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Resumen

En el presente articulo se investigaron los efectos de un programa de entrenamiento fisico de
una duracién de ocho semanas sobre la cognicion del alumnado de 1° de Bachillerato. Para
lograr nuestro objetivo, dispusimos de dos grupos (Grupo control Vs Grupo experimental).
Mientras, que el grupo control no realizé el entrenamiento, el grupo experimental realizé dos
descansos activos a lo largo de una jornada escolar (1° A las 10:00 a.m. y 2° A las 12:30
p.m.). Antes de comenzar la intervencion, en la primera semana, se tomaron los datos ambos
grupos (pre). Se usé un disefio intra-sujeto con los factores condicion de grupo. Los tiempos
de reaccion fueron medidos a través de un ANOVA de medidas repetida. La percepcién del
esfuerzo s datos fueron analizados realizando pruebas T-Student corregido por una prueba de
Bonferroni para comparaciones multiples. La intervencion demostré su eficacia a nivel
cognitivo, concretamente en atencion sostenida. Por tanto, los resultados fueron coincidentes
con la mayor parte investigaciones encontradas en la literatura sobre ejercicio fisico regular y
efectos positivos sobre las funciones cognitivas.
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Abstract

The present paper investigated the effect of a physical training program of 8-weeks on
cognition of students of firs of high school to achieve or goal, we work with two groups
(Control Group Vs Experimental Group). Control group did not to the intervention, the
experimental group performed two active breaks during the school day (1 at 10:00 a.m. and 2
12:30 a.m.). Before to start the intervention, in first week, both groups (pre-intervention) data
were registered. An intra-subject design with group condition factors was used. The reaction
times were measured by a repeated measurement ANOVA. Perception of effort data was
analyzed by performing T-Student tests corrected by a Bonferroni test for multiple
comparisons. The intervention demonstrated its effectiveness at cognitive level, concretely in
sustained attention. Therefore, results were consistent with most research found in the
literature on regular physical exercise and positive effects on cognitive functions.

Keywords: training; active-breaks; cognition; vigilance

Introduccion

Los beneficios que la actividad fisica tiene sobre la salud de los adolescentes han sido
contrastados a lo largo de multiples investigaciones (Ardoy et al., 2011; Martinez-Gomez et
al., 2020). Dichos beneficios poseen un cardcter preventivo y principalmente, son
fundamentales para el desarrollo motriz y saludable en el alumnado de educacion secundaria
obligatoria (Rodriguez-Ayllon et al., 2019). Sin embargo, la mayoria de los efectos del
ejercicio fisico han sido confirmados sobre todo a nivel corporal (fisiol6gico), y en menor
medida, sobre diferentes aspectos psicoldgicos (estrés, ansiedad, depresion, etc.). En este
sentido, encontramos investigaciones sobre este importante tema de investigacion, que buscan
una relacién inversa entre la practica de actividad fisica y la apariciéon de depresion y estrés
(Dunn et al., 2001) o ansiedad (Paluska & Schwenk, 2000). Sin embargo, aunque son bien
conocidos los beneficios de la actividad fisica comentados anteriormente, existe una
incipiente tendencia (desde el afio 2008 aproximadamente) que relaciona una mejora de las
capacidades cognitivas (sobre todo sobre las funciones cognitivas de alto nivel), conexas con
el rendimiento académico, y el ejercicio fisico (Alvarez—Bueno et al., 2017; Daly-Smith et al.,
2018; Donnelly et al., 2016). Por todo ello, nuestro interés en esta investigacion versa sobre
los efectos del ejercicio fisico (descansos activos) realizados de forma regular en las
funciones cognitivos.
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Multitud de estudios han informado acerca de las bases tedricas de la neurociencia
(Hotting & Roder, 2013). Concretamente, sobre la atencidén, que como bien es sabido es una
funcién cognitiva de alto nivel desde la que se inician en gran medida los procesos de
memorizacion y consecuentemente del aprendizaje. Por todo ello, cuando hablamos de
atencion, debemos focalizarnos en un mecanismo cognitivo de alto nivel denominado
“vigilancia”. Asi, la presente investigacion, se centra en esta funcidén cognitiva, que se
encarga de proporcionar respuestas rdpidas y precisas a estimulos relevantes que se presentan
a lo largo de tareas de larga duracién (Sarter, Givens & Bruno, 2001). Contextualizando la
presente investigacion dentro del entorno académico, podriamos decir que un descenso en
vigilancia en el contexto educativo lleva asociada un descenso del rendimiento cognitivo. De
esta forma, es esencial determinar, dentro de un contexto educativo, cual es la génesis de la
pérdida en vigilancia, ya que el origen de esta puede ser debido por una carencia o
insuficiencia en cuanto a la orientacién, selecciéon y mantenimiento de la atencion (Klimenko,

