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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Historia del articulo: En el entorno escolar los jévenes muestran un elevado nivel de sedentarismo. Se ha demostrado que la
Recibido el 24 de julio de 2024 actividad fisica es beneficiosa para mejorar la calidad de vida de los estudiantes. Asimismo, la actividad
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) fisica con retos cognitivos y la aplicacion de descansos activos son herramientas eficaces para trabajar
On-line el 11 de febrero de 2025

el desarrollo cognitivo de los estudiantes en el centro educativo. El objetivo general de este estudio ha
sido el de analizar y comparar el efecto de las intervenciones basadas en descansos activos y las tareas
fisicas con demandas cognitivas para mejorar las funciones ejecutivas. La bisqueda de investigaciones
se ha llevado a cabo en Web of Science, ERIC, Scopus, PsycINFO, Pubmed y Cochrane Library desde mayo
hasta agosto de 2024. Se han tenido en cuenta los estudios que han aplicado un programa de actividad
fisica con demandas cognitivas o descansos activos y que hayan seguido un disefio de ensayo controlado
aleatorizado o ensayo controlado. La sintesis cuantitativa ha quedado formada por 22 estudios. Se han
establecido dos variables moderadoras: actividades fisicas con demandas cognitivas y aplicacién de des-
cansos activos. La aplicacién de actividades fisicas con demandas cognitivas ha sido mas efectiva para
trabajar la flexibilidad cognitiva (g=1.47, IC=[0.70, 2.25]), fluidez (g=1.71, IC=[1.16, 2.27]) y actualiza-
cién (g=1.05,IC=[-0.96, 3.06]). La aplicacién de descansos activos ha sido mas eficiente para el trabajo de
la atencién (g=0.74; IC=[0.01, 1.47]), inhibicién (g=1.24, IC=[0.56, 1.92]) y memoria de trabajo (g=1.00,
IC=[-0.54, 2.55]). Se ha concluido que la presencia de carga cognitiva en las actividades fisicas escolares
condiciona el trabajo de diferentes funciones ejecutivas.
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Analysis of cognitively loaded physical tasks and active breaks for the impro-
vement of executive functions in the school context. A systematic review and
meta-analysis

ABSTRACT

Keywords: In the school environment, young people show a high level of sedentary behaviour. Physical activity
Active Methodologies has been shown to be beneficial in improving students’ quality of life. Moreover, physical activity with
Executive Functions cognitive challenges and the implementation of active breaks are effective tools to work on the cognitive
Education development of students in the school environment. The overall aim of this study was to analyse and
compare the effect of interventions based on active breaks and cognitively challenging physical tasks to
improve executive functions. The search for research was carried out in Web of Science, ERIC, Scopus,
PsycINFO, Pubmed and Cochrane Library from May to August 2024. It has been considered studies that
applied a physical activity programme with cognitive demands or application of active breaks and that
used a randomised controlled trial or controlled trial design. The quantitative synthesis consisted of
22 studies. Two moderating variables were established: physical activities with cognitive demands and
the use of active breaks. The application of physical activities with cognitive demands was more effective
for working on cognitive flexibility (g=1.47; CI=[0.70; 2.25]), fluency (g=1.71; CI=[1.16; 2.27]) and
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updating (g=1.05; CI=[-0.96; 3.06]). The application of active breaks was more efficient for attention work
(g=0.74; CI=[0.01; 1.47]), inhibition (g =1.24; CI=[0.56; 1.92]) and working memory (g=1.00; CI=[-0.54;
2.55]). It has been concluded that the presence of cognitive load in school physical activities condition
the work of different executive functions.

© 2025 Universidad del Pais Vasco. Published by Elsevier Espafia,

S.L.U. All rights are reserved, including those for text and data mining, Al training, and similar technologies.

Introducciéon

Numerosas investigaciones afirman que la practica regular de
actividad fisica repercute de forma beneficiosa en la salud de los
seres humanos (Gasana et al., 2023; Martinez-Heredia et al., 2020).
A pesar de que existe un amplio abanico de estudios cientificos que
demuestran empiricamente los beneficios de la practica regular de
actividad fisica, existen datos muy preocupantes relacionados con
el nivel de sedentarismo en la poblacién juvenil (Li et al., 2022).
Segtn la Organizacién Mundial de la Salud (2019), se considera un
grave problema de salud el excesivo comportamiento sedentarios
de los jovenes. Estudios afirman que los estudiantes de educacién
primaria y secundaria pasan un elevado tiempo de la jornada esco-
lar desarrollando comportamientos sedentarios (Cain, 2022; Kuzik
et al.,, 2022). Concretamente en el entorno académico los adoles-
centes y preadolescentes dedican 209 minutos al dia en actividades
sedentarias dedicando solo 16 minutos diarios a actividades fisicas
(de Greefetal., 2016; Egan et al., 2019). Este tipo de actitudes con-
diciona la calidad de vida, el bienestar y el desarrollo de los jovenes
(Cain, 2022; Kuzik et al., 2022). El aumento del tiempo de actividad
fisica regular en el centro escolar se relaciona positivamente con la
mejora del rendimiento cognitivo (Watson et al., 2017). Cada vez
mas investigaciones demuestran que la aplicacién de programas
basados en la practica de actividad fisica durante las clases teéri-
cas origina la activacion de partes selectivas de la red estructural
del cerebro (de Greef et al., 2018). Esta activacién origina mejoras
en las funciones cognitivas de los discentes (Alvarez-Bueno et al.,
2017).

Las funciones ejecutivas son funciones cognitivas avanzadas que
tienen la responsabilidad de iniciar, controlar, regular y supervisar
los procesos de informacién y del comportamiento humano (Luo
et al., 2023). Estas se desarrollan a lo largo de la infancia y adoles-
cencia coincidiendo con periodos de crecimiento en la maduracién
de los l6bulos frontales (Jurado y Roselli, 2007). Estos periodos de
desarrollo se han identificado desde los 6 hasta los 16 afios (Jurado
y Roselli, 2007), coincidiendo con las etapas de educacién primaria
y secundaria. Estas funciones se pueden clasificar de acuerdo con
su funcionamiento (Egger et al., 2019). La primera de estas se cen-
tra en la actualizacién y retencién de la informacién (Miyake et al.,
2000). La segunda de estas se relaciona en la capacidad de inhibiry
controlar respuestas impulsivas (Egger et al., 2019) y la tercera hace
alusién a la habilidad de alternar entre diversas operaciones, pers-
pectivas, tareas y reglas (Egger et al., 2019). Estas variables poseen
un elevado grado de relevancia para lograr resultados exitosos rela-
cionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje (Gilmore et al.,
2024).

