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Resumen: En la presente revisién sistemdtica cualitativa se intenta avanzar
en el conocimiento sobre la incidencia de la actividad fisica sobre las fun-
ciones ejecutivas, focalizada en poblaciones sanas infantiles, adolescentes
y jovenes. Se identificaron, categorizaron y analizaron articulos de bases
de datos electrénicas como ISI Web of Knowledge, SCOPUS, PubMed,
SPORT Discus, PsyINFO, ERIC, Google Scholar y Dialnet. Atendiendo
a los criterios de inclusién/exclusién, siguiendo la declaracién PRISMA
para registrar y categorizar los resultados, y mediante la herramienta de
evaluacién de calidad “The Effective Public Health Practice Project”, se
seleccionaron finalmente 44 investigaciones experimentales, estructura-
das en episodios agudos y cronicos de actividad fisica bajo dos enfoques:
cuantitativos y cualitativos. Los resultados muestran una superior cantidad
de experimentos con episodios agudos cuantitativos (45,45%), frente a los
agudos cualitativos (18,18%), crénicos cuantitativos (20,45%) y crénicos
cualitativos (15,92%). Los anlisis de estas investigaciones han permitido
identificar los beneficios de los diferentes tipos de actividad fisica estudia-
dos sobre los componentes ejecutivos.
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Abstract: This qualitative systematic review tries to advance knowledge
about the effect of physical activity on executive functions, paying special
attention to healthy children, teenagers and youngsters. Several articles
have been identified, categorized and analyzed in electronic databases such
as ISI Web of Knowledge, SCOPUS, PubMed, SPORTDiscus, PsyINFO,
ERIC, Google Scholar and Dialnet. According to the inclusion/exclusion
criteria, following the PRISMA statement to record and categorize the
results and throughout the quality assessment tool “The Effective Public
Health Practice Project”, 44 pieces of research, structured in acute and
chronic episodes of physical activity under two approaches: qualitative and
quantitative, were chosen. The results show a higher number of experiments
with quantitative acute episodes (45,45%) against qualitative ones (18,18%),
chronic quantitative (20,45%) and chronic qualitative episodes (15,92%).
‘The analysis of these investigations has allowed identifying the benefits of
different types of physical activity studied on executive components.
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Introduccién

Diferentes investigaciones evidencian que el ejercicio fisico,
realizado una intensidad moderada o vigorosa, puede pro-
mover mejoras en la funcién mental, sobre todo en las capa-
cidades cognitivas denominadas Funciones Ejecutivas (FE).
Estas son relevantes para el control del comportamiento y
pueden ser agrupadas segin su implicacién tanto en la for-
mulacién de metas, como en la planificacion de estrategias
para lograr objetivos, asi como, en el uso de las aptitudes
necesarias para llevar a cabo esas actividades de manera efi-
caz (Tirapu-Ustdrroz, Munoz-Céspedes & Pelegrin-Valero,
2002).

Las FE han demostrado sus beneficios en la adaptacién
comportamental de los nifios (Tomporowski, McCullick,
Pendleton, & Pesce, 2015), . Unos mayores valores en las FE
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se relaciona con una mayor capacidad de autorregulacién
(Robinson, Palmer & Bub, 2016), de resolucién de conflictos
(Garaigordobil & Berrueco, 2007) o inteligencia fluida.

Estas FE pueden considerarse como una familia de tres
componentes bdsicos interrelacionados: inhibicién, memo-
ria de trabajo (MT) y flexibilidad cognitiva (FC) (Diamond,
2013; Miyake et al., 2000). De estos componentes, se cons-
truyen las FE de orden superior, como la planificacién o la
solucién de problemas (Collins & Koechlin, 2012; Lunt et
al., 2012).

Segiin Hasher, Lustig & Zacks (2008), los mecanismos
inhibitorios se podrian diferenciar atendiendo a las tres fun-
ciones que desarrollan. La primera estarfa relacionada con la
capacidad de inhibir la atencién a los estimulos irrelevantes
para los objetivos de la tarea. La segunda permitirfa detener
procesos o respuestas motoras que resultan prepotentes en un
contexto o una tarea determinada, pero no son adecuados
para su correcta realizacion. La tercera eliminaria de la me-
moria de trabajo aquella informacién que fue relevante, pero,
que por los cambios de la tarea, ha dejado de serlo.
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Por su parte, la MT implica mantener la informacién en
la mente y operar con ella (Miyake et al., 2000) mientras se
realizan una o mds operaciones mentales (Diamond & Ling,
2016).

La FC es la capacidad de adaptarse de forma flexible a las
demandas o prioridades cambiantes del ambiente, y permiti-
ria modificar las estrategias y el plan de accién previsto ante
acciones repentinas e inesperadas, cuando el plan original no
es el mds apropiado (Diamond, 2013).

Los revisores que emplean meta-andlisis indican que la
fuerza de la relacién entre las FE y el ejercicio fisico dismi-
nuye a medida que aumenta la calidad metodolégica. Ade-
mds, existe poco control de las diferencias individuales y de
las variables que pudieran explicarlas, y que han resultado
determinantes en los estudios de entrenamiento cognitivo,
como los rasgos de personalidad de los participantes o varia-
bles ambientales, como el tipo de crianza o el estatus socio-
econémico familiar (Rueda et al., 2016).