2011)

En la actualidad, muchos de los investigadores han mostrado un creciente interés
existentes en el tépico de investigacion que vincula el cerebro/cognicién y el deporte/ejercicio
fisico (Walsh, 2014). De hecho, parece que la evidencia cientifica apunta hacia el importante
rol que el ejercicio fisico y el nivel de condicion cardiovascular parecen ejercer sobre el
rendimiento en contextos implicando a la vigilancia. No obstante, antes de hablar de esto,
seria necesario clarificar todo lo relacionado con respecto a los efectos del ejercicio fisico
sobre el funcionamiento cognitivo, ya que principalmente estos se analizan desde dos
perspectivas diferentes: 1) Teniendo en cuenta el ejercicio fisico desde el punto de vista
puntual [con efectos reversibles a corto plazo sobre el sistema cognitivo (ver Tomporowski,
2009 para una revision)]. 2) Analizando los efectos el ejercicio fisico sobre el sistema
cognitivo con una practica mdas regular [con efectos mds duraderos sobre diferentes
estructuras y funciones cerebrales (Colcombe y Kramer, 2003; Erickson et al., 2011)].
Ademads, Head & Helton (2015) destacan como las tareas dindmicas que emplean nuevos
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estimulos pueden dar como resultado la mezcla de diferentes procesos cognitivos, como la
bisqueda activa de atencidn sostenida y aprendizaje perceptivo pasivo.

Sin embargo, existe cierta controversia respecto a los beneficios cognitivos de los
descansos activos (Masini et al., 2020). Por ejemplo, Wilson et al., (2016) sefiala como los
descansos activos son una herramienta efectiva para acumular actividad fisica moderada y
vigorosa a lo largo de la jornada lectiva. Ademads, se ha evidenciado como una programacion
de descanso activos, puede llevar a una mejora del comportamiento y de la vitalidad subjetiva
(Mavilidi et al., 2020). En relacién con esta idea Layne et al., (2020) no encontré ningin
efecto en el rendimiento matematico tras la realizacion de descansos activos. Sin embargo,
seflala como si podria intuirse una mejora cognitiva gracias a una intervencion crénica. Un
reciente Meta-andlisis encuentra efectos positivos en el aumento de la actividad fisica a la
hora de programar descansos activos, ademds de una mejora en el comportamiento en el aula.
Sin embargo, destaca la aparicién de resultados contradictorios para las funciones cognitivas
y la mejora en el rendimiento académico (Masini et al., 2020).

Llegados a este punto, es fundamental realizar investigaciones que permitan analizar
cudles son las vias que se pueden implementar en un contexto educativo para la mejora de la
vigilancia. Destacables aqui, son los estudios que hacen referencia a estudio a la relacién entre
la actividad fisica y los mecanismos atencionales del participante (Pontifex, Hillman &
Polich, 2009), destacando también numerosos trabajos que muestran una relacion causal entre
el nivel de actividad fisica y el rendimiento académico (Donnelly & Lambourne,
2011;Janssen & Leblanc, 2015)y a su vez, los trabajos que se relacionan con la adherencia a
la actividad fisica (Ruiz-Ariza, A., et al. 2016). Esta asociacién positiva entre el rendimiento
cognitivo y la actividad fisica quedaria en parte explicada por una facilitacion en la
plasticidad de las sinapsis neuronales, asi como el aumento del flujo sanguineo en el cerebro
(Pareja-Galeano y cols., 2013). Sin embargo, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, no
existen demasiados estudios que vinculen la relacién entre la vigilancia y las anteriores
variables mencionadas (dentro de un contexto educativo en educacidn secundaria obligatoria)

