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Ejercicio fisico aerdbico y atencién selectiva en escolares de educacion primaria
Aerobic physical exercise and sdlective attention in primary school children

Andrés Rosa Guillamoén, Eliseo Garcia Canto, Hector A. Martinez Garcia
Universidad de Murcia (Espafia)

Resumen. El ejercicio fisico puede tener efectos beneficiosos sobre las funciones cognitivas y el rendimiento académico. Entre las
funciones cognitivas, el estudio de la atencion en escolares ha adquirido un especial interés por su posible influencia en aspectos concretos
tales como el rendimiento académico o la integracion social. El objetivo fue analizar el efecto agudo de una sesion de ejercicio fisico
aerdbico sobre la atencion selectiva en una muestra de 48 nifios y 40 nifias (Edad, M £ DT =9.48 + .505 afios). Se emple6 un disefio de
estudio cuasi-experimental con un grupo control y otro experimental. El gjercicio fisico consistié en recorrer una milla lo mas rapidamente
posible. Se midio la atencion selectiva con el Test de Caras. El grupo experimental se dividio en dos subgrupos (menor v. mayor) segin
el tiempo empleado en la milla. Los resultados mostraron diferencias significativas en aciertos (p=.012), control inhibitorio (p=.020)
y omisiones(p=.007) tras la intervencion. Se detectd una correlacion inversa entre el tiempo empleado en el ejercicio fisico y aciertos
(p =.022). El analisis de la varianza detecto registros superiores en aciertos (p = .047) en el grupo con menor tiempo empleado. Los
resultados sugieren que la realizacion de una sesion de ejercicio fisico aerdbico de corta duracion podria tener efectos agudos positivos en
la atencion selectiva. La realizacion en menor tiempo de un ejercicio fisico como la milla se relaciona con una mejor atencion selectiva.
Tener una mejor capacidad aerdbica podria relacionarse con una mayor atencion selectiva.

Palabrasclave: Estilos de vida, ejercicio fisico, capacidad aerobica, atencion selectiva, nifios.

Abstract. Physical exercise can have beneficial effects on cognitive functions and academic performance. Among cognitive functions, the
study of attention in schoolchildren has acquired special interest due to its possible influence on specific aspects such as academic
performance or social integration. The objective was analyze the acute effect of an aerobic physical exercise session on selective attention
in a sample of 48 boys and 40 girls (Age, M = DT =9.48 + .505 years). A quasi-experimental study design with a control group and an
experimental group was used. Physical exercise involves walking a mile as quickly as possible. Selective attention was measured with the
Face Test. The experimental group was divided into two subgroups (minor v. major) according to the time spent in the mile. The results
of the differences affected in correct answers (p = .012), inhibitory control (p =.020) and omissions (p =.007) after the intervention. An
inverse correlation was detected between the time spent on physical exercise and correct answers (p = .022). The analysis of variance
detected higher records in correct answers (p = .047) in the group with less time spent. The results suggest that performing a short
duration aerobic exercise session could have positive acute effects on selective attention. Performing physical exercise like the mile in less

time is related to better selective attention. A better acrobic capacity could be related to more selective attention.
Keywords: Lifestyles, physical exercise, aerobic capacity, selective attention, schoolchildren.

Introduccién

Durante las tltimas décadas se ha producido una trans-
formacion en los estilos de vida de varios grupos de edad,
sobre todo en escolares y adolescentes, motivados hacia
conductas cada vez menos activas en detrimento de aque-
llas que implican ejercicio fisico regular (Maureira, Bravo,
Aguilera, Bahamondes & Véliz, 2019; Pindus, et al., 2019;
Verloigne, et al., 2014). Esto se ha visto reflejado en la actua-
lidad, ya que solamente uno de cada cinco escolares a nivel
mundial mantiene una adherencia a alguna de las recomen-
daciones establecidas para la realizacion de ejercicio fisico
saludable (e» 60 minutos/dia, e» 5 dias/semana e» 3-6 MET
o e» 20 minutos continuos, e» 3 dias/semana, e» 6 MET)
(Garcia-Canto, Carrillo-Lopez & Rosa, 2019; OMS, 2019).