Una de las estrategias mas utilizadas para trabajar las fun-
ciones ejecutivas en el entorno académico son los descansos
activos (Miiller et al., 2021; Mufioz-Parrefio et al.,, 2021). Esta
estrategia de aprendizaje se caracteriza por interrumpir el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje sedentario, empleandose clases
académicas fisicamente activas (Contreras-Jordan et al., 2020;
Melguizo-Ibafiez et al., 2024a). La aplicacién de descansos activos
es eficaz para trabajar la inhibicién, la atencién, la memoria de tra-
bajoylaflexibilidad cognitiva desde los 5 hastalos 17 afios (Graham
et al., 2021; Melguizo-Ibaiiez et al., 2024b; Mufioz-Parrefio et al.,
2021; Ruiz-Ariza et al., 2021). A la hora de planificar una inter-

vencion basada en descansos activos es necesario tener en cuenta
la intensidad de la actividad junto con su duracién (Contreras-
Jordan et al., 2020; Melguizo-Ibafiez et al., 2024a; Pastor-Vicedo
et al., 2021). Los descansos activos que tienen una duracién
de entre 10 y 20 minutos y que se realizan a una intensidad
moderada-vigorosa presentan mejores resultados sobre las fun-
ciones ejecutivas (Contreras-Jordan et al., 2020; Melguizo-Ibafez
etal, 2024a).

Otra estrategia que utiliza la practica de actividad fisica para
mejorar las funciones ejecutivas son las tareas fisicas que preci-
san de demandas cognitivas (de Greef et al., 2018). Este tipo de
tareas implican que se lleven a cabo actividades que requieran una
gran cantidad de esfuerzo cognitivo para comprender nueva infor-
macioén y actividades en las que se practican habilidades motoras
complejas (Wang et al., 2024). Las actividades fisicas cognitivas
requieren una capacidad de adaptacién del cerebro para respon-
der constantemente a demandas cambiantes, lo que favorece la
neuroplasticidad cerebral (de Greef et al., 2018). Se cree que estas
actividades activan areas y redes cerebrales similares, ayudando a
la mejora de diferentes funciones cognitivas (Raichlen y Alexander,
2017).

El estudio realizado por Mazzoli et al. (2021) halla que existen
diferencias en la activacién cerebral entre las actividades fisicas
cognitivas y los descansos activos. Los resultados indicaron una
actividad neural mas eficiente en la corteza prefrontal dorsola-
teral de los estudiantes que siguieron el programa de actividad
fisica cognitiva (Mazzoli et al., 2021). Las actividades fisicas con
un compromiso cognitivo elevado tienen una mayor eficacia sobre
las funciones ejecutivas, frente a las que presentan un compromiso
cognitivo relativamente bajo (de Greef et al., 2018; de Greef et al.,
2016). Los efectos de la actividad fisica para mejorar la atencién y
las funciones ejecutivas de los jévenes dependen del tipo de activi-
dad que se elija y de la carga cognitiva (Pastor-Vicedo et al., 2021).
A pesar de los resultados hallados por Mazzoli et al. (2021) pro-
gramas de intervencién han hallado que los descansos activos sin
carga cognitiva son herramientas eficaces para mejorar las funcio-
nes cognitivas (Mufioz-Parrefio et al., 2021; Pastor-Vicedo et al.,
2024).

Por todo lo citado anteriormente, este estudio pretende: (1)
identificar investigaciones basadas en la aplicacién de descansos
activos y tareas fisicas con demandas cognitivas para mejorar las
funciones ejecutivas en educaciéon primaria y secundaria; (2) ana-
lizar el efecto de las intervenciones basadas en descansos activos
y las tareas fisicas con demandas cognitivas para mejorar las fun-
ciones ejecutivas; y (3) comparar los efectos de las intervenciones
sobre las diferentes funciones ejecutivas.

Método
Disefio

El estudio se ha llevado a cabo siguiendo los criterios recogidos
en la dltima actualizacién de la declaracién PRISMA (Page et al.,
2021). Estainvestigacién ha sido registrada en PROSPERO para per-
mitir la comparacién de la revisién y el metaanalisis con lo previsto
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Cuadro 1

Criterios de inclusién y exclusién basados en la estrategia PICOT

Revista de Psicodiddctica 30 (2025) 500163

Criterios de inclusién

Descripcion del criterios

Criterio de exclusion

Poblacién

Intervencion

Comparaciéon

Resultados
Tiempo

Contexto

Idioma
Caracteristicas de
los estudios

Estudiantes de educacion primaria y secundaria.

Estudiantes con edades comprendidas entre los 6 y 16 afios.

Haber llevado a cabo intervenciones de descansos activos o actividades
fisicas con demandas cognitivas sobre las funciones ejecutivas
Aplicaciéon de un disefio de control de ensayos y ensayo controlado
aleatorizado

Recopilacion de resultados pre-test y post-test para los grupos control
y experimental

Intervenciones donde el grupo control no haya aplicado descansos
activos y haya realizado actividades fisicas sin demandas cognitivas
Evaluacion de funciones ejecutivas

Investigaciones publicadas entre 2014 y 2024

Desarrollo en centros escolares

Redaccion en castellano e inglés

Uso de instrumentos validados y técnicas eficaces para la recogida de
los datos

Aportacion de los siguientes datos estadisticos: valores medios,
desviaciones tipicas y nimero de participantes en el grupo control y

No pertenecer a las etapas de primaria y secundaria.
No tener una edad comprendida entre 6 y 16 afios

No aplicar programas de descansos activos o ejercicios
fisicos con cargas cognitivas

No presentar un disefio de control de ensayos y ensayo
controlado aleatorizado.

No analizar funciones ejecutivas

Estudios no publicados entre 2014 y 2024

Estudios llevados a cabo fuera del centro educativo
Estudios no redactados en castellano ni inglés

No utilizar instrumentos validados y técnicas eficaces para
la recogida de los datos

No aportar los siguientes datos estadisticos: valores
medios, desviaciones tipicas y ntimero de participantes en

experimental
Estudios de acceso abierto

el grupo control y experimental
No estar en acceso abierto

en el protocolo inicial. El codigo de registro de esta investigacién
ha sido el siguiente: CRD42024567627.

Estrategia de biisqueda de las investigaciones

La bisqueda de las investigaciones se ha realizado entre mayo
y agosto del afio 2024. Las bases de datos consultadas para las buas-
quedas de investigaciones han sido las siguientes: Web of Science,
ERIC, Scopus, PsycINFO, Pubmed y Cochrane Library. Atendiendo
a los criterios de buasqueda de investigaciones se ha utilizado la
siguiente combinacién de bisqueda: “physical activity” OR “physical
break” AND “cognition” OR “executive functions” AND “educat®”. La
biisqueda en Web of Science ha sido acotada a las siguientes ramas
de conocimiento: “sport sciences”, “psychology applied”, “psychology
educational” y “education educational research”. En Scopus se han
consultado las siguientes areas: “social sciences” y “psychology”. El
rango temporal de bisqueda ha quedado definido entre los afios
2014 y 2024. Previamente se ha realizado un estudio de la produc-
cion cientifica en las bases de datos, obteniéndose que la mayoria de
los estudios habian sido publicados a partir del afio 2014. También
se han consultado las referencias de estudios de revisiones sistema-
ticas y metaanalisis para buscar otras investigaciones relacionadas
con la tematica.