Uno de los principales problemas de estas revisiones, es
que no delimitan la poblacién a la que van dirigidas, y que
puede ser de cuatro tipos: tercera edad, nifios con necesidades
especiales (TDHA, hiperactividad, autismo), obesos y nifios
ylo adultos sanos. Asi, por ejemplo, los datos apoyan una re-
lacién negativa entre obesidad, sobrepeso y los distintos as-
pectos del funcionamiento neurocognitivo, como son las FE
(la atencién, el rendimiento visuo-espacial y las habilidades
motoras), tanto en personas mayores (Dao et al., 2013), como
en jévenes (Bove et al., 2013), adolescentes o nifos (Liang,
Matheson, Kaye & Boutelle, 2014), pudiendo provocar que
se alcancen conclusiones erréneas. Otro de los problemas, es
que al utilizar diferentes criterios el lector no tiene claro ni el
tipo de AF que genera dichos cambios, ni a qué componentes
ejecutivos afecta en mayor medida.

La finalidad de este articulo es realizar una revisién sis-
temdtica que palie los problemas anteriormente descritos y
complete el estado actual de la literatura cientifica, para es-
tablecer unas recomendaciones claras que ayuden tanto a los
profesionales de la Actividad Fisica y el Deporte, como de la
Educacién, a planificar y actuar con mayor rigor.

Método

Debido a que el tamafio de las muestras y los instrumentos
de evaluacién de los estudios seleccionados varfan significa-
tivamente, se tomd la decisién de no realizar un metaandlisis,
pues éste es solo aplicable cuando los datos de los diferentes
estudios son homogéneos (Eysenck, 1995). Por tanto, se optd
por una revision sistemdtica cualitativa siguiendo las indica-
ciones de Fernandez-Rios & Buela-Casal, (2009) y Sdnchez-
Meca, (2010) en el periodo comprendido por los 10 tltimos
afios.
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Procedimiento
Estrategias de busqueda

Siguiendo las recomendaciones de Durlak & Lipsey (1991) y
de Rothstein & Hopewell (2009), y con el objetivo de reducir
al mdximo el posible sesgo en el proceso de seleccién de los
articulos, se realizé una revisién exhaustiva al consultar las
bases de datos ISI Web of Knowledge, SCOPUS, PubMed,
SPORTDiscus, PsyINFO, ERIC, Google Scholar y Dialnet,
con fecha 12 de mayo de 2019. Para la seleccién de los des-
criptores de busqueda se consultaron tanto los thesaurus de
dichas bases de datos como a 2 expertos en la materia.

Exploracidn de la calidad de las investigaciones

Las diferencias en la calidad de las investigaciones seleccio-
nadas pueden ejercer cierta influencia en las conclusiones que
se viertan sobre la temdtica. Por ello, y contemplando la su-
gerencia de Thomas, Ciliska, Dobbins & Micucci (2004), y
con la intencién de incrementar tanto la validez interna como
la fiabilidad de dichos resultados, se analizaron las fuentes
mis relevantes de sesgo, utilizando uno de los seis instrumen-
tos recomendados por Deeks et al. (2003), como es la herra-
mienta de evaluacién de calidad “The Effective Public Health
Practice Project (EPHPP)”. A través de ella se evalud el sesgo
de seleccién, el disefio del estudio, el control de las variables
extrafias, el cegamiento, el método de recopilacion de datos
y el abandono o mortalidad experimental, para determinar si
la investigacion presentaba una calidad fuerte (sin ninguna
calificacién débil), moderada (con una calificacién débil) o
débil (con mds de una calificacién débil).

El estudio de la calidad de los estudios que se han selec-
cionado en esta revisidn, indica que 39 de ellos (88,63%) han
sido calificados con calidad fuerte, y los otros cinco (11,37%)
con calidad moderada. La muestra global de todas las inves-
tigaciones incluye 7.051 sujetos.

Criterios de inclusién

Considerando la calidad de los estudios individuales y con
la intencién de que los potenciales sesgos de las investigacio-
nes incluidas fueran minimos, para favorecer la validez de las
conclusiones de la presente revisién sistemdtica (Marin, Sdn-
chez & Lépez, 2009), se establecieron los criterios de inclu-
sién/exclusién siguiendo las recomendaciones de Cartwright-
Hatton, Roberts, Chitsabesan, Fothergill & Harrington
(2004): (1) articulos académicos originales (2) sometidos a
revision por pares, (3) disefios experimentales, (4) relaciona-
dos con contextos escolares o deportivos, (5) que versen sobre
la temdtica objeto de estudio, (6) que la muestra correspon-
da a una poblacién sana, sin ningin tipo de enfermedad o
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discapacidad, (7) que no presente obesidad ni sobrepeso, (8)
que no pueda ser considerada como adultos mayores o tercera
edad, (9) que la fecha de publicacién del articulo no tenga
una antigiiedad superior a los 10 afios.

También se realizé una revisién ascendente de la literatura
recuperada, con el fin de localizar nuevas investigaciones que
no hubieran sido identificadas durante el proceso de busque-
da. El total de referencias localizadas y seleccionadas fueron
importadas al gestor de referencias Mendeley, version 1.16.3.