Los escolares que cumplen con estas recomendaciones
y que son considerados como activos, no solo podrian estar
beneficiandose de una mejor calidad de vida y de un mejor
estado de salud relacionado con la condicion fisica (Galan-
Lopez, Gisladottir & Ries, 2020, Pifa, et al., 2020; Rodriguez,
Iglesias & Molina, 2020; Rosa, 2019; Rosa, Garcia-Cantd &
Carrillo-Lopez, 2018a; Rosa, Garcia-Cantd & Pérez-Soto,
2018b), sino que también podrian estar desarrollando fun-
ciones preventivas frente a futuros riesgos cardiovasculares,
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enfermedades inflamatorias, ansiedad, depresion y estrés,
ademas de mejorar indicadores relacionados con las habili-
dades sociales, la autopercepcion, la resiliencia (Barbosa &
Urrea, 2018; Rosa, Garcia-Cant6 & Carrillo-Lopez,2019a) y la
neuroplasticidad cerebral (Maureira, 2016).

Estudios recientes confirman los efectos beneficiosos
que el ejercicio fisico realizado tanto agudo (en una sola
sesion sesion) como habitual (sistematico), puede ejercer en
las funciones cognitivas y el rendimiento académico en es-
colares y adolescentes (Fernandes, et al., 2016; Hogan, Kiefer,
Kubesch, Collins, Kilmartin & Brosnan, 2013; Kao, et al.,
2017; Rosa, Garcia-Cant6 & Carrillo-Lopez, 2019b,c; Gallego,
Hernandez, Reigal & De Mier, 2015). Dentro del conjunto de
programas de ejercicio fisico llevados a la practica, se ha
observado que aquellos centrados en examinar indicadores
vinculados al incremento de la capacidad aerdbica (por ejem-
plo, el consumo maximo de oxigeno) son los que han obteni-
do mejores resultados en algunas funciones cognitivas ta-
les como el procesamiento ejecutivo, la memoria, el lenguaje
o la atencion (Altenburg, Chinapaw & Singh, 2016; Flores,
Maureira, Diaz, Navarro, Gavotto & Matheu, 2019; Maureira,
Diaz, Flores, Gavotto, Hadweh, 2020; Tsai, Chen, Pan, Wang,
Huang & Chen, 2014).

El estudio de la atencion ha adquirido un especial interés
entre cientificos, especialistas en psicologia evolutiva y pe-
dagogos, por su posible influencia sobre el desarrollo del
nifio, no solo en aspectos concretos como el rendimiento
cognitivo o académico, sino también sobre su evolucion

- 421 -



como persona y su integracion entre el grupo de iguales
(Lozano, Capote & Fernandez, 2015; Monteoliva, Carrada &
Ison, 2017). La atencion se puede definir como la capacidad
para atender estimulos que son relevantes para un individuo
en una situacion concreta, observandose una interrelacion
de los sistemas cognitivo, socioemocional y motivacional
(Buck, Hillman & Castelli, 2008). Esta facultad esta situada
en el corazdn del sistema cognitivo y contribuye a regular
importantes funciones cognitivas tales como la memoria y el
lenguaje, permitiendo afrontar la complejidad de los estimu-
los procedentes del medio ambiente y adaptar el comporta-
miento de la persona a metas e intenciones (Pérez, Padilla,
Parmentier & Andrés, 2014).

En la actualidad se acepta que, de acuerdo al estimulo
seleccionado y al tiempo de concentracion en este, la aten-
cion presenta tres redes funcional y anatdémicamente inde-
pendientes: focalizada, selectiva y sostenida, denominan-
dose como capacidad atencional a este conjunto de aptitu-
des, condiciones o cualidades que permiten al individuo
ejecutar la funcion de atencion (Llorens, Sanabria & Huer-
tas, 2015).

En el ambito educativo resulta complicado para los esco-
lares mantener la atencion durante periodos prolongados de
tiempo ya que agota determinados neurotransmisores de la
corteza prefrontal (Gunnell, et al., 2018). En este sentido, la
literatura cientifica disponible informa de mejoras en los ni-
veles de atencion como consecuencia de la aplicacion de
diversos tipos de intervenciones basadas en ejercicio fisico
(de Greeft, Bosker, Oosterlaan, Visscher & Hartman, 2018;
Maureira & Flores, 2017).

Se ha descrito que el tipo, la duracion e intensidad del
ejercicio fisico son factores a tener en cuenta en el disefio de
los programas educativos o de entrenamiento fisico (Folgado
dos Santos, Duarte, Matos, da Silva, de Almeida & Rebelo,
2020); concluyendo que las intervenciones para mejorar los
procesos atencionales deben estar prescritas al menos entre
dos y nueve semanas, con una frecuencia de dos sesiones
semanales de 40 minutos de duracion (Dominguez-Gonzélez,
Moral-Campillo, Reigal & Hernandez-Mendo, 2018;

), observandose un mayor efecto sobre los distintos ti-
pos de atencion cuando los programas de ejercicio fisico
incrementaban su intensidad (Reloba-Martinez, Reigal-Ga-
rrido, Hernandez-Mendo, Martinez-Lopez, Martin-Tamayo
& Chirosa-Rios, 2017).

Otros trabajos apuntan a la capacidad aerobica y sugie-
ren que no es tanto el ejercicio fisico que se realiza sino mas
bien el nivel de capacidad aerdbica, el que muestra una rela-
cién consistente con la atencion en escolares de primaria
(Raine, Kao, Pindus, Westfall, Shigeta & Logan, 2018; Stroth,
Kubesch, Dieterle, Ruchsow, Heim & Kiefer, 2009; Westfall,
Kao, Scudder, Pontifex & Hillman, 2017; Wilson, Olds,
Lushington, Petkov & Dollman, 2016).

Sin embargo, diversos estudios han reportado efectos
positivos agudos en los niveles de atencion tras realizacion
de una sesion de educacion fisica escolar (Berrios-Aguayo,
Latorre-Roman, Salas-Sanchez & Pantoja, 2018) o de pausas
fisicamente activas durante la jornada lectiva, explicando que
estas intervenciones contribuyen a reponer determinados
circuitos cerebrales ya que incrementan la demanda energé-
tica en areas corticales y subcorticales favoreciendo que las
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sinapsis nerviosas sean mas efectivas, promoviendo una
mayor actividad cerebral y, posiblemente, potenciando la
funcién cerebral (Dominguez-Sanchez, Alarcon-Malagon,
Garcia-Florez & Velandia-Guillén, 2018; Gallego, etal., 2015).

En la misma linea, otros estudios apuntan a un incremen-
to en los niveles de atencion tras la aplicacion de una sola
sesion de ejercicio fisico extraescolar de entre 12 y 45 minu-
tos de duracion (Chen, Zhang, Callaghan, LaChappa, Chen
& He, 2017; Gallota, et al., 2015; Palmer, Miller & Robinson,
2013; Tine, 2014); efectos que parecen mantenerse entre 50y
90 minutos después de la intervencion (Schmidt, Egger &
Conzelmann, 2015; Gallotta, etal., 2015).

En contraposicion a los anteriores, hallazgos recientes
han evidenciado una disminucion en los niveles de atencion
tras la aplicacion de una sesion de alta intensidad y corta
duracion (Perciavalle, et al., 2016) o el incremento de la carga
fisica de trabajo durante la misma (Dutke, Jaitner, Berse &
Barenberg, 2014).

Teniendo en cuenta que la literatura cientifica no se mues-
tra concluyente, y que las primeras fases del desarrollo etario
son fundamentales en la maduracion cerebral (Ortiz &
Ramirez, 2020), parece necesario profundizar en este fenome-
no de estudio en escolares de primaria. Por tanto, en este
trabajo se plante6 como principal objetivo analizar los efec-
tos agudos sobre la atencion selectiva de una muestra de
escolares de primaria, de una sesion de ejercicio fisico
aerobico de corta duracion. Como analisis complementario
se establecié como objetivo estudiar la correlacion entre el
tiempo empleado en el ejercicio fisico y la atencion selectiva,
examinando las diferencias seglin el tiempo empleado en el
mismo.

Material yméodo

Participantes

En este estudio fueron inicialmente invitados a participar
98 escolares (50 nifios y 48 nifias) pertenecientes a los cur-
sos de 3.°y 4.° de Educacion Primaria de un colegio ptiblico
de la Region de Murcia (sur-este de Espafia), en edades
comprendidas entre los nueve y los 10 afios (M = DT =9.48
+.505 afios). El colegio fue seleccionado por la disposicion
favorable a colaborar en el estudio tanto del equipo directivo
como de la asociacion de padres, tras ser informados del
objetivo y protocolo del mismo. Los participantes fueron
seleccionados de manera no aleatoria y por conveniencia.
Como criterio de inclusion se planted que los participantes
tuvieran un porcentaje de asistencia al colegio del 90% du-
rante el curso escolar 2018/2019. Como criterios de exclusion
se controlaron el historial médico aportado por las familias
con dificultades potenciales, la presencia de alguna patolo-
gia osteoarticular aguda o cronica y aportar el consentimien-
to informado de las familias. Finalmente, se selecciond una
muestra de 88 escolares (48 nifios y 40 nifias; n = 46, nueve
afios yn=42, 10 afios). La muestra fue organizada de manera
que, tanto el grupo control (n =44, 13 nifios de nueve afios y
10 nifias de nueve afios; 11 nifios de 10 afios y 10 nifias de 10
afios) como el grupo experimental (n =44, 13 nifios de nueve
afios y 10 nifas de nueve afios; 11 nifios de 10 afios y 10
nifias de 10 afios) representasen, respectivamente, el 50%
del total de la muestra.
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Disefio del estudio

Se planteé un disefio de estudio cuasi-experimental
intrasujetos con medidas pre-post (Ato, Lopez & Benavente,
2013). Las variables dependientes fueron cuatro dimensio-
nes que pueden describir el nivel de atencion (aciertos, erro-
res, control inhibitorio y omisiones). La variable indepen-
diente fue el ejercicio fisico.

El estudio respet6 los postulados establecidos por la
Declaracion de Helsinki (revision de 2013) y los estandares
éticos sugeridos para investigaciones en ciencias del depor-
te (Harris & Atkinson, 2013). Este estudio fue evaluado por
la Comision de Etica de la Universidad de Murcia con fecha
de 4 de diciembre de 2018.

Variables e instrumentos

Variable independiente

Variables sociodemograficas. Se elabord un cuestiona-
rio ad-hoc con items relativos al sexo y edad de los partici-
pantes.

Ejerciciofisico. Consisti en recorrer la distancia de una
milla (1609.34 metros) en el menor tiempo posible siguiendo
el procedimiento establecido por Castro-Pifiero, Ortega,
Mora, Sjostrom & Ruiz (2011). Los participantes fueron ins-
truidos y motivados para completar la distancia de una milla
lo mas rapido posible, permitiendo caminar si el participante
no pudo completar dicha distancia corriendo. Se registro el
tiempo de finalizacion al segundo mas cercano. Los partici-
pantes fueron clasificados en dos grupos segun el tiempo
empleado: menor (dfP,)) y mayor (e» P_) (P, =
15.2).

Variables dependientes

Para comparar los efectos producidos tras la realizacion
del ejercicio fisico, se efectuaron dos medidas (pre y post) de
un test que mide la atencion. Se trata del Test de Percepcion
de Samgianzasy Diferencias (Test de Caras) de Thurstone
& Yela (2012). Este test se compone de 60 imagenes-estimu-
lo, cada una de ellas formadas por tres dibujos esquematicos
de caras con la boca, las cejas y el pelo representados con
trazos elementales. En cada bloque de tres caras, dos son
iguales, consistiendo la tarea en determinar cual es la dife-
rente y tacharla. La parte uno empleada en el pretest difiere
en la organizacion del conjunto de imagenes de la parte dos
utilizada en el postest. El Test de Carasha sido utilizado en
estudios con escolares a partir de los seis afios y mide, con-
cretamente, la habilidad para percibir con la mayor velocidad
de procesamiento, semejanzas, diferencias y patrones esti-
mulantes parcialmente ordenados (Monteoliva, Ison &
Pattini, 2014; Rodriguez, Quintero, Castro & Castro, 2008).
La fiabilidad mostrada por este instrumento en el disefio ori-
ginal fue de 4=.95; en el analisis de validez se encontré que
la varianza se distribuia sobre todo entre los factores de
velocidad de percepcion e inteligencia espacial (Thurstone
& Yela, 1985). Este test ha sido revisado recientemente dan-
do como resultado nuevos indicadores para la evaluacion
atencional (Monteoliva, et al., 2017). En este estudio se han
propuesto las siguientes variables: (1) Aciertos: figuras igua-
les al modelo (correctamente sefialadas); (2) Errores(errores
de comision): figuras sefialadas que difieren del modelo (in-
correctamente sefialadas); (3) Omisones(errores de omision):
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figuras similares al modelo no sefialadas; (4) Control inhibi-
torio: ratio de la diferencia entre aciertos y errores, dividido
entre la suma de aciertos y errores. Esta variable ha sido
descrita como una medida del control de la impulsividad,
siendo mas efectiva que la medicion simple del nimero de
figuras sefialadas (Crespo-Eguilaz, Narbona, Peralta &

Repéraz, 2006).
A-E
C1= A+E’

donde (CI) es el control inhibitorio, (A) es el nimero de
aciertos y (E) los errores de comision.

Procedimiento

Una semana antes se aportaron por escrito a las familias
recomendaciones relativas a evitar la realizacion de ejercicio
fisico intenso durante las 48 horas previas a la administra-
cion de las pruebas, seguir una dieta nutritiva, mantenerse
hidratado, dormir entre ocho y 10 horas los dos dias anterio-
res al estudio, vestir ropa deportiva y calzado deportivo lige-
ro. En el trabajo de campo participaron dos docentes de edu-
cacion fisica del centro. El dia de la intervencion se verifico
que todos los participantes se encontraran en dptimas con-
diciones. Los participantes se organizaron en dos grupos:
rojo, formado por los 23 escolares de nueve afios y azul,
formado por los 21 escolares de 10 afios. Primero se realizo el
estudio con los participantes de nueve afios y, a continua-
cion, se procedio a realizar el mismo y a lamisma hora con los
participantes de 10 afios. La intervencion consistio en la
administracion del test de atencion inmediatamente antes y
después de la aplicacion del gjercicio fisico. El tiempo medio
de cada participante fue de 28 minutos desde el inicio hasta
la finalizacion de la intervencion. La prueba de la milla fue
administrada en una pista de 200 metros en el patio de juego
del colegio. Se realizé un calentamiento de cinco minutos
basado en movilidad articular dindmica. Los participantes
fueron constantemente motivados para que realizasen la mi-
lla lo mas rapido posible. El test de atencion fue
autoadministrado en un aula del colegio, bajo la supervision
del investigador. La duracion del test fue de dos minutos.
Todos los participantes realizaron las pruebas del estudio en
horario lectivo, entre las 10y las 11 horas, durante el mes de
noviembre de 2018.

Andlisis estadistico

Para analizar la normalidad en la distribucion de las varia-
bles se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk. Se utiliz6 la prueba
Wilcoxon para analizar la comparacion de medias pre y post.
Se realiz6 un analisis de correlaciones parciales controladas
por edad y sexo (correlacion de Pearson) y un analisis de la
varianza de un factor (one-way ANOVA), ajustado también
por edad y sexo, para estudiar las diferencias en las variables
de la atencion segun el tiempo empleado en la milla (menor v.
mayor). El nivel de significacion se establecio en pex» .05. Se
utilizé el programa SPSS (v.23.0 de SPSS Inc., Chicago, Illinois,

EE.UU).
Resultados

La Tabla 1 presenta los valores descriptivos de la prue-
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ba de la milla en funcion del sexo y de la edad de los partici-
pantes. Los valores promedio de los varones fueron inferio-
res a los registros obtenidos por las mujeres (9 afios, 14.5 £+
2.5vs. 17.0+1.6; 10 afios, 12.7+£2.6 vs. 15.7 £ 1.5). El valor
promedio minimo en la prueba se detect6 en los varones de
10 afios (8.5) mientras que los valores promedio maximos se
observaron tanto en los varones como en las mujeres de 9
afios (ambos con 19.2 afios).

Tabla 1.
Andlisis descriptivo del ejercicio fisico

Edad Varones (n = 24) Mujeres (n = 20)

Anos N M+ DT Minimo Maximo M+ DT Minimo  Maximo
923 14525 11.5 19.2 17.0£ 1.6 143 19.2
1021 12.7+2.6 8.4 17.2 15715 133 174

Nota: Fuente: elaboracion propia. M: Media; DT: Desviacion tipica.

La Tabla 2 muestra la comparacion de las medias pretest
y postest en las variables de la atencion. Entre las medidas
pre y post, en el grupo control se encontraron diferencias
significativas en la variable omisiones (p=.041). No se en-
contraron diferencias en el resto de variables. En el grupo
experimental se detectaron diferencias significativas en las
variables de aciertos (p = .012), control inhibitorio (p =
.020), y omisiones(p=.007). No se registraron diferencias en
la variable de errores.

Tabla 2

Comparacion de medias pre-post de las variables de la atencién
Pretest Postest

M+ DT M+ DT Y4 P
Grupo control (n = 44)
Aciertos 32.7+83 342+88 -1.781 075
Errores 33+£33 3.4+£47 -.505 614
Control inhibitorio 36192 37.5+£9.7 -1.232 218
Omisiones 23.3+95 21.0+9.9 -2.046 .041

Pretest Postest

M+ DT M+ DT Y4 P
Grupo experimental (n = 44)
Aciertos 268+6.5 29.2+79 2.5 012
Errores 44+3.1 5.1£53 -513 .608
Control inhibitorio 31381 343+96 -2.321 020
Omisiones 28.7+8.1 25299 -2.679 .007

Nota: Fuente: elaboracion propia. M: Media; DT: Desviacion tipica.

Como analisis complementario (véase Tabla 3) y con el
proposito de verificar si existen correlaciones entre el tiempo
realizado en la milla y las medidas postest de las variables de
la atencion se llevo a cabo un analisis de correlacion con el
coeficiente de Pearson. El tiempo en la prueba de la milla
presento una correlacion inversa con la variable de aciertos
(r =-.349, p=.022). No se detectaron correlaciones con el
resto de variables.

Tabla 3

Correlaciones entre el tiempo de la millay las variables de la atencién en las medidas postest
Atencién Tiempo en la milla

r P
Aciertos -.349 022
Errores 199 201
Control inhibitorio -.178 253
Omisiones 168 283

Nota: Fuente: elaboracion propia. r = coeficiente de Pearson.

Por tltimo, en la Tabla 4 se observa como, al dividir la
muestra segun el tiempo empleado en recorrer la distancia
equivalente a una milla, existen diferencias significativas en
la variable de aciertos(F =4.205; p=.047). También se puede
observar la existencia de una tendencia hacia la significacion

Tabla 4
Relacion entre el tiempo empleado en la milla y las variables de la atencion en las medidas
postest

Variables

Tiempo de la milla

Menor (n =20) Mayor (n =24) F P
Aciertos 30.7+9.3 28.0%6.5 4.205 047
Errores 5.1£53 5.1£54 144 706
Control inhibitorio 35.7+9.6 33196 3.621 064
Omisiones 243+9.6 26.0 £10.3 3.033 .089

Nota: Fuente: elaboracion propia. Tiempo en la milla: menor = < P50, mayor = e» P50; P50 =
15.2.
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estadistica en las variables de control inhibitorio (p=.064)
y omisiones(p=.089).

Discusién

Los resultados de este estudio han mostrado efectos
agudos positivos sobre la atencion selectiva tras la realiza-
cion de una sesion de ejercicio fisico aerdbico de corta dura-
cion. Concretamente, se observaron mejoras significativas
en las variables de aciertos, control inhibitorio y omisiones
(véase Tabla 2). Estos hallazgos podrian ser debidos al posi-
ble incremento de la vascularizacion provocada por el ejerci-
cio fisico con el consecuente aumento del riego sanguineo
cerebral (de Greeff, et al., 2018; Maureira & Flores, 2017).

Ademas, estos resultados podrian aportar evidencia so-
bre la consolidacion del ejercicio fisico aerobico como prefe-
rente a la hora de reportar efectos positivos agudos sobre la
atencion. En este sentido, algunos trabajos han resaltado la
importancia de la realizacion repetida durante la jornada es-
colar de gjercicio fisico aerdbico, observandose mayores efec-
tos sobre la atencion después de la realizacion de ejercicio
fisico de corta duracion e intensidad moderada (Janssen, et
al.,2014; Llorens, et al., 2015). Estos efectos positivos pare-
cen incrementarse cuando los escolares realizan dos sesio-
nes diarias de ejercicio fisico de 20 minutos de duracion, en
comparacion con las puntuaciones obtenidas en las tareas
atencionales por aquellos escolares que realizan ejercicio
fisico durante menos tiempo o actividades sedentarias
(Altenburg et al., 2016).

Los resultados del presente trabajo se muestran en linea
con lo reportado en estudios previos realizados con escola-
res de distintos contextos socioculturales (Chen, et al., 2017;
Gallotta, et al., 2015; Palmer, et al, 2013; Tine, 2014; entre
otros). En el estudio de Palmer, et al. (2013) los participantes
obtuvieron mejoras significativas en los niveles de atencién
focalizada tras una intervencion de 30 minutos de duracion.
En la misma linea, Chen, et al. (2017) reportaron puntuacio-
nes mas elevadas en las pruebas de atencion y concentra-
cion en aquellos escolares que participaron o en una clase
de educacion fisica basada en ejercicio fisico aerdbico de 30
minutos de duracion o en una clase interactiva de educacion
fisica, en comparacion con los escolares que realizaron una
sesion académica de 30 minutos de duracion.

Otros hallazgos observados en estos estudios refieren
al efecto prolongado del ejercicio fisico sobre la atencion.
Con respecto a esto, un estudio concluyo que la realizacion
de una sola sesion de ejercicio fisico aerobico de tan solo 12
minutos de duracion podria incrementar significativamente
la capacidad atencional, detectandose efectos positivos 45
minutos después de su aplicacion (Tine, 2014). Estos efec-
tos podrian prolongarse hasta 90 minutos después, segun
una investigacion en la que se aplico un tratamiento basado
en ejercicios de coordinacion (Schmidt, et al., 2015).

Otros estudios, en cambio, han analizado el momento en
el que el gjercicio fisico podria tener un mayor efecto sobre la
atencion. En este sentido, Gallota, et al. (2015) reportaron 50
minutos después de la aplicacion de un tratamiento los mejo-
res puntajes en las pruebas de atencion en contraposicion a
los valores registrados inmediatamente después de la finali-
zacion de la intervencion. Ademas, en este estudio se obser-
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varon puntuaciones superiores en la atencion selectiva en el
grupo de participantes de una sesion de educacion fisica y
clase cognitiva en comparacion con los efectos registrados
en una clase cognitiva y en una sesion tradicional de educa-
cion fisica (Gallota, et al., 2015).

Sin embargo, otros trabajos sugieren que el ejercicio
aerdbico agudo no tiene ningln efecto positivo sobre las
funciones ejecutivas, incluyendo la atencion, e indican que
solo el desarrollo de la capacidad aerobica favorece la mejora
del procesamiento atencional a través del efecto que tiene en
el incremento de la asignacion de recursos para la codifica-
cion de estimulos durante la preparacion de tareas (Stroth, et
al., 2009; Wilson, et al., 2016). Este hecho cuestiona las teo-
rias que predicen los efectos facilitadores del impacto positi-
vo del gjercicio fisico sobre la atencion (Dominguez-Séanchez,
etal.,2018; Schmidt, et al.,2016).

Por otro lado, en el presente estudio también se analiza-
ron las correlaciones entre el tiempo empleado en el gjercicio
fisico (recorrer en el menor tiempo posible la distancia de una
milla) y las variables de atencion, examinando asimismo las
diferencias entre grupos segun el tiempo empleado en el
mismo. Los resultados mostraron una correlacion inversa
entre el tiempo empleado y la variable de aciertos (véase
Tabla 3). Asimismo, al dividir la muestra en dos grupos se-
gun el tiempo empleado en el ejercicio fisico se puede obser-
var como aquellos escolares con un menor tiempo obtuvie-
ron registros superiores en la variable de aciertos en compa-
racion con sus semejantes con un mayor tiempo empleado
(véase Tabla 4).

Estos resultados podrian informar del papel de la capa-
cidad aerobica en la relacion entre ejercicio fisico acrobico y
atencion. En este sentido, los resultados de este trabajo po-
drian sugerir que tener una mejor capacidad aerdbica se aso-
cia con una mayor atencion selectiva, y se aproximan a los
hallados en otros estudios realizados con preadolescentes
(Dominguez-Gonzalez, etal., 2018; Kao, etal. 2017) y adoles-
centes (Pérez-Lobato, et al., 2016), mostrando que aquellos
sujetos con mayor capacidad aerobica tienen menores tasas
de error en las tareas atencionales (Buck, et al., 2008; Hogan,
etal.,2013).

Se ha descrito que la influencia de la capacidad aerdbica
sobre la atencion podria ser debida al efecto de algunos
mecanismos subyacentes de la activacion de las funciones
cognitivas inducidas por la realizacion de ejercicio fisico
aerobico (Hotting & Roder, 2013). El desarrollo de los meca-
nismos vinculados a la capacidad aerobica favorece la pro-
duccion del factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1),
que estimula a su vez el aumento del factor neurotréfico
derivado del cerebro (BDNF), las catecolaminas (dopamina,
epinefrina y norepinefrina) y el flujo sanguineo en las areas
cerebrales (Tsai, et al., 2014). Estos efectos podrian provocar
asu vez que, ademas de la vascularizacion y la neurogénesis,
se produzca un incremento del volumen del neuropilo (termi-
nales axonicos, dendritas y astrocitos) provocando un au-
mento del volumen de la masa cerebral (Maureira, 2016).
Ademas, 1a mejora de la capacidad aerdbica a través de la
realizacion de ejercicio fisico aerobico podria tener un efecto
beneficioso sobre la atencion ya que modularia el funciona-
miento del estado de alerta fasico mejorando el estado gene-
ral de vigilancia tonica (Pérez, et al., 2014).
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Chaddock, et al. (2012) han sugerido que la capacidad
aerobica podria incrementar la velocidad de procesamiento
de las distintas regiones cerebrales implicadas en la aten-
cion, favoreciendo un menor tiempo de respuesta y un ma-
yor control de la conducta en los escolares. Se ha descrito
que niveles mas elevados de capacidad aerobica se relacio-
nan con una atenuacion de las pérdidas asociadas con el
volumen cerebral de materia gris y un riesgo inferior de dete-
rioro cognitivo originado a través de la modulacion
dopaminérgica (Westfall, et al., 2017), demostrando que la
capacidad aerdbica podria ser particularmente beneficiosa
para la asignacion de recursos a la atencion, segln la onda
de amplitud P3, asi como la precision de la respuesta y la
variabilidad intraindividual (Raine, et al., 2018).

Este estudio no se encuentra exento de limitaciones. En
primer lugar, la ausencia de aleatorizacion en la seleccion de
la muestra, aunque a su favor se ha de comentar que este
estudio se realizo en la propia realidad escolar y por profe-
sionales vinculados al ambito educativo. En segundo lugar,
los instrumentos empleados en el estudio, aunque para la
medida de la atencion se utilizo un cuestionario de probada
fiabilidad y validez; para el ejercicio fisico hubiese aportado
informacion objetiva el empleo de instrumentos para la medi-
da de la intensidad del ejercicio fisico como, por ejemplo,
acelerometros. En relacion a esto y en tltimo lugar, la intro-
duccién de una variable de control de la capacidad aerdbica
através de la medida, por ejemplo, del consumo maximo de
oxigeno. Por tanto, aunque los resultados de este estudio
son coherentes con la evidencia cientifica, muchas cuestio-
nes permanecen aun por ser aclaradas en la relacion entre
ejercicio fisico y atencion. Por ejemplo, no se ha conseguido
resolver la cuestion sobre cuales son las caracteristicas del
ejercicio fisico mas adecuadas para mejorar la atencion en
escolares, aunque se ha aportado evidencia sobre un tipo
concreto de ellas.

A pesar de esto, los hallazgos de este estudio podrian
contribuir a la consolidacion de la evidencia cientifica dispo-
nible en escolares en el analisis de la relacion entre ejercicio
fisico, condicion fisica aerdbica y funcionamiento cognitivo
(Dominguez-Gonzalez, et al., 2018; Kao, et al., 2017; Lozano,
etal.,2015; Rosa, etal.,2019b; Gallego, et al., 2015). Ademas,
podrian ser interesantes ya que tal y como se ha establecido
en la literatura cientifica, las primeras etapas de la vida son
trascendentales en la maduracion cerebral, siendo las distin-
tas regiones cerebrales mas sensibles a la adaptacion de su
estructura como consecuencia del efecto de la realizacion de
ejercicio fisico aerdbico de moderada a vigorosa intensidad,
el cual puede ayudar a la neuroplasticidad de un 6rgano en
proceso de desarrollo (Chaddock, et al., 2012; Fernandes