por lo que es necesario realizar mds investigacion sobre como focalizar o activar al alumnado
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durante la jornada escolar, mejorando sus funciones cognitivas y de forma complementaria su
rendimiento académico.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo investigar el efecto de un
programa de entrenamiento basado en descansos activos, sobre las funciones cognitivas,
concretamente el rendimiento en la vigilancia, de un grupo de alumnos de 1° de Bachillerato.
Para alcanzar el anterior objetivo, se medirdn variables tales como son la velocidad de
respuesta ante un estimulo visual, usando una tarea cldsica de vigilancia [Psycomotor
Vigilance Task (PVT)], considerada como una tarea fundamental para valorar el rendimiento
de los participantes (Gonzdlez, Oyarzo, Fischer, De la Fuente, Diaz, & Berral, 2011) Esta
variable estd relacionada con la vigilancia, entendida como una funcién cognitiva superior
que determina la predisposicion de responder a un estimulo relevante y asignar con

efectividad los recursos atencionales en el tiempo como sucede en el dmbito académico.

Metodologia
Participantes.

Un total de 30 alumnos de 1° de Bachillerato (afios: 16.42 + 0.34; altura: 174.04 +
8.15; peso: 64.45 + 11.53 e IMC: 22.49 + 3.17) participaron en la presente investigacion.
Todos los participantes completaron un cuestionario general de hédbitos de vida saludables y el
cuestionario internacional de actividad fisica en version corta (IPAQ-SF; Lee et al., 2011). En
el primero, se les preguntaba sobre hédbitos deportivos actuales, adicciones y enfermedades
que pudieran impedir la préctica de ejercicio fisico, mientras que, en el segundo, podiamos
observar el nivel de actividad fisica de los participantes. Los datos del cuestionario y las
preguntas sobre hdbitos de vida de los participantes nos mostraron el nivel de actividad fisica
“moderado” (Mets= 709.45 + 187.88) y que estos no tenian ninguna lesién parcial/crénica, ni
sufrian ningtn trastorno neuroldgico que pudiera. Todos los participantes fueron informados
acerca de los objetivos de la investigacion y de los posibles riesgos de participar en ella.
Ademis, el estudio se realizé de acuerdo con las guifas éticas de investigacién humana y bajo
las normas establecidas en Declaracion de Helsinki de 1964.
Aparatos y material
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Se usé la escala de Borg (Borg, 1982) para registrar la percepcién subjetiva del
esfuerzo a PSE, que posee un rango de percepcion del esfuerzo que va desde 6 (muy ligero) a
20 (muy muy duro). Los participantes tenian experiencia con esta escala y se utilizd para
cerciorarnos que la intensidad de la sesién cumplia con las recomendaciones del ACSM
(2010). Los datos de percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) fueron controlados
inmediatamente después de las sesiones de descansos activos. segin la escala de Borg. La
PSE fue registrada mediante la escala de Borg (Borg, 1982) que posee un rango de percepcion
del esfuerzo que va desde 6 (muy ligero) a 20 (muy muy duro).

Para presentar los estimulos de la PVT, se utilizaron diferentes dispositivos mdviles
[Apple by California (IOS, version 13.3.1). El centro de la pantalla del dispositivo movil se
encontraba situado entre 60 y 80 cm de la cabeza de los participantes y al nivel de sus ojos. La
aplicacién movil Vigilance Buddy (Michael Rademaker) se utiliz6 para controlar la
presentacion del estimulo y la recogida de datos. Las respuestas de los participantes fueron
recogidas al pulsar la pantalla del dispositivo (Ver Figura 1). La PVT consistié en la
presentacion de unos nimeros en el centro de la pantalla, que comenzaron a completarse a la
velocidad de un cronémetro real y que se podian presentar en la pantalla después de un
intervalo de tiempo aleatorio que oscilaba entre 2000 y 10000 ms. Antes del inicio de la PVT
en ambas sesiones, se proporcionaron instrucciones verbales a los participantes, haciendo
hincapié en que habia que fijar la vista en el centro de la pantalla, tratando de no mover los
ojos y responder lo mds rdpido posible evitando anticipaciones. La tarea comprendia un solo

bloque de duracién de 10 minutos
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Figura 1. Ejemplo de un ensayo de la tarea de vigilancia psicomotora y participante realizdndola.