Seleccién de estudios

Para el registro y categorizacién de los resultados obtenidos se
siguié la linea marcada por la declaracién PRISMA (Urrttia
& Bonlfill, 2010), identificindose un total de 14897 estudios
cientificos entre las bases de datos mencionadas. En la fase
de cribado se eliminaron un total de 5241 estudios por en-
contrarse duplicados. De los restantes, fueron seleccionados
para una evaluacién detallada 711 investigaciones, rechazdn-
dose 603 por no ajustarse completamente a los criterios de
inclusidén o no ser accesibles. En la fase de elegibilidad fue-
ron seleccionados para analizar en profundidad un total de
154 articulos cientificos, de los cuales se descartaron 110 por
incumplir los criterios de inclusién establecidos, quedando
definitivamente 44. Todo este proceso queda descrito en el
diagrama de flujo ofrecido en la Figura 1.

Tras la seleccién definitiva, se registré la informacién mds
relevante de dichos estudios en tablas, estructuradas en fun-
cién de la atencién a dos tipos de comparaciones: efecto agu-
do vs efecto crénico; enfoque cuantitativo vs enfoque cualita-
tivo. En la Tabla 1, se presentan los estudios que investigan el
efecto agudo con un enfoque cuantitativo; en la Tabla 2, los
que analizan los efectos crénicos con un enfoque cuantitati-
vo; en la Tabla 3, los que estudian efectos agudos bajo enfo-

ques cualitativos; en la Tabla 4, los que investigan los efectos
crénicos con enfoques cualitativos.
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Figura 1. Diagrama de flujo.
Resultados

Estudios con intervencién cuantitativa y efecto agudo

Tabla 1. FE como variables dependientes, con intervencién aguda y cuantitativa.

Estudio (Id.)

Participantes, Condiciones

Participantes, Condiciones

Resultados

(Del Giorno, Hall,
O’Leary, Bixby &
Miller, 2010)

30 (20,2 afios)
(GE1+GE2)

-AF moderada y vigorosa, 30 minutos
al 75% del umbral ventilatorio o en
el propio umbral. -Pre, post y repost.

-Solo se hallaron mejoras en FE inme-
diatamente después de AF en GE1, pero
volvieron a linea base tras 20 minutos

-Inhibicién y FC.

30 (17 afos)
(GE1+GE2+GC)

(Huertas, Zahonero,
Sanabria, Lupidfiez,
2011)

TR, FE.
(Alves et al., 2012) 42 (52 afios)
(GE1+GE2+GC)

-AF vigorosa y muy vigorosa, 80% de
la carga de trabajo mdxima, o al 95%
o sin pedalear. -Durante. -Atencién,

-AF moderada y fuerza, 30 minu-
tos, andando o ejercicios de fuerza o

- AF aérobica > TR con respeto al reposo.
-La modulacién de intensidad en AF no
afecta a FE.

-AF aérobica y fuerza > inhibicién con
respecto GC. -FC no varié entre los

sedentario. -Contrabalanceo prey post. grupos.

-Inhibicién, FC.
-AF moderada, caminar 20 minutos o
sedentario. -Contrabalanceada intra-

(Drollette, Shishido,
Pontifex & Hillman,
2012)

36 (10 afos)
(GE+GCQC)

-Durante intervencion no hay cambios
en FEs. -Tras intervencién tras AF > FEs

sujeto, pre, durante y post. -Inhibicién, con respecto a GC. -Tras AF selectiva >
MT y atencién.

inhibici6n y atencién, pero no MT.
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Estudio (Id.)

Participantes, Condiciones

Participantes, Condiciones

Resultados

(Tam, 2013)

(Wang, Chu, Chu,
Chan & Chang, 2013)
(Chen, Yan, Yin, Pan,
& Chang, 2014)

(Akatsuka, Yamashiro,
Nakazawa, Mitsuzono
& Maruyama, 2015)
(Berse et al., 2015)

(Chang et al., 2015)

(Hsieh et al., 2015)

(Loprinzi & Kane,
2015)

(Soga, Shishido, &
Nagatomi, 2015)

(Smith et al., 2016)

(van den Berg et al,,

2016)

(Zach & Eyal, 2016)

(Benzing, Heinks,
Eggenberger, & Sch-
midt, 2016)
(Konishi et al., 2017)

(Ramos et al., 2017)

(Berrios, Pantoja, &
Latorre, 2019)

65 (22,4 afos)
(GE+GCQ)

80 (20,48 afios)
(GE1+GE2+GE3+GC)
87 (9,5 anos)
(GE+GCQ)

10 (19,8 afos)
(GE+GCQ)

297 (15 afios)
(GE+GQ)

26 (11 anos)

-AF moderada, subir escaleras 15-30
min o sedentario. -Contrabalanceada
intrasujeto pre y post. -Inhibicién, VP.

-AF baja/moderada/ vigorosa o sedentario.

-Intrasujeto durante intervencién. -FC.

-AF moderada, correr 30 minutos o
sedentario. -Pre y post. -Inhibicién,
MT y FC.

-AF moderada, 15 minutos de carrera o
sedentario. -Contrabalanceo intrasujeto
pre y post. -Inhibicién.

- AF muy vigorosa, carrera con intensi-
dad incremental hasta el agotamiento o
sedentario. - Contrabalanceo intrasuje-
to post. —FC.

- AF moderada, 10, 20 o 45 minutos

(GE1+GE2+GE3+GE4+GC) pedaleo o 30 minutos sedentarios.