Para las investigaciones que han ofrecido datos con mas de una
funcién ejecutiva, se ha pedido al equipo investigador que procedan
a clasificar los datos de cada funcién ejecutiva de forma aislada. De
esta forma se han creado varios grupos de funciones a estudiar. Las
variables a las que se les ha dado una mayor prioridad han sido
las siguientes: atencion, inhibicién, memoria de trabajo, flexibilidad
cognitiva, fluidez y actualizacién. Para definir la muestra del estudio
se han determinado unos criterios de inclusién. Para establecerlos
se ha seguido la estrategia PICOT (Riva et al., 2012). A través de esta
estrategia se han establecido los criterios de inclusién en funcién de
las siguientes dimensiones: poblacién, intervencién, comparacion,
resultados, tiempo, contexto, idioma y otras caracteristicas de los
estudios (Riva et al., 2012). El Cuadro 1 recoge la descripcion de los
criterios de inclusion junto con las causas de exclusion.

Estrategias de seleccion de las investigaciones

La Figura 1 presenta el diagrama de flujo de la investigacion.
El proceso de identificacion de investigaciones cientificas se ha
ejecutado a través de la consulta de bases de datos y a través
de la identificacion por otros métodos. Inicialmente se han obte-

nido 102.614 estudios. Tras aplicar el primer filtro de criterios
de exclusién, la muestra se ha reducido a 3.323 articulos cientifi-
cos. Posteriormente, se han desechado los estudios que no estaban
redactados en castellano o inglés y aquellas investigaciones que
no estaban en acceso abierto. La aplicacion de estos criterios ha
reducido la muestra a 236 estudios cientificos. Seguidamente se
ha procedido a cribar atendiendo al disefio de los estudios y a la
presencia de datos estadisticos que han permitido llevar a cabo la
sintesis cuantitativa. A través de este método de identificacion, la
muestra se ha reducido a 18 investigaciones. Prosiguiendo con la
identificacién de estudios a través de otros métodos, se ha realizado
una biisqueda descendente examinando las referencias bibliogra-
ficas de los articulos incluidos. Esto ha producido la incorporaciéon
de cuatro estudios nuevos. Finalmente, la sintesis cuantitativa final
ha quedado formada por 22 investigaciones.

Andlisis del nivel de sesgo de las investigaciones

Para analizar el nivel de sesgo de los estudios seleccionados,
se ha empleado la herramienta del riesgo de sesgo de Cochrane
(Higgins et al., 2011). Este andlisis se ha llevado a cabo con la finali-
dad de comprobar si existen sesgos que hayan influido en los efectos
de los diferentes estudios. Para esta investigacion, el riesgo de sesgo
ha sido analizado por tres investigadores en funcién de las dimen-
siones recogidas en el manual de Cochrane (Higgins et al.,, 2011). A
la hora de evaluar el nivel de concordancia entre los investigadores,
se ha obtenido un valor para el Kappa de Cohen de .823.

Cdlculo del tamaiio del efecto

Se ha utilizado el programa Review Manager 5.3, consideran-
dose los valores medios, niimero de participantes y las desviaciones
tipicas. Todos estos datos han sido extraidos de las investigaciones
originales por parte del equipo investigador. El calculo se ha reali-
zado a partir de la diferencia de los valores medios estandarizados,
ajustados por el tamafio de la muestra (Sanchez-Meca y Botella-
Ausina, 2015). El tamafio del efecto se ha clasificado en cuatro
niveles: nulo (< 0.20), pequefio (0.21-0.49), moderado (0.50-0.79)
y grande (> 0.80) (Cohen, 1998). Los resultados se han clasificado
segln la técnica empleada para mejorar las funciones ejecutivas:
actividades fisicas con demandas cognitivas y aplicacion de descansos
activos.
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Identificacion de estudios a través de bases de datos

Identificacién de estudi

qi

2t

otros

Registros identificados desde
Web of Science (n= 83556), Scopus
(n=2941), ERIC (n=10795), PsycINFO
(n=488), Pubmed (n=35) y Cochrane
Library (n=4799)

=
=
=]
o
12
=
=
=
o
=

Excluidos por no ser articulos de investigacion
(N=33079)

Excluidos por no pertenecer al rango temporal
2014-2024
(N=32142)

Excluidos por no pertenecer a las categorias
"Education Educational Research" "Sports
Sciences* “Psychology Applied”, “ Psychology
Educational”

(N=29405)

Excluidos por no pertenecer a las categorias
“Social Sciences”y “Psychology”

Registros a partir de busqueda de
citas
(N=26)

(N=2536)
— Excluidos por estar repetidos
Numero de articulos examinados por (N=2129) Informes solicitados para su Informes no recuperados
titulo, resumen y palabras clave recuperacion (N=1)
(N=3323) (N=26)
Excluidos por no estar redactados en castellano
o inglés
(N=239)
Excluidos por no estar en acceso abierto
Numero de articulos a texto complet (N=2848)
) pieto "
k- evaluados para determinar su Excluidos por no
= admisibilidad presenter un disefio de
2 (N=236) control de ensayos y
Excluidos por no presenter un disefio de control Informes evaluados para determinar ens;g:tgﬁgrg;ado
de ensayos y ensayo controlado aleatorizado su admisibilidad (N=18)
(N=197) (N=25) Excluidos por no
presentar los suficientes
Articulos incluidos en la sintesis datos estadisticos
cualitativa (N=3)
(N=39)
— Excluidos por no presentar los suficientes datos
estadisticos
(N=21)
—) Estudios incluidos en la revisién
(N=18)
S Informes de los estudios incluidos
E (N=4)
I‘_:’ Investigaciones que forman la sintesis
cuantitativa
- (N=22)

Figura 1. Diagrama de flujo de la investigacion.

Codificacion de los estudios

Los estudios de la sintesis cuantitativa han sido codificados por
cada uno de los investigadores. Esto se ha realizado para verifi-
car la concordancia de los investigadores para extraer datos de los
estudios y calcular los tamaifios del efecto. El nivel de concordan-
cia de los autores ha sido del 85.7%. El tamafio del efecto de cada
estudio ha sido calculado por tres autores. Para evaluar la calidad
metodoldgica de la investigacion se ha empleado el Kappa de Fleiss
(KF) (Fleiss, 1981). Ademas, para evaluar la calidad de la codifica-
cion utilizada se ha utilizado el Kappa de Cohen (K¢) (Cohen, 1960).
Para el primer indice se ha obtenido un valor de Kg=.715 y para
el segundo se ha conseguido un valor de K-=.885. Los resultados
obtenidos han presentado un elevado grado de acuerdo entre el
equipo investigador (Landis y Koch, 1977).

Para la extraccion de los datos de los estudios, los investiga-
dores han utilizado el siguiente proceso de codificacién (Tabla 1):
(1) Autor/es (Ano); (2) Disefio de la investigacion; (3) Muestra;
(4) Etapa educativa; (5) Técnica empleada para la mejora de las
funciones ejecutivas; (6) Funciones ejecutivas analizadas; (7) Ins-
trumentos utilizados para la recogida de los datos; (8) Tamafio del
efecto.