Los participantes fueron instruidos para la realizacion de la tarea con anterioridad,
remarcando que debian hacer clic en la pantalla tan rdpido como les fuese posible al iniciar el
contador de tiempo. Previamente a la toma de datos, cada alumno pudo emplear varios
intentos con la finalidad de familiarizarse con la aplicacién. Esto no supuso ningtin problema
en cuanto a efecto de aprendizaje por el cardcter aleatorio secuencial de la tarea de vigilancia.
En primer lugar, se les instruy6 a los alumnos en relacion con el software y proceso de
evaluacion. Seguidamente se realiz6 una evaluacidn inicial por medio de dos pruebas, una
para determinar el nivel de atencidn sostenida y otra para normalizar el nivel de esfuerzo del
sujeto pre-intervencion, utilizando la escala de percepcion del esfuerzo de Borg (Borg, 1998)
en la cual fueron instruidos con anterioridad. Ambos grupos realizaron la primera recogida de
datos en el gimnasio del centro, aplicando la misma duracién a cada registro (en grupos de 5
personas). Tras esto, para el grupo experimental, se les instruy6 en el programa de descansos
activos. De nuevo, tras pasar ochos semanas, ambos grupos fueron evaluados de nuevo, en

condiciones y forma idénticas a la evaluacion inicial.
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Para controlar que los cuestionarios de Google. En ello, el experimentador observaba
la evolucion personal de las participantes. Ademds, al final de cada semana de descanso les
llegaba un correo al cual debian responder para valorar la intensidad de la intervencién se
estaba cumpliendo correctamente.

Suarez-Manzano, Ruiz-Ariza, Lopez-Serrano, & Lopez, (2018) a través de una
revision sobre los DA hallaron un rango de mejoras al introducir secuencias de Actividad
Fisica a intensidad Moderada-Vigorosa (AFMV) de 5min de duracién frente a 30 min de
duracién con menos intensidad. Los ejercicios dispuestos en la tabla anterior fueron adaptados
para aquellos alumnos con alguna limitacion o dificultad en el momento de la intervencion.
Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio intra-sujeto con los factores condicién de grupo [grupo control
(GC) y grupo experimental (GE)]. Un ANOVA de medidas repetidas fue utilizado para
analizar los RTs de los grupos. Los datos de PSE fueron analizados realizando pruebas T-
Student corregido por una prueba de Bonferroni para comparaciones multiples para la
comparacion de medias en grupos semejantes en dos momentos determinados de la

intervencion (pre y post). El tamaiio del efecto es partial eta squared para las Fs.

Resultados

Tarea de Vigilancia Psicomotora

Un ANOVA con la media de los TR de los participantes de Pre (GC y GE), no revel6

2
ningun efecto, F(1,19)=2.91, p<.10, n partial=.13, demostrando que los grupos en la pre-
intervencion eran iguales y no habia existian diferencias previas, grupo control en la fase pre
(375.40 £ 108) experimental (371.56 £ 105).

Tras la intervencion, un andlisis similar se realizé de nuevo para los TRs del Post (GC

y GE), los datos revelaron un efecto principal de fase, F' (1,19) = 6.39, p<.001, nzpartia1=.25.
Los participantes del grupo experimental respondieron mas rapido que los del grupo control
en la fase post (378.70 = 126) experimental (352 .03 £ 115). Por lo tanto, el grupo que realiz6
el programa de entrenamiento basado en los descansos activos obtuvo mejores puntuaciones

reduciendo el tiempo medio de respuesta en la tarea PVT. (Ver tabla 1 para mas informacién)
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Tabla 1. Medias de ambos grupos tras realizar el programa de actividad fisica. andlisis estadisticos TVP (ms).