20 (23,95 anos)
(GE+GCQ)

87 (21,4 afos)
(GE1+GE2+GE3+GC)

28 (15,6 anos)
(GE1+GE2+GC)

15 (28 afos)
(GE1+GE2+GC)

180 (11,5 afos)
(GE1+GE2+GE3+GC)
20 (27,3 afnos)

(GE1+GE2+GE3)

65 (13-16 afios)
(GE1+GE2+GC)

9 (21-28 anos)
(GE1)

9 (10,3 anos)
(GE1+GE2+GC)

(Berrios, Pantoja, & Latorre,

2019)

- Contrabalanceo intrasujeto post. -Inhi-

bicién.
-AF fuerza-resistencia o sedentario.
-Contrabalanceo intrasujeto post. -MT
y TR.
-AF baja/moderada/ vigorosa o sedenta-
rio. -Contrabalanceo intrasujeto post.

-FC.

-AF moderada y vigorosa, andando o
sedentario. -Contrabalanceo intrasuje-

to: pre, durante y post. -Inhibicién, TR,

atencién y MT.

-AF moderada y vigorosa, 10 minutos
o sedentario. -Contrabalanceo post.

-Inhibicion y atencion.

-AF baja-moderada, fuerza y ejercicios
coordinacién, 12 minutos. -Contraba-
lanceo pre y post. -VR y atencidn.

-AF moderada, tdctica de voleibol o 15
minutos corriendo o anaerdbica aldcti-
ca. -Pre y post. -MT.

-AF moderada con y sin implicacion
cognitiva. -Contrabalanceo intrasujeto
pre y post. -Inhibicién y FC.

-AF vigorosa, 65 minutos carrera al 75%
del VO2max. -Pre y post. -Inhibicién.

-AF moderada y vigorosa, 10 minutos de
carrera o sedentario. —Post. -MT, FC e
inhibicién.

-AF vigorosa con y sin implicacion
cognitiva. -Pre y post. -MT

-Tras AF la inhibicién y el VP > significa-
tivamente.

-Conforme > intensidad < rendimiento
cognitivo. -A alta intensidad < FEs.

-AF > FEs con independencia de edad.

-A > edad < beneficio en inhibicién y MT,
y > beneficio de FC.

“Tras AF > inhibicién.

“Tras AF > FC.

-Una dosis de 20 minutos de AF > inhi-
bicién significativamente. -A otras dosis
hay beneficios pero no significativos.

“Tras AF < TR. -Tras AF > MT, siendo
estos beneficios > ante altas demandas de
MT a > edad.

-A intensidad moderada > FC significati-
vamente con respecto al GC. -Asociaciéon
negativa entre GC y FC con respecto AF.

-La capacidad cardiorrespiratoria se asocia
positivamente con FC.

“Tras AF moderada <MT; = inhibicién.

-Tras AF intensa < MT; = inhibicién y
atencion.

-A alta intensidad > TRy tasa de error
con respecto a intensidad moderada.

-AF a intensidad baja o moderada no
influye en cognicién. -No se hallaron di-
ferencias significativas entre los distintos
tipos de AF.

-Los 3 tipos de AF > MT. Pero fue la
préctica de voleibol la que > beneficios
produjo.

- AF con implicacién cognitiva > FC que
sin implicacién o sedentario.

-Pre-Post no significativa en precisién de
respuesta. -El tiempo de reaccién en la
condicién incongruente aumentd tras la
AF indicando < FE.

-FE > significativamente tras la condicién
vigorosa, con respecto al control.

-Tras AF > MT. - No se hallan diferencias
en el pre-post entre los practicantes de

ambos tipos de AF.
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Estudios con intervencién cuantitativa y efecto crénico

Tabla 2. FE como variables dependientes con intervencién cuantitativa y efecto crénico.

Participantes,
Condiciones

Estudio (Id.) Tarea y disefio y FEs Resultados

(Castelli, Hillman, (Castelli, Hillman,-Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 150 dias FI-Tras intervencién > FEs en GE. -El tiempo

Hirsch, Hirsch &  Hirsch, Hirsch & TXKids (2 horas de AF) o sin intervencién. -Prey influye en > rendimiento cognitivo. -La AF

Drollette, 2011) Drollette, 2011)  post. -Inhibicién y FC. vigorosa de < 40 minutos > beneficios cogni-
tivos.

(Kamijo et al., 2011) 43 (8 anos)  -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 150 dias FI-La aptitud fisica influye en MT. -La AF regu-

(GE+GC) TKids (2 horas de AF) o sin intervencién. -Pre lar se relaciona con el rendimiento cognitivo.
y post. -MT.
(Chaddock-Heyman 32 (8,5ano0s) -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 150 dias FI-Tras el ejercicio fisico > rendimiento cognitivo
etal., 2013) 24 (22,5 afos)  TKids (2 horas de AF) o sin intervencién. -Pre y (atencién e inhibicién). -Tras la intervencién
(GE+GC) post. -Inhibicién y FC. se mantiene la atencién.

(Bugge et al., 2014) 759 (13,5 afios) -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 5 meses-Tras intervencién GE > inhibicién.
(GE+GCQC) programa LCoMotion (60 minutos de AF) o

sin intervencion. -Pre y post. -Inhibicién.

(Hillman et al., 2014) 221 (8 afios)  -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 150 dias FI-GE > rendimiento cognitivo, con respecto
(GE+GC) TXKids (2 horas de AF) o sin intervencién. -Prey GC. —Ante > demandas de FC e inhibicién
post. -Inhibicién y FC. en la AF los niveles cognitivos no fueron cons-
tantes.
(Alesi et al., 2015) 46 (9,5 anos)  -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 6 meses;-Tras intervencién GE > rendimiento cogniti-

(GE+GC) programa de fatbol (coordinacién y habilida-vo.

des) o sedentarios. -Pre y post. -Inhibicién y

atencion.

(Alesi, Bianco, Lup- 44 (8,8 anos)  -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 6 meses, 2-Tras intervencion GE > FEs que GC.

pina, Palma, & Pepi, (GE+GC) sesiones semanales de 75 minutos de un progra-

2016) ma de fatbol (coordinacién y de habilidades) o

sedentarios. -Pre y post. -Atencién, inhibicién,
planificacién y MT.

(Pesce et al., 2016) 920 (5-10 afios) -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 6 meses-Tras intervencion GE > beneficios en inhibi-

(GE+GC) de clases de EF con 4 médulos (cardiovascular, cién.

coordinacién, cognicién y habilidades para la

vida) o sin intervencién. -Pre y post. -Inhibi-

cién, atencién y MT.

(Kvalg, Bru, Brennick, 449 (9-10 afios) -Ejercicio fisico moderado-vigoroso, 10 meses;Un incremento del ejercicio fisico semanal >
& Dyrstad, 2017) (GE+GC) programa “Active School” incremento semanal FE, aunque no significativamente.

de la AF 90 minutos lecciones académicas acti-

vas + 50 min AF en casa + 50 min AF en recreos.

-Inhibicién, atencién selectiva, MT y FC.

Estudios con intervencién cualitativa y efecto agudo

Tabla 3. FE como variables dependientes con intervencién cualitativa y efecto agudo.

Participantes,

Estudio (Id.) .. Tarea y disenio y FEs Resultados
Condiciones

(Carlier, Dele- 306 sujetos -AF moderada y nivel de enfoque cualitativo, -La AF > significativamente FEs. -El baile
voye-Turrell & GEI+GE2+GC)  ciclismo o baile o lectura. -Pre y post. -Inhibicién, > beneficios en FC e inhibicién con res-

Dione, 2014) planificacién, MT y FC. pecto ciclistas. -El baile> planificacién.
(Jager, Schmidt, 108 (7 afos) -Grado de compromiso cognitivo de la AF mode-  -El > cortisol predice < inhibicién.
Conzelmann & (GE +GC) rada, 3 tareas fisicas con compromiso cognitivo o -La AF influye en la inhibicién, y no en la
Roebers, 2014) sedentarios. -Pre, post y repost. -Inhibicidn, actuali- actualizacién.

zacion.
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Estudio (Id.) Pal‘th{p ,a ntes, Tareay disefio y FEs Resultados
Condiciones
(Jdger, Schmide, 209 (11 afios) -Grado de compromiso cognitivo de la AF modera-El compromiso cognitivo de la tarea no
Conzelmann & GE1+GE2+GC)  da-vigorosa, AF con implicacién cognitiva o AF sin influye en las FEs. -A > aptitud fisica > <

Roebers, 2015)

(Benzing et al.,
2016)
(Ishihara, Suga-
sawa, Matsuda &
Mizuno, 2017)

(Stein, Auer-
swald, & Ebers-
bach, 2017)

(Egger, Con-
zelmann, &
Schmidt, 2018)
(Kulinna et al.,
2018)

65 (13-16 anos)
(GE1+GE2+GC)
81(6-12 anos)
GE1+GE2+GC)

102 (5-6 afios)
(GE+GC)

216 (7,94 afios)

192 (9,5 afos)
(GE+GC)

implicacidn cognitiva o sedentario con implicaciéon actualizacion.
cognitiva o sedentario sin implicacién cognitiva.

-Pre, post y repost. -Inhibicién, actualizacién.

-AF moderada con y sin implicacion cognitiva. -Con-AF con implicacién cognitiva > FC que
trabalanceo intrasujeto pre y post. -Inhibicién y FC. sin implicacién o sedentario.

-Enfoque cognitivo de AF, 50 minutos leccidon basada-Ambos tipos de AF > FE. -Mejoras FE
en la técnica o basada en el juego o sedentario. -Pre y > en leccién basada en el juego que en la
post. -MT, FC e inhibicién. basada en la técnica. - La MT solo > en

leccién juego.

-Intervencién coordinativa aguda adaptada a los ni-Funciones motoras y FE correlacionan
flos, ejercicios con alta demanda coordinativa con significativamente, especialmente la FC.
ambas extremidades derecha e izquierda del tipo-Los efectos de AF coordinativa, no apare-
(lanzar/patear pelotas) o actividades simples (estam-cen en la inhibicién ni en la FC.
pado). -Basal, pre y post. - Inhibicién y FC.

-AF moderada y vigorosa, 20 minutos de juegos va-FC < tras alta carga mental. -MT e inhi-

(GE1+GE2+GE3+GC) riando las cargas fisicas y mental entre grupos. — Post. bicién no varié entre grupos.

-MT, FC e inhibicién.
- AF moderada (danza) o clase académica regular, de-Inhibicién > significativamente tras AF
50 minutos. -Pre y post. — Inhibicién. (danza).

Estudios con intervencidn cualitativa y efecto crénico

Tabla 4. FE como variables dependientes con intervencién cualitativa y efecto crénico.

Estudio (Id.)

Participantes,

Grupos/Condiciones

Tareay disefio y FEs Resultados

(Martin et al.,
2015)

(Martins & Gotu-
z0, 2015)

(Dalziell, Boyleb,
& Mutriea, 2015)

(Lind et al., 2018)

(Ludyga, Gerber,
Herrmann, Brand,
& Piihse, 2018)
(Ludyga, Gerber,
Kamijo, Brand, &
Piihse, 2018)

(Sdnchez-Lépez et
al., 2019)

54 (15,5 anos)
(GE+GC)

70 (5,5 afos)
(GE+GCQ)

46 (9,5 afios)
(GE+GC)

931 (10-12 afios)
(GE+GC)
36 (12-15 anos)
(GE+GC)

36 (12,5 afios)
(GE+GC)

900 (4-6 afios)
(GE1+GE2+GC)

-Ejercicio fisico vigoroso, 8 semanas de incremento de AF 90 minutos-Tras intervenciéon GE >

(60+30), 4 dias semanales mediante juegos reducidos o sin variacion MT y FC. -Se observa
de tiempo de ejercicio fisico. -Pre, post y repost. -Inhibicién, MT y influencia de la edad con

FC.

respecto a FEs.

-Nivel de autorregulacion, y ejercicio fisico moderado-vigoroso, 4,5-Tras intervencién GE >

meses de Programa de Intervencién para la Autorregulacién y FEs inhibicién y atencién. -No
(PIAFEx) o sin intervencién. -Pre, post y repost. -Inhibicién, MT, se observaron variaciones

FCy atencién. significativas en FC y MT.

-Ejercicio fisico moderado-vigoroso (deportes colectivos y actividades-Tras intervencién GE > in-

gimndsticas), 4 meses de programa BMT o clases EF normales. -Pre, hibicién, FCy MT
post y repost. -Inhibicién, MT y EC.

-Ejercicio fisico vigoroso simultdneo con carga cognitiva, 11 semanas du-Tras intervencion GE >

rante 2 sesiones semanales de 45 minutos cada una. —Pre y post. -MT. MT frente a GC.

-Ejercicio fisico con implicacién cognitiva mediante juegos de pelota-Tras intervencién GE > in-

en descansos escolares, 8 semanas de programa con sesiones 5 veces a_hibicién.
la semana de 20 minutos cada una. — Pre- post. —Inhibicién.

-Ejercicio fisico con implicacién cognitiva mediante ejercicios de-Tras intervencién GE >

cardcter aerébico con implicacién cognitiva (juegos de cooperacién MT frente al GC. -El GC

-oposicion, de carrera de relevos y juegos de pelota), 8 semanas de no obtuvo ningin efecto.

programa con sesiones 5 veces a la semana de 20 minutos cada una.

— Pre- post. -MT

-Ejercicio fisico vigoroso con una alta implicacién cognitiva, (MOVI-Tras un lafio de MOVI-

dal0 enriquecido) y con implicacién cognitiva (MOVI-dalO estén-dal0 enriquecido > inhibi-
dar), 2 descansos activos de 10 minutos 5 dfas a la semana. —Post. cién, MT y FC.

- Inhibicién, MT y FC.
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Discusién y conclusiones

El objetivo principal de esta revision sistemdtica era alcanzar
un alto grado de estructuracién de las diferentes investiga-
ciones realizadas en los dltimos 10 afios que abordan la in-
fluencia de la AF sobre las FE. Para ello, se han considerados
aquellos factores mediadores del efecto del ejercicio fisico,
como el tipo de actividad y los pardmetros que la determinan,
tanto desde el punto de vista cuantitativo (volumen, intensi-
dad, densidad), como cualitativos: por un lado asociados a la
continuidad del ejercicio en el tiempo (cardcter continuo o
intermitente), a la cualidad condicional desarrollada (veloci-
dad, fuerza, resistencia) o al tipo de requerimientos asociados
(sélo fisicos, cognitivos, emocionales).

Efecto agudo de la AF en el rendimiento cognitivo

Tras un andlisis de los estudios que analizan los efectos agu-
dos de una manipulacién cuantitativa de la AF, la falta de
evidencia encontrada impide que se pueda concluir una rela-
cién causal entre AF y FE. Para entender mejor dicha relacién
es necesario partir de aquellos mediadores que han mostrado
una mayor influencia, entre los cuales destaca la intensidad
de la AF practicada. Los resultados muestran una posible
relacién indirecta con las FE. Asi, Wang, Chu, Chu, Chan
& Chang (2013), tras estudiar los efectos de AF a distintas
intensidades, encontraron que conforme aumentaba la inten-
sidad disminufa el rendimiento cognitivo. Loprinzi & Kane
(2015), por su parte, encontraron un efecto agudo negativo
sobre la flexibilidad cognitiva cuando la AF superaba el 70%
de la FC méxima. Soga et al. (2015) obtuvieron un decremen-
to en la MT al aumentar la intensidad de la AF. Smith et al.
(2016), tras comparar dos tareas con distintas intensidades
(90 y 70% de la FC de reserva), comprobaron que existia un
descenso en la precisién y el tiempo de respuesta cognitiva en
la tarea de mayor intensidad. En cambio, Ramos et al. (2017)
hallaron mayor rendimiento en las pruebas de evaluacién de
las FE cuando se desarrollaba una AF al 110% del umbral del
lactato (UL) que cuando se realizaba al 90% o antes conduc-
tas sedentarias.

Otras variables que han mediado en los resultados en-
contrados incluyen algunas caracteristicas del nifio, como su
condicién fisica de partida o el nivel inicial en sus FE. Chen
et al. (2014) hallaron que, conforme aumentaba la edad dis-
minufan las mejoras en la MT e inhibicién y aumentaban las
de la FC. Loprinzi & Kane (2015) asociaron las mejoras en
FC ala capacidad cardiorrespiratoria de los participantes. Ka-
mijo et al. (2011) encontraron que, a medida que existia una
aptitud fisica més elevada, el incremento en la MT era mayor.

En cambio, existen otros estudios en los que no se han
encontrado ningin beneficio ni para la MT (Drollette, Shis-
hido, Pontifex & Hillman, 2012), ni para la inhibicién (Ko-
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nishi et al., 2017; Kvale, Bru, Brennick & Dyrstad, 2017),
asi como, con la FC (Alves et al., 2012). Todo ello ha llevado
a la busqueda de las variables que realmente inciden en las
FE, aumentando el interés por el ejercicio fisico con reque-
rimientos cognitivos, como el que se practica en los deportes
de equipo o los juegos de interaccién (Esteban-Cornejo et al.,
2014). De hecho, cuando se ha investigado el efecto del ejer-
cicio fisico que implicaba una carga mental concomitante se
han encontrado beneficios positivos en las FE (Tomporowski
etal., 2015). La “hipétesis de estimulacién cognitiva” sugiere
que las actividades cognitivamente exigentes pre-activan las
mismas regiones del cerebro que se utilizan para controlar
procesos cognitivos de orden superior (Best, 2010). Esto im-
plicarfa que una mayor participacién cognitiva durante la AF
se podria asociar con un mejor rendimiento cognitivo pos-
terior.

Sin embargo, ninguno de los estudios que investigan la
influencia de la carga cognitiva inherente a la AF ha revelado
efectos sobre la FC. Respecto a la actualizacién o la inhi-
bicién, algunas investigaciones han encontrado beneficios
(Budde, Voelcker-Rehage, Pietraflyk-Kendziorra, Ribeiro &
Tidow, 2008), mientras que en otras apenas se ha detectado
influencia (Best, 2012). Teniendo en cuenta estos resultados
contradictorios sacar conclusiones definitivas sobre el efecto
agudo de la carga cognitiva inherente a la AF en las FE es casi
imposible (Benzing et al., 2016; Egger et al., 2018).

Por otro lado, los estudios analizados no dejan claro si los
beneficios agudos de la AF sobre el rendimiento cognitivo se
producen gracias a la carga mental inherente o a la interaccién
de la AF con dicha carga. Cuando se ha comparado el efecto
agudo de tareas solo con requerimientos cognitivos con aque-
llas que poseen también una carga fisica los resultados no son
concluyentes. Asi, autores como Kulinna et al. (2018) y No-
riaki et al. (2016), tras analizar el efecto agudo de diferentes
tareas con carga mental en un grupo de escolares, hallaron
que los mayores beneficios en la capacidad inhibitoria fueron
para la tarea fisica con implicacién cognitiva (reto motor). En
cambio, estudios como los de Jiger, Schmidt, Conzelmann
& Roebers (2015) o Stein, Auerswald & Ebersbach (2017) no
hallaron dicho efecto esperado en comparacién con las que
solo tenfan requerimientos cognitivos.

Los motivos de estas conclusiones pueden ser diversos. En
primer lugar, serfa necesario manipular de manera sistemdti-
ca tanto la carga fisica como la carga mental implicita de la
tarea, y tener una verificacién de dicha manipulacién. Esto
no ocurre en la mayorfa de estudios, en los que se compa-
ran dos actividades completamente diferentes (Benzing et al.,
2016), y sin ninguna medida externa que verifique que las
tareas presentan diferentes grados de carga fisica y/o mental.
Segiin Rueda, Posner & Rothbart (2005) una de las claves
es tener un control externo de la dificultad cognitiva de la
tarea que se ajuste en cada momento a las capacidades reales
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de la persona. En cambio, en la mayoria de estudios se han
comparado los valores medios entre grupos, obviando las ga-
nancias individuales. Los resultados entre participantes tras
los entrenamientos en ocasiones difieren mucho (Kénen &
Karbach, 2015). Esto nos lleva a pensar en la importancia
de estudiar las diferencias y ganancias individuales durante
el entrenamiento para entender estos resultados diferenciales
(Buttelmann & Karbach, 2017). En definitiva, estos antece-
dentes sefialan la importancia de ajustar la carga mental de
la tarea para que esta signifique constantemente un reto y un
desafio para el participante. Segtin Tomporowski et al. (2011)
si esto se consigue, estas condiciones promueven la aparicién
y desarrollo de las FE.

Tampoco ha existido un control sobre variables emociona-
les que pudieran influir en los resultados, tales como la mo-
tivacién o el estado afectivo que suscita la tarea. Una mayor
motivacién hacia la tarea va a determinar el esfuerzo que el
participante estd dispuesto a realizar. Y la percepcién de es-
fuerzo percibido que tiene el participante, a su vez viene con-
dicionada por las expectativas de éxito en la tarea (Cérdenas,
Conde-Gonzilez & Perales, 2017). Esto ocurre también con
el estado emocional. Puede que los diferentes estados emo-
cionales que suscitan las diferentes tareas estén explicando los
cambios en el rendimiento cognitivo. Greene, Bahri & Soto
(2010) encontraron beneficios en la memoria de los partici-
pantes tras inducir estados emocionales positivos con niveles
de activacién elevados.

Efecto crénico del ejercicio fisico sobre las FE

Aunque la extensa literatura cientifica que tiene como obje-
tivo analizar los efectos crénicos del ejercicio fisico sobre las
FE encuentra beneficios, son muy pocos los estudios con la
suficiente calidad metodoldgica para asumir relaciones de
causalidad. De ellos, solo en 7 se encontré algin beneficio
cognitivo. Sin embargo, existe poco control de las diferencias
individuales y de las variables que pudieran explicarlas, y que
han resultado determinantes en los estudios de entrenamien-
to cognitivo, como los rasgos de personalidad de los partici-
pantes (el temperamento), o variables ambientales, como el
tipo de crianza o el estatus socio-econdmico familiar (Rueda,
Conejero & Guerra, 2010).

Por otro lado, la variable que parece tener una mayor in-
fluencia mediadora es la implicacién cognitiva presente en la
AF. La mayoria de los estudios analizados usan diversas ma-
neras de realizar ejercicio fisico en las que los participantes
deben implicarse cognitivamente, como deportes de interac-
cién o juegos motores que requieren cooperacion y oposicion.
Asi, estudios como los de Berrios et al. (2019), Martin, et
al. (2015) y Zach & Eyal (2016) encontraron unos mayores
beneficios en la MT cuando la AF se presentaba a través de
la aplicacién de una estrategia de juego. En esta misma linea,
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estudios recientes como los de Ludyga, Gerber, Herrmann,
et al. (2018), han obtenido beneficios en la inhibicién tras la
intervencién, a su vez otros como Lind et al. (2018) y Ludyga,
Gerber, Kamijo, et al. (2018) hallaron mejoras en la MT tras
estas précticas fisicas con implicacién cognitiva. Por su parte,
Dalziell, Boyleb & Mutriea (2015) y Sdnchez-Lépez et al.
(2019) obteniendo beneficios en todas ellas.

Segtin las Gltimas revisiones, los mecanismos por los cua-
les estos beneficios son superiores en comparacién a una ac-
tividad separada de ejercicio y cognicién, es conocida como
la teorifa facilitadora y gufa de la neuroplasticidad (Herold,
Hamacher, Schega, & Miiller, 2018). Estos beneficios surgen
de la suma de dos efectos, el efecto facilitador desencadena
mecanismos neurofisioldgicos que promueven la neuroplas-
ticidad, mientras que la estimulacién cognitiva “guia” estos
procesos neuropldsticos (Bamidis et al., 2014; Fissler, Kiister,
Schlee, & Kolassa, 2013).

Por dltimo, al igual que en los estudios con efecto agu-
do, no ha existido control de las variables emocionales que
pudieran estar explicando los resultados. Cuando el ejercicio
fisico ha generado emociones positivas, produce activaciones
neuronales inespecificas que provocan una mayor tasa de
neurogénesis y unos cambios mds duraderos en la memoria
(Fabel & Kempermann, 2008). Este hecho podria explicar
los resultados que se obtienen en las investigaciones seleccio-
nadas que analizan la AF de corte cualitativo, en los que estdn
presentes los principios de complejidad, novedad y diversidad
(Moreau & Conway, 2014). Estos pueden generar entornos
sociales favorables, y conducir a que los cambios morfol4-
gicos sean mayores que ante el ¢jercicio fisico en contextos
simples (Best, 2010).

En definitiva, esta revisién sistemdtica proporciona evi-
dencia limitada para una asociacién positiva entre la AF y la
funcién cognitiva en jévenes sanos. El mayor problema es que
el principal enfoque que se le ha dado a los beneficios menta-
les del ejercicio fisico se centra en determinar la dosis adecua-
da segin variables cuantitativas, sin que esto haya ayudado
a esclarecer si la prictica de ejercicio fisico tiene realmente
beneficios cognitivos, ni a determinar, en los casos donde se
ha constatado mejora, de cudles son las verdaderas claves a
tener en cuenta. Los escasos estudios con rigor metodolégico
no permiten establecer conclusiones vélidas sobre qué carac-
teristicas del ejercicio fisico tiene una mayor incidencia, no
solo en el rendimiento cognitivo, sino en variables con mayor
transferencia a contextos reales como el educativo y el depor-
tivo. Desde nuestro punto de vista, esta inconsistencia podria
estar justificada por la falta de control de los aspectos cualita-
tivos de la AF. La naturaleza y orientacién de los entornos de
préctica constituyen variables determinantes para el desarro-
llo de las FE (Alarcén, Urefa, Castillo, Martin & Cérdenas,
2017). Es necesario, por tanto, un aumento en la calidad de
los disefios mediante la inclusién de una manipulacién de la
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carga mental durante el desarrollo de la prictica de AF, que
permita esclarecer si al controlar las variables contaminan-
tes mencionadas, el ejercicio fisico realmente incrementa los

recursos cognitivos y, en tal caso, qué tipo de ejercicio fisico
provocaria unos beneficios superiores.
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