa en sangre,
entre ellas las células presentes en el sistema nervioso central, cabria esperar que el funcionamiento del cerebro se vea
particularmente afectado bajo estas condiciones. Diversos estudios sefialan que las alteraciones en los niveles de glucosa
pueden influir negativamente en el desempefio de diferentes tareas cognitivas. La mayor parte de los hallazgos vinculan
estas alteraciones con episodios frecuentes de hiperglucemia e hipoglucemia. Los datos reportados muestran desde
alteraciones neurofuncionales (Asvold, Sand, Hestad y Bjorgaas, 2010; Bade-White & Obrzut, 2009; Hannonen et al., 2003;
Lin, Northam, Werther & Cameron, 2015; Rodrigues, De Castro, Schamber & Bazotte, 2014; Rovet y Alvarez, 1997) hasta
cambios estructurales en el sistema nervioso central (Ferguson et al., 2003; Lin, Northam, Rankins, Werther & Cameron,
2010; Patifio-Fernandez et al., 2010; Warren & Frier, 2005), por lo que un inadecuado control glucémico podria comprometer
el funcionamiento global del cerebro.

Considerando todo lo antes mencionado, el objetivo del presente estudio fue explorar los efectos del ayuno sobre la
eficiencia de las redes atencionales en jovenes sanos.

Métodos
Participantes

21 jévenes sanos (19 mujeres) de 18 a 21 afios de edad, estudiantes universitarios que respondieron a una invitacion
difundida entre la comunidad académica. Participaron a cambio de créditos para una de sus asignaturas.

Instrumentos

Se utilizo el Test de Redes Atencionales (ANT) (Fan, McCandliss, Sommer, Raz & Posner, 2002), el cual permitié evaluar la
eficiencia de tres redes: alerta, orientacion y control ejecutivo, a través de un paradigma de estimulos flanqueados. La tarea
fue programada en E-prime 2 (Psychology Software Tools, Inc.) con los parametros descritos por Wang et al. (2015). Durante
la tarea se presentaron seis bloques distintos: tres bloques fueron utilizados para evaluar la eficiencia de las tres redes en
forma individual (48 ensayos por bloque) y los otros tres bloques permitieron evaluar la interaccidn entre las redes (96
ensayos por blogue). Los blogques y los ensayos fueron presentados de forma aleatoria para evitar que la practica y la fatiga
tuvieran un efecto sistematico sobre la precision y los tiempos de respuesta de una condicién particular.
El tiempo de respuesta y la precision se registraron utilizando una caja de respuesta (Psychology Tools, Inc.). Los
participantes fueron instruidos para responder utilizando el dedo indice de cada mano para pulsar el botdn izquierdo y
derecho de la caja de respuesta. Todos los bloques fueron precedidos por diez ensayos de practica, los cuales se utilizaron
para familiarizar a los participantes con la tarea.

Procedimiento

Los participantes asistieron a dos sesiones en dos condiciones distintas (en orden contrabalanceado): sesién uno,
desayuno (al menos dos horas antes de la prueba) y sesién dos, ayuno de aproximadamente 15 horas. En ambas sesiones se
midieron los niveles de glucosa en sangre mediante una prueba capilar antes de responder a la tarea. Cada sesién tuvo una
duracion aproximada de 30 minutos.
Seis participantes fueron excluidos del andlisis de datos, al haber presentado una precisién menor al 70% en al menos una de
las condiciones de la tarea.

Resultados

Se compararon los tiempos de reaccidn entre ambas condiciones (desayuno y ayuno) y entre los bloques que evaltan
cada una de las tres redes, utilizando la prueba del signo para verificar si los efectos encontrados eran los esperados (ver
tabla 1). Se encontré que los tiempos de reaccion ante las dos condiciones que se usan para calcular la eficiencia de cada red
mostraron las diferencias esperadas: la presentacién de una sefial antes de la aparicion del estimulo disminuye el tiempo de
reaccion; la presentacion de estimulos desplazados del centro de la pantalla aumenta el tiempo de reaccién; la presentacion
de flancos incongruentes con el estimulo central aumenta los tiempos de reaccién.
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Zi:jo;;acién de los tiempos de reaccion por condicion y red a través de la prueba del signo.
N Alerta Orientacion Control Ejecutivo
Condicién
CC (M=401,0, DE=48,19) CT (M=444,5, DE=47,96) CO (M=458,3, DE=77,23)
Desayuno | NC(M=454,7, DE=66,89) ST (M=479,9, DE=50,67) IN (M=506,7, DE=75,69)
S=0, p<0,001 S=0, p<0,001 S=1, p<0,001
CC (M=396,6, DE=59,40) CT (M=463,7, DE=78,52) CO (M=484,1, DE=122,82)
Ayuno NC (M=446,3, DE=63,63) ST (M=494,7, DE=66,86) IN (M=532,6, DE=159,92)
S=1, p<0,001 S=2, p<0,01 S=1, p<0,01

Nota: Los tiempos de reaccion se presentan en milisegundos. CC = con pista; NC = sin pista; CT = target central; ST = target espacial;
CO = congruente; IN = incongruente.