Pre Post

GC GE GC GE

375.40 = 108 371.56 = 108* 378.70 £ 126 352.03 £ 115%

Tanto el grupo control como el grupo experimental poseian una n=20

Discusion

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los efectos cronicos de un
programa ejercicio fisico basado en los descansos activos sobre la vigilancia en un grupo de
alumnos de 1° de bachillerato. Los resultados del estudio muestran como los participantes que
realizaron un entrenamiento combinado de ejercicio fisico aerdbico y de fuerza mediante los
descansos-activos fueron significativamente mejores en vigilancia tras la intervencion que los

que no realizaron descansos activos.

Uno de los objetivos de esta investigacion era el de implementar una intervencion de
DA que tuviera cabida en la realidad educativa. De este modo, la propuesta presentada
pudiera ser transferible a cualquier centro educativo sin que supongo un excesivo cambio en
la rutina horaria. Para ello, ademds de las rutinas descritas en otros trabajos (Martinez-Lopez
et al. 2018) se ha tenido presente a la hora de seleccionar los ejercicios el utilizar tareas que el
alumnado ya conociera o fueran ficil de dominar, por lo que la seleccidon de tareas de corta
duracion pareci6 ser adecuada para la realizacion ente horas de clase. Ademds, para favorecer
el valor educativo que se pretende, se realizaron ejercicios con una orientacién de interaccion
directa entre sujetos, conllevando al mismo tiempo una mayor predisposicién hacia la
realizacion de la tarea (Franco, Coterén, Martinez, & Brito, 2017). Esta idea es fundamental
ya que la adherencia a la practica de actividad fisica es una de las claves para potenciar los
efectos en las capacidades cognitivas (Ruiz-Ariza, Ruiz, De La Torre-Cruz, Latorre-Roman,
& Martinez-Lopez, 2016). En cuanto a lo que involucra a la tarea de vigilancia, es preciso

comentar que es una tarea muy sensible para medir vigilancia (Gunzelmann, Moore, Gluck,
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Van Dongen, & Dinges (2009) y que la aparicion de diferencias significativas respecto a la
vigilancia podria confirmar los resultados encontrados en otras investigaciones donde
mostraron diferencias en vigilancia (Davies & Parasuraman, 1983; Van Dongen & Belenky,
2008). No obstante, hay que destacar que en la literatura no existe un conceso claro sobre qué
cantidad y que intensidad de actividad fisica (dosis-respuesta) es la adecuada para producir un
mayor efecto fisioldgico sobe las funciones ejecutivas. Sudrez-Manzano et al. (2017) a través
de una revisién sobre los DA hallaron un rango de mejoras al introducir secuencias de
Actividad Fisica a intensidad Moderada-Vigorosa (AFMV) de Smin de duracién frente a
30min de duracién con menos intensidad. En la misma revision se expuso como los grupos de
control (sin intervencién DA), de todos los articulos analizados, no mejoraron los resultados
en variables cognitivas como atencidén, memoria y planificacién. Este resultado coincide con
los encontrados en nuestra investigacion, fortaleciendo que la no intervencién podria tener un
efecto negativo en el grupo control. El nimero de participantes (n=) fue muy diverso,
encontrando trabajos con n=24 (Donnelly & Lambourne, 2011) a estudios como el formulado

por Katz et al. (2010) con una n= 1214.

Conclusion

Tras la realizacion de esta investigacion podemos concluir que el ejercicio moderado
aerobico puede producir un aumento de la vigilancia psicomotora de los participantes,
mejorando la eficacia en atencion sostenida. Se puede sugerir que un programa de
entrenamiento basado en descansos activos podria ayudar a mantener la concentracion
durante mds tiempo y favorecer la absorcién de conocimientos tras los mismos después de un
periodo de actividad sedentaria. Otra linea interesante de estudio resultante seria establecer
correlaciones entre la facilidad de aprendizaje de diferentes materias con estimulos
fisioldgicos especificos resultantes de la actividad fisica. De esta forma se establecen parte de
las bases para la realizacion de posteriores investigaciones, desde las cuales ir definiendo la
efectividad de diferentes variables, que, en conjunto, nos ayuden a diseflar un programa de

intervencion efectivo y sobre todo realista a las demandas curriculares del aula.
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