Andlisis estadisticos del metaandlisis

Se ha llevado a cabo un metaanalisis de efectos aleatorios para
combinar los tamafios del efecto de cada estudio. A través del ana-
lisis de subgrupos se ha analizado el impacto del tipo de estrategia
utilizada para el trabajo de las funciones ejecutivas. Concretamente

esta variable se ha subdividido en dos subvariables: actividades fisi-
cas con demandas cognitivas y aplicacion de descansos activos. Se
ha utilizado la prueba de regresiéon de Egger (Egger et al., 1997)
para investigar el sesgo de publicacién. Se ha demostrado que esta
prueba es mas eficaz que la prueba de Begg para detectar posi-
bles asimetrias (Fernandez-Castilla et al., 2021). Ademas, la prueba
de Egger se caracteriza por su alta especificidad (Rubio-Aparicio
et al, 2018), siendo el efecto estadisticamente significativo si
Z>1960Z< —1.96 (Fernandez-Castillaetal.,2021; Sanchez-Meca
y Botella-Ausina, 2015).

Para determinar el nivel de heterogeneidad comtnmente se ha
utilizado el estadistico Q (Sanchez-Meca y Botella-Ausina, 2015).
Este tiene en cuenta las desviaciones entre los resultados de cada
investigacién de acuerdo con la contribucién de cada unoy el resul-
tado global de todas las investigaciones (Borenstein et al., 2021;
Molina-Arias, 2018). Algunos autores han afirmado que el estadis-
tico Q es conservador, por ello el valor de significacién estadistica se
ha establecido en p <.1 (Borenstein et al., 2021). Ademas, no facilita
la diversidad del grupo y se vuelve menos preciso cuando hay pocas
investigaciones disponibles (Borenstein et al., 2021; Molina-Arias,
2018).

Por lo contextualizado anteriormente, para el analisis de la hete-
rogeneidad se ha utilizado también el estadistico . A través del
valor obtenido para este indice se ha permitido estimar la varia-
bilidad total (Molina-Arias, 2018). El valor de I esta comprendido
entre 0 y 100 (Molina-Arias, 2018). Los limites de clasificacién de
la heterogeneidad han sido del 25%, 50% y 75% para establecer un
bajo, moderado o alto nivel de heterogeneidad respectivamente
(Borenstein et al., 2021; Molina-Arias, 2018).



Tabla 1

Analisis de las caracteristicas de la muestra y tamafo del efecto para cada una de las funciones ejecutivas analizadas

Autores (Afio) Disefio Muestra Etapa educativa Técnica Funciones Instrumento Tamafio del efecto
cognitivas [IC 95%]
Kolovelonis y Ensayo controlado 102 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Fluidez Prueba de fluidez 1.71
Goudas (2023) aleatorizado (56 chicos y 46 demandas de disefio [1.16; 2.27]
chicas) cognitivas Inhibicién 1.17
(10.13+£0.57) [0.66; 1.68]
Flexibilidad 1.45
Cognitiva [0.92; 1.98]
Robinson et al. Ensayo controlado 97 estudiantes Educacion Descansos activos Inhibicién Bateria de 3.16
(2022) aleatorizado (53 chicos y 44 Secundaria cognicién Toolbox [2.55; 3.77]
chicas) Flexibilidad 0.08
(15.78 £0.44) Cognitiva [-0.38; 0.53]
Kolovelonis y Ensayo controlado 140 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Atencién Prueba de fluidez 0.40
Goudas (2022) aleatorizado (71 chicos y 69 chicas) demandas de disefio [-0.07; 0.86]
(10.97£0.51) cognitivas
Bulten et al. (2022) Ensayo controlado 38 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Memoria de trabajo Escala 0.71
aleatorizado (15 chicos y 23 demandas Internacional de [-0.10; 1.52]
chicas) cognitivas Rendimiento de
(11.95+0.49) Leiter
Inhibicién The Stroop Task 0.20
[-0.58; 0.99]
Flexibilidad Trail Making Test 0.17
Cognitiva [-0.61; 0.96]
Mufoz-Parrefio Ensayo controlado 166 estudiantes Educacién Primaria Descansos activos Memoria de Bateria 0.21
etal. (2021) (92 chicos y 74 Trabajo NIH-EXAMINER [-0.09; 0.52]
chicas) Inhibicién 0.57
(10.90+0.70) [0.26; 0.88]
Flexibilidad 0.35
Cognitiva [0.04; 0.66]
Miiller et al. (2021) Ensayo controlado 241 estudiantes Educacién Primaria Descansos activos Atencion Test D2 1.01
aleatorizado (114 chicos y 127 chicas) [0.68; 1.34]
)
Graham et al. Ensayo controlado 116 estudiantes Educacion Descansos activos Inhibicién Stroop Task 0.56
(2021) (58 chicos y 58 secundaria [0.18; 0.93]
chicas) Flexibilidad Trail Making Test 0.30
(12.19+0.93) Cognitiva [-0.07; 0.67]
Actualizacién Forward Memory 0.46
Span [0.09; 0.83]
De Bruijn et al. Ensayo controlado 62 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Memoria de trabajo Spatial Span task 0.48
(2021) (30 chicos y 32 chicas) demandas [-0.11; 1.07]
(9.20+0.61) cognitivas
Ruiz-Ariza et al. Ensayo de control 136 estudiantes Educacion Descansos Activos Atencién Test D2 - 0.11
(2021) (59 chicos y 77 chicas) Secundaria [-0.51; 0.30]
(12.92+0.43)
Layne et al. (2021) Ensayo controlado 40 estudiantes Educacién Primaria Descansos Activos Inhibicién Test Go/No-Go con 0.60
aleatorizado (31 chicos y 9 chicas) sefiales [-0.04; 1.23]
(8-9 afos)
Vazou et al. (2020) Ensayo controlado 39 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Atencion Escala SWAM 0.24
(21 chicosy 18 demandas [-0.39; 0.88]
chicas) cognitivas Inhibicién Flanker test -0.33
(7.69+£1.52) [-0.97; 0.30]
van den Berg et al. Ensayo controlado 512 estudiantes Educacién Primaria Descansos Activos Atencién D2 Test 1.56
(2019) aleatorizado (273 chicos y 239 [1.37; 1.76]