Para calcular la eficiencia de las redes atencionales se obtuvieron las medianas de los tiempos de reaccién por condicién
de cada uno de los participantes, de acuerdo con el procedimiento descrito en la adaptacion del Test de Redes Atencionales
(Wang et al., 2015). La comparacién entre condiciones se realizéd con una prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos
relacionados. Los datos obtenidos no mostraron una diferencia estadisticamente significativa en la eficiencia de las redes
atencionales, al comparar las dos condiciones: alerta (W = 109,5; NS), orientacién (W = 110; NS) y control ejecutivo (W =
132,5; NS) del grupo desayuno versus el grupo ayuno (ver figura 1).

Condicion
E  Desayuno
—  Ayuno

0.0
I

Eficiencia de la red

-0.2

Alerta Alerta QOrientacion QOrientacion Control Control
Condicién
Figura 1. Eficiencia de las redes atencionales por condicidn.
Discusion

El objetivo de nuestra investigacion fue explorar los efectos del ayuno sobre la eficiencia de las redes atencionales. Al
comparar las condiciones de desayuno y ayuno no se observaron diferencias significativas, lo que puede implicar que la
condicion de ayuno no impacté de forma importante en el desempefio de los participantes, a pesar de que en otros estudios
se ha observado que el ayuno tiene una influencia negativa sobre la ejecucidon de distintos dominios cognitivos (Codella et al.,
2017; Jahan, Francis, Qasim, Mukhlif & Shaikh, 2018; Khanna, Dharap & Gokhale, 2017; Tang et al., 2017).
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Figura 2. indices de correlacién de Spearman entre el nivel de glucosa en sangre y la eficiencia de las redes atencionales. Los paneles
izquierdo y derecho muestran las relaciones en las condiciones de desayuno y ayuno, respectivamente. DE = Desayuno; AY = Ayuno; A =
Alerta; O = Orientacion; C = Control ejecutivo; GL = Glucosa.

Figura 3. Correlacion entre el nivel de glucosa en sangre y la eficiencia de la red de control ejecutivo, en las dos condiciones. En el grafico
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no se representan tres casos que obtuvieron valores extremos en la medicién de glucosa.
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Es importante tomar con cautela los resultados y considerar que aunque las muestras pequefias pueden ser analizadas
con pruebas no paramétricas (disminuyendo asi el riesgo de ser afectadas por valores atipicos), se pierde mucha informacidn
relacionada con la magnitud de las diferencias. Otra razén para procurar contar con muestras mas grandes en estudios
posteriores es que una baja precision al responder lleva a tener pocos datos por condicién, lo que excluye a algunos
participantes de los analisis de datos.

El haber utilizado una tarea computarizada presenta la ventaja de un registro exacto de la precision al responder y de los
tiempos de reaccidn. Aun si esto permite tener mas informacién relacionada con la eficiencia del procesamiento cognitivo, es
probable que haya diferencias que no se reflejen de manera conductual y que sean solamente detectables a través de la
medicion de variables fisioldgicas (p.ej. metabolismo de oxigeno o respuesta eléctrica) (Gallardo-Moreno, Gonzélez-Garrido,
Gudayol-Ferré & Guardia-Olmos, 2015; Gonzalez-Garrido, Brofman-Epelbaum, Gomez-Velazquez, Balart-Sanchez & Ramos-
Loyo, 2018). Por lo tanto, seria importante considerar para investigaciones futuras la medicién adicional de variables
fisioldgicas, un mayor numero de participantes y tareas de mayor demanda cognitiva.

Conclusiones
Nuestros resultados muestran una relacion entre la glucemia y el rendimiento en tareas cognitivas aun cuando no estén
presentes alteraciones metabdlicas, por lo que en futuras investigaciones se podria explorar de manera particular la
eficiencia de la red de control ejecutivo (y de otros procesos cognitivos), y su relaciéon con los niveles de glucosa en

participantes sanos
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