chicas)
(9-12 afios)
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Tabla 1
(continuacion)
Autores (Afio) Disefio Muestra Etapa educativa Técnica Funciones Instrumento Tamafio del efecto
cognitivas [IC 95%]
Inhibicién Stroop Color-Word 1.79
Task [1.58; 1.99]
Memoria de trabajo Verbal Fluency task 1.79
[1.53; 2.05]
Egger et al. (2019) Ensayo controlado 142 estudiantes Educacién Primaria Descansos Activos Fluidez Backwards Colour 1.36
aleatorizado (64 chicosy 78 Recall task [0.91; 1.82]
chicas) Inhibicién Flanker task 0.25
(7.91+£0.40) [-0.16; 0.55]
Flexibilidad 047
Cognitiva [0.06; 0.88]
Egger et al. (2018) Ensayo controlado 216 estudiantes Educacién Primaria Descansos Activos Inhibicién Flanker task 0.44
aleatorizado (110 chicos y 106 [0.05; 0.83]
chicas) Flexibilidad Flanker task 0.36
(7.94+£0.44) Cognitiva [-0.02; 0.75]
Dalziell et al. Ensayo controlado 46 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Memoria de Lucid Assessment 0.21
(2016) aleatorizado (22 chicos y 24 chicas) demandas Trabajo System for Schools [-0.37; 0.79]
(9-10 afios) cognitivas (LASS 8-11)
De Greeff et al. Ensayo controlado 499 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Memoria de trabajo Digitos hacia atras 0.23
(2016) aleatorizado (226 chicos y 273 chicas) demandas y Visual span [0.05; 0.40]
(8.1+0.70) cognitivas backward
Koutsandréou et al. Ensayo controlado 71 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Memoria de trabajo The Letter Digit 0.99
(2016) aleatorizado (32 chicos y 39 chicas) demandas Span [0.40; 1.58]
(9.35+0.60) cognitivas
Pesce et al. (2016b) Ensayo controlado 920 estudiantes Educacién primaria Ejercicios con Inhibicién Random Number 0.39
aleatorizado (480 chicos y 440 demandas Generation task, [0.20; 0.57]
chicas) cognitivas Memoria de trabajo 0.14
(5-10 afios) [-0.04; 0.32]
Atencién Cognitive 0.80
Assessment System [0.61; 0.99]
Pesce et al. (2016a) Ensayo controlado 90 estudiantes Educacion Ejercicios con Inhibicién Random Number 0.14
aleatorizado (57 chicos y 33 Secundaria demandas Generation [-0.28; 0.55]
chicas) cognitivas Actualizacién 0.02
(14.50+0.50) [-0.39; 0.44]
Schmidt et al. Ensayo controlado 92 estudiantes Educacion Primaria Descansos Activos Atencién Test D2 0.16
(2016) aleatorizado (50 chicos y 42 chicas) [-0.45; 0.77]
(11.77 £0.41)
Schmidt et al. Ensayo controlado 181 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Actualizacién E-Prime Software 2.08
(2015) aleatorizado (82 chicos y 99 demandas (Psychology [1.64; 2.52]
chicas) cognitivas Software Tools,
(10-12 afios) Pittsburgh, PA
Inhibicién Flanker task 2.08
[1.64; 2.52]
Flexibilidad 213
Cognitiva [1.68; 2.57]
Chen et al. (2014) Ensayo controlado 98 estudiantes Educacién Primaria Ejercicios con Inhibicién Flanker task -0.54
aleatorizado (56 chicos y 42 demandas [-1.19; 0.10]
chicas) cognitivas Memoria de trabajo N-back (2-back) 1.74
(9-11 afios) [0.99; 2.50]
Flexibilidad The more-odd task 2.03
Cognitiva [1.24; 2.82]
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F. Zurita-Ortega, G. Gonzdlez-Valero, J.L. Ubago-Jiménezet al.
Resultados
Andlisis de los estudios que forman la muestra

Lamuestra de este estudio de metaanalisis se encuentra formada
por 22 estudios cientificos. Los participantes de esta investigacion
suman un total de 4.044 estudiantes. Concretamente, el 50.74%
(n=2.052) son chicos y el 49.26% (n=1.992) son chicas. Siguiendo
con la distribucién de los participantes en funcién de la etapa edu-
cativa, el 89.14% (n=3.605) pertenece a educacién primaria y el
10.86% (n=439) a educacién secundaria. Atendiendo a las técnicas
empleadas para la mejora de las funciones ejecutivas, 12 investi-
gaciones presentan tareas con demandas cognitivas y diez aplican
programas de intervencién de descansos activos.

Riesgo de sesgo de la muestra del estudio

La Figura 2 muestra el riesgo de sesgo para las diferentes dimen-
siones analizadas. Para esta investigacion se muestra un bajo riesgo
de sesgo para la generacion de secuencia aleatoria (n=15, 68.18%),
ocultamiento de la asignacién (n =20, 90.90%), cegamiento de los
participantes y del personal (n=17, 77.27%), cegamiento de la eva-
luacién de los resultados (n=16; 72.72%), resultados incompletos
(n=18, 81.81%), informe selectivo (n=15, 68.18%) junto con otras
fuentes de sesgo no contempladas (n=11, 50.0%). Se denota un alto
riesgo de sesgo para la generacién de secuencia aleatoria (n=1,
4.54%), cegamiento de la evaluacién de los resultados (n=1, 4.54%)
y para otras fuentes de sesgo (n=4, 18.18%).

Influencia del tipo de intervencion sobre las funciones ejecutivas

La Figura 3 presenta los efectos para las tareas fisicas con
demandas cognitivas y los descansos activos para la atencién. Se
denota un efecto positivo y moderado de ambas intervenciones
para la mejora de esta funcién ejecutiva (g=0.65, IC=[0.22, 1.09]
p<.00001, Q=72.70, Z=92%, Z=2.93, p=.003) no obstante, las
diferencias entre grupos no son estadisticamente significativas
(Q=0.17,gl=1, P =0%, p=.68).
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Figura 2. Andlisis de los niveles de sesgo de la muestra.

La Figura 4 evidencia los resultados de ambos programas de
intervencién sobre la inhibicién. Se denota un efecto grande y
positivo de ambas técnicas sobre esta funcién ejecutiva (g=0.81,
IC=[0.36, 1.26] p<.00001, Q=252.32, F=95%, Z=3.52, p=.004).
Las diferencias entre grupos son estadisticamente significativas
(Q=4.24,g1=1, =76.4%, p=.04). Los estudios que emplean descan-
sos activos (g=1.24, IC=[0.56, 1.92] p<.00001, Q=135.99, I¥ =96%,
Z=3.58, p=.0003) muestran una mayor eficacia que las propues-
tas basadas en actividades fisicas con demandas cognitivas (g=0.38,
IC=[-0.08, 1.84] p<.00001, Q=46.72, I’ =87%,Z=1.60, p=.11).

La Figura 5 manifiesta los resultados de los programas de
intervencién sobre la memoria de trabajo. Concretamente, ambas
metodologias de trabajo son adecuadas y presentan un efecto
moderado para trabajar esta funcién ejecutiva (g=0.70, IC=[0.24,
1.16] p<.00001, Q=133.54, > =94%, Z=2.99, p=.003) aun asi, las
diferencias entre los grupos no son estadisticamente significativas
(Q=0.36,gl=1, P =0%, p=.55).

La Figura 6 expone los hallazgos sobre la flexibilidad cognitiva.
Se obtiene un efecto positivo y moderado de ambas intervencio-
nes sobre esta funcién ejecutiva (g=0.79,1C=[0.32,1.27] p <.00001,
Q=80.12, > =90%, Z=3.27, p=.001). Las diferencias entre los gru-
pos son estadisticamente significativas (Q=8.02, gl=1, 2 =87.5%,
p=.005). Se observa que las actividades fisicas con demandas cogni-
tivas (g=1.47,1C=[0.70, 2.25] p=.0002, Q=19.34, > =84%, Z=3.72,

Experimental Control
Estudio o subgrypo DT Total M DT _Total Peso
2.1.1 A ctividad fisica con demanda cognitiva
Kolovelonis et al. (2022) 425 09 36 385 1.08 36 13.9%
Pesce, Masci et al. (2016) 30 83 232 236 76 228 16.0%
Vazou et al. (2020) 86.1 7.38 22 8443 586 17 12.2%
Subtotal (95% Cl) 290 281 421%
Heterogeneidad: Tau® = 0.06; Chi* = 4.71, df = 2 (P =0.09); F = 58%
Test de efecto global: Z = 3.07 (P = 0.002)
2.1.2 Implementacién de descanso activo
Muller et al. (2021) 124.09 17.41 93 105.87 18.58 69 15.1%
Ruiz-Ariza et al. (2021) 139.08 28.13 48 136.29 23.66 48 14.4%
Schmidt et al. (2016) 146.36 17.08 22 143.08 2297 20 125%
Van den Berg et al. (2019) 1525 08 263 1512 086 249 159%
Subtotal (95% CI) 426 384 57.9%
Heterogeneidad: Taw® = 0.51; Chi* = 53.24, df = 3 (P < 0.00001); P = 94%
Test de efecto global: Z = 1.98 (P = 0.05)
Total (95% CI) 716 665 100.0%

Heterogeneidad: Tau? = 0.30; Chi*= 72.70, df = 6 (P < 0.00001); F= 92%
Test de efecto global: Z = 2.93 (P = 0.003)

Test de diferencias entre subgrupos: Chi*= 0.17,df = 1 (P = 0.68), F= 0%
Leyenda del Riesgo de sesgo

(A) Generacion de secuencia aleatoria

(B) Ocultamiento de la asignacién

(C) Cegamiento de los participantes y del personal

(D) Cegamiento de la asignacion

(E) Datos de resultados incompletos

(F) Informe selectivo

(G) Otras fuentes de sesgo

Diferencia de medias Diferencia de medias Riesgo de sesgo
estandar IV, fijo, 95% Cl____estandar IV, fijo, 95% CI ABCDEFG
0.40 [-0.07, 0.86) fr—
0.80[0.61, 0.99] -
0.24 [-0.39, 0.88) -T—
0.57 [0.20, 0.93] Re=4
1.01[0.68, 1.34] —-—
0.11 [0.30, 0.51) ==
0.16 [-0.45, 0.77] ==
1.56[1.37, 1.76] -
0.74 [0.01, 1.47] -~
0.65[0.22, 1.09] &
20 4 0 v 2
Control Experimental

Figura 3. Diagrama de arboles para la funcién ejecutiva atencién.
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Experimental Control Diferencia de medias Diferencia de medias Riesgo de sesgo
Estudio o subgrupd M DT Total M DT Peso
2.21 Actividad fisica con demanda cognitiva
Chen et al. (2014) 2527 1101 17 3275 1519 22 67% -0.54 [-1.19, 0.10] — 27222720
Vazou et al. (2020) 858 59 2 8755 353 17 67% -0.33 [0.97, 0.30] — P0008@ 2
Pesce, Marchettietal. (2016) 029 08¢ 45 0417 09 45 73% 0.14 [0.28, 0.55] S | 5
Bulten et al. (2022) 358 642 12 3452 569 13 63% 0.20 [-0.58, 0.99] S
Pesce, Masci etal. (2016) 111 16 230 034 23 280 77% 0.39[0.20, 0.57] i
Kolovelonis y Goudas (2023) 11.69 28 36 776 38 34 71% 1.17 [0.66, 1.68]
Schmidtet al. (2015) 5113 1458 69 3075 1487 55 74% 1.38[0.98, 1.77]

Subtotal (95% CI) 431 416  493% 0.38 [0.08, 0.84]
Heterogeneldad: Tau® = 0.32; ChF = 46.72, df = 6 (P < 0.00001); F =87%
Test de efecto global: Z=1.60 (P =0.11)

2.2.2 Implementacién de descansoactivo

Egger etal.(2019) 9642 322 47 9538 502 46 73% 0.25 [-0.16, 0.65]
Egger et al. (2018) 169.93 149.47 50 106 13851 54 74% 0.44 [0.05, 0.83]
Munoz-Parrefio et al. (2021) 9.04 061 83 864 078 & 75% 0.57 [0.26, 0.88]
Layne et al. (2020) 61.39 268 21 4722 1856 19 68% 0.60 [-0.04, 1.23]
Vanden Berg et al. (2019) 411 44 263 334 42 249 77% 1.79[1.58, 1.99]
Graham et al. (2021) 362.33 61 49 23688 6515 67 72% 1.96 [1.52, 2.41]
Robinson etal. (2022) 112 258 97 10415 19 23 68% 3.16 [2.55, 3.77]
Subtotal (95% ClI) 610 541 50.7% 1.24[0.56, 1.92]

Heterogeneidad: Tau® = 0.79; ChF = 135.99, df =6 (P <0.00001); F = 96%
Test de efecto global: Z =3.58 (P = 0.0003)

Total (95% Cl) 1041 957 100.0% 0.81[0.36, 1.26]
Heterogeneidad: Tau® =0.67; ChFF =252.32, df = 13 (P < 0.00001); P =95% _'2 1 o H 2
Test de efecto global: Z = 3.52 (P = 0.0004) Contrd Experimental

Test de diferencias entre subgrupos Chf =4.24, df = 1 (P =0.04), P = 76.4%
Leyenda del ade ses

(A)G ¥%nde SR
(B) Ocultami de la asignacién
(C) Cegamk de los particip y del personal

(D) Cegamiento de la evaluacién de resultados
(E) Datos de resultados incompletos
(F) Informe selectivo

(G) Otras fuentes de sesgo
Figura 4. Diagrama de arboles para la funcién ejecutiva inhibicion.
Experimental Control Diferencia de medias Diferencia de medias Riesgo de sesgo

__Estudio o subgrupo M__ DT Total M___ DT Total Peso _estindar IV, fijo 95% CI __estindar N, fijo 95% CI A B G

2.3.1 Actividad fisica con demanda cognitiva

Bulten et al. (2022) 12 1.86 12 1077 148 13  9.1% 0.71[-0.10,1.52] — (1] +

Chen et al. (2014) 7753 009 17 7612 007 22 95% 1.74[0.99, 2.50) —_— 27 [ ]

Dalziell et al. (2016) 5592 553 25 5445 822 21 10.6% 0.21[-0.37,0.79) -T— ®2 *

De Bruijn et al. (2021) 7647 159 23 6924 135 22 10.6% 0.48[-0.11,1.07] ™ 7®

De Greeff et al. (2016) 019 011 250 0.16 015 249 12.6% 0.23[0.05, 0.40] - 7@

Koutsandréou et al. (2016) 598 039 27 561 034 23 106% 0.99[0.40,1.58) —_— 7®

Pesce, Masd et al. (2016) 029 18 232 01 0.6 228 126% 0.14[-0.04,0.32] - Y )

Subtotal (95% Cl) 586 578  75.6% 0.52[0.22, 0.82]

Heterogeneidad: Tau® = 0.10; Chi* = 24.15, df = 6 (P = 0.0005); F = 75%

Test de efecto global: Z = 3.38 (P = 0.0007)

2.3.2 Implementacién de descanso activo

Mufioz-Parrefio etal. (2021) 858 078 83 842 073 83 121% 0.21[-0.09,0.52) — 92000

Van den Berg et al. (2019) 411 44 144 334 42 168 123% 1.79[1.53, 2.05) - LT 1T 1 R

Subtotal (95% CI) 227 251 24.4% 1.00 [-0.54, 2.55] <o

Heterogeneidad: Tau® = 1.22; Ch* = 58.85, df = 1 (P < 0.00001); F = 98%

Test de efecto global: Z = 1.27 (P = 0.20)

Total (95% CI) 813 829 100.0% 0.70[0.24, 1.16] >

Heterogeneidad: Tau? = 0.43; Chi* = 133.54, df = 8 (P < 0.00001); F = 84% et

Test for overall effect: Z = 2.99 (P = 0.003) Control Experimental
Test de diferencias entre subgrupos: Chi* = 0.36, df = 1 (P = 0.55), F= 0%

(A) Generacién de secuencia aleatoria

(B) Ocultamiento de la asignacién

(C) Cegamiento de los participantes y dele personal

(D) Cegamiento de la evaluacién de resultados

(E) Datos de resultados incompletos

(F) Informe selectivo

(G) Otras fuentes de sesgo

Figura 5. Diagrama de arboles para la funcioén ejecutiva memoria de trabajo.
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Experimental Control Diferencia de medias Diferencia de medias Riesgo de sesgo

—Estudio o subgripo M DI Total M DT Total PeS0 ostindar IV fij095%Cl  estindarlV. fijo95%Cl A BCDEFEG

2.41 Actividad fisica con demanda cognitiva

Bulten et al. (2022) 711 452 12 641 325 13 94% 0.17 061, 0.96] = - 9920070

Chen et al. (2014) 8911 002 17 8843 004 22 94% 203[124, 2.82) —/ R2202220

Kolovelonis y Goudas (2023) 936 306 36 503 28 34 11.0% 1.45[092, 198] = *e

Schmidtet al. (2015) 59.63 1378 69 3069 1321 55 11.5% 2.13[168, 2.57]

Subtotal (95% CI) 134 124 41.3% 1.47 [0.70, 2.25)

Heterogeneidad: Tau® =0.52; Chi* = 19.34, df = 3 (P = 0.0002); F = 84%

Test de efecto global: Z =3.72 (P = 0.0002)

24.2 Impl i6n de d activo

Egger et al. (2018) 526.94 208.06 50 426.63 250.13 54 11.7% 0.36 [-0.02, 0.75)

Egger et al. (2019) 90 395 47 8762 597 46 116% 0.47 [0.06, 0.88]

Graham et al. (2021) 12553 37.46 49 11521 3145 67 11.8% 0.30 [-0.07, 0.67)

Muioz-Parrefio et al. (2021) 715 08 83 685 09 8 121% 0.35 [0.04, 0.66]

Robinson etal. (2022) 11399 25 97 112 2 2B 114% 0.08[-0.38, 0.53]

Subtotal (95% CI) 326 273 58.7% 0.32 [0.16, 0.49)

Heterogeneidad: Tau* = 0.00; Chi* = 1.66, df = 4 (P = 0.80); F=0%

Test de efecto global: Z= 3.78 (P = 0.0002)

Total (95% CI) 460 397 100.0% 0.79 [0.32, 1.27] >

Heterogeneidad: Tau* = 0.46; ChF = 80.12, df =8 (P <0.00001); F =90% Test
de efecto global: Z = 3.27 (P = 0.001)

Test de diferencias entre subgrupos: ChP = 8.02, df = 1 (P =0.005), # =87.5%
Leyenda del lesgo de sesqo

(A) Generacion de secuencia aleabria

(B) Ocul to de la asignacién

(C) Cegamiento de los participantes y del personal

(D) Cegamiento de la evaluacién de resultados

(E) Oatos de resultados incompletos

(F) Informe selectivo

3 3 : .
T T T t

2 1 0 1 2
Contrd Experimental

(G) Otras fuentes de sesgo
Figura 6. Diagrama de arboles para la funcién ejecutiva flexibilidad cognitiva.
Experimental Control Diferencia de medias Diferencia de medias Riesgo de sesgo

E studio o subgrupo M DT Total M DT Total Peso estandar IV, fijo 95% CI estandar IV, fijo 95% Cl ABCDEFG
2.5.1 A ctividad fisica con demanda cognitiva
Kolovelonis y Goudas (2023) 1236 3.24 36 639 365 34 402% 1.71 [1.16,2.27) —a— P00090 27
Subtotal (95% Cl) 36 34 40.2% 1.71 [1.16,2.27] <
Heterogeneidad: No aplicable
Testde efecto global: Z = 6.08 (P < 0.00001)
2.5.2 Implementacién de d activo
Egger et al. (2019) 1642 355 47 111 417 46 59.8% 1.36 [0.91,1.82] —— P2 2006
Subtotal (95% Cl) 47 46 59.8% 1.36 [0.91, 1.82] ‘
Heterogeneidad: No aplicable
Testde efecto global: Z = 5.90 (P < 0.00001)
Total (95% CI) 83 80 100.0% 1.50 [1.15, 1.85] ‘

Heterogeneidad: Tau* = 0.00; Ch# = 0.92, df= 1 (P = 0.34), F=0%
Test fde efecto global: Z = 8.42 (P < 0.00001)

Test de diferencias entre subgrupos Chi*=0.92,df =1 (P =0.34), F=0%
Leyenda del riesgo de sesgo

(A) Generacién de secuencia aleatoria

(B) Ocultamiento de la asignacién

(C) Cegamiento de los participantes y del personal

(D) Cegamiento de |a evaluacién de resultados

(E) Datos de resultados incompletos

(F) Informe selectivo

(G) Otras fuentes de sesgo

2 -1 0 1 2
Control Experimental

Figura 7. Diagrama de arboles para la funcién ejecutiva fluidez.

p=.0002) son mas eficaces que los descansos activos (g=0.32,
IC=[0.16, 0.49] p=.0002, Q=1.66, > =0%, Z=3.78, p=.0002) para
mejorar esta funcién ejecutiva.

La Figura 7 presenta un efecto grande y positivo de los des-
cansos activos y las tareas fisicas con demandas cognitivas sobre la
fluidez (g=1.50,1C=[1.15, 1.85] p<.00001, Q=0.92, I = 0%, Z=8.42,
p<.00001) no obstante, las diferencias entre los grupos no son esta-
disticamente significativas (Q=0.92, gl=1, ¥ =0%, p=.34).

Finalmente, la Figura 8 indica que las investigaciones que com-
binan actividad fisica con carga cognitiva y descansos activos tienen
un efecto positivo y moderado sobre la capacidad de actualizacién
(g=0.85, IC=[-0.32, 2.02] p<.00001, Q=48.91, > =96%, Z=1.43,

p=.15) sin embargo, las diferencias entre los grupos no son esta-
disticamente significativas (Q=0.32, gl=1, F =0%, p=.57).

Discusion

Una vez que se han expuesto los principales resultados, a con-
tinuacién se pasan a comparar con los de otras investigaciones
similares que se han llevado a cabo. La aplicaciéon de descan-
sos activos y de actividades fisicas con demandas cognitivas son
estrategias favorables para trabajar satisfactoriamente las funcio-
nes ejecutivas de los estudiantes. Se cree que estas mejoras en las
funciones ejecutivas a través de la practica de actividad fisica ori-
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Figura 8. Diagrama de arboles para la funcién ejecutiva actualizacion.

ginan una excitacién neurofisiolégica, originando un aumento de
neurotransmisores (de Greef et al.,, 2018; Dishman et al., 2006).
Ademas, la practica de cualquier actividad fisica mejora la angiogé-
nesis y la neurogénesis en zonas del cerebro durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje (de Greef et al., 2018; Mavilidi et al., 2020;
Ruiz-Ariza et al., 2021).

El andlisis comparativo presenta que los descansos activos son
mas eficaces para trabajar la atencién, la inhibicién y la memoria de
trabajo. Existen otras técnicas no basadas en la practica de actividad
fisica, como el mindfulness. El estudio realizado por Miiller et al.
(2021) ha destacado que los descansos activos son mas eficaces que
estas técnicas siendo esto principalmente debido al movimiento
fisico. La practica de actividad fisica sin carga cognitiva se relaciona
con la hipétesisdelaUinvertida (Pastor-Vicedo et al.,2021). El nivel
de excitacién para la mejora de la atencién se consigue una vez que
se ha aplicado un periodo fisico de intensidad moderada (Pastor-
Vicedo et al., 2021). La mejora de la capacidad cardiorrespiratoria
provoca la activacién de la angiogénesis cerebral lo que origina la
mejora de la vascularizacién cerebral (Pastor-Vicedo et al., 2021).
Los beneficios de esta metodologia activa se pueden deber a factores
fisiol6gicos y socio-conductuales (de Greef et al., 2016; de Greef
et al,, 2018; Ruiz-Ariza et al., 2021).

La préctica de actividad fisica también facilita de forma inme-
diata el rendimiento cognitivo al aumentar el grado de atencién de
los discentes (de Greef et al., 2018; de Greefet al., 2016). La mejora
de los niveles de atencién ha repercutido beneficiosamente sobre
la memoria de trabajo y la inhibicién en el entorno académico (van
den Berg et al., 2019). En algunos casos el desarrollo motor de los
discentes condiciona el grado de carga cognitiva de los descansos
activos (van den Berg et al., 2019). Se ha sefialado que los elevados
niveles de complejidad motriz a la hora de aplicar algunas activida-
des de los descansos activos pueden agotar los diferentes recursos
cognitivos de los estudiantes (van den Berg et al., 2019; van den
Berg et al., 2016). Esta sobresaturacion obstaculiza el desarrollo de
la atencién, la actualizacién y la inhibicién (Egger et al., 2018; van
den Berg et al., 2016; van den Berg et al., 2019).

Se ha evidenciado que los descansos activos son herramientas
eficaces para mejorar las funciones ejecutivas (Melguizo-Ibafez
et al., 2024b). Asimismo, la incorporacién de carga cognitiva a
diversas tareas fisicas ha resultado eficaz para mejorar las funcio-
nes cognitivas de orden superior (Bulten et al., 2022; de Bruijn
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et al., 2021). Estos resultados plantean un debate sobre que téc-
nica es mas eficaz para el trabajo de las funciones ejecutivas en el
entorno académico. Los resultados de esta investigacion sefialan
que la flexibilidad cognitiva, la fluidez y la actualizacién obtienen
un mayor efecto cuando se estimulan a través de actividades fisicas
con demandas cognitivas. Para el trabajo de este tipo de variables se
ha denotado que la actividad fisica coordinativa presenta procesos
cognitivos de orden superior (de Bruijn et al., 2021). La adquisicién
de nuevas habilidades durante la actividad fisica coordinativa esta
relacionada con una mayor activacién en la corteza prefrontal y
parietal (de Bruijn et al., 2021).

Investigaciones han hallado que la presencia del compromiso
cognitivo ha producido un aumento en la atencién y en la velo-
cidad del procesamiento de la informacién (Schmidt et al., 2016;
Schmidt et al., 2015). El compromiso cognitivo combinado con la
actividad fisica afecta de forma diferente a las funciones ejecutivas
que el ejercicio fisico por si solo (Schmidt et al., 2015). Se ha hallado
que la realizacién de juegos que precisan compromiso cognitivo y
esfuerzo fisico obtienen un mayor efecto sobre las funciones eje-
cutivas (Schmidt et al., 2015). Las investigaciones que han aplicado
juegos fisicos con cargas cognitivas orientadas al trabajo de las fun-
ciones ejecutivas han originado un mayor logro académico en los
estudiantes (Fedewa et al., 2018). Ante tal afirmacién el estudio de
Layne et al. (2021) ha evidenciado mejoras en las funciones ejecuti-
vas, pero no en el rendimiento académico tras aplicar un programa
de intervencién basado en descansos activos sin carga cognitiva.
Por el contrario, la investigacion de Fedewa et al. (2018) tras haber
aplicado actividades con demandas cognitivas ha originado mejo-
ras en el trabajo de las funciones ejecutivas y sobre el rendimiento
académico de los estudiantes.

Limitaciones y aplicaciones prdcticas del estudio

Cabe sefialar que este estudio ha respondido a los objetivos
planteados. A pesar de esto, cabe resaltar que este estudio no esta
exento de limitaciones. La primera de ellas se relaciona con el rango
temporal. Esta investigacion solamente se ha centrado en estudiar
las investigaciones publicadas en el rango temporal 2014-2024 en
participantes cuyas edades han estado comprendidas entre los 5
y los 16 afios. Cabe destacar que no se ha producido un estudio
meta-analitico del total de los estudios, sino que la muestra se ha
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dividido inicialmente en dos subgrupos. Esto ha podido originar
que se hayan estimado tamafios del efecto con pocas investigacio-
nes. Ademads, los estudios se han extraido de areas de conocimiento
especificas de las bases de datos. Esto puede haber dejado de lado
investigaciones similares. Otra limitacién es el elevado grado de
heterogeneidad obtenido en algunos de los andlisis realizados.

En base a los resultados obtenidos y atendiendo a la aplicabili-
dad, este estudio manifiesta que la practica de actividad fisica en
el entorno escolar es beneficiosa para mejorar las funciones eje-
cutivas de los estudiantes. En funcién de estos resultados, como
perspectivas futuras seria conveniente realizar un estudio centrado
en aplicar estrategias para mejorar las funciones ejecutivas con y
sin carga cognitiva para trabajar las diferentes funciones ejecutivas
en las diferentes etapas educativas.

Conclusiones

La presente investigacion muestra como las técnicas basadas en
la practica de actividad fisica son eficaces para trabajar las funcio-
nes ejecutivas dentro del propio centro educativo. Se han hallado
diferencias en funcién de las técnicas utilizadas para incrementar el
efecto de las funciones ejecutivas. Se ha obtenido un mayor efecto
sobre las variables atencién, inhibicién y memoria de trabajo para
las investigaciones que utilizan descansos activos sin cargas cogni-
tivas. Por el contrario, se ha destacado que las variables flexibilidad
cognitiva, fluidez y actualizacién muestran un mayor efecto cuando
se aplican actividades fisicas con cargas cognitivas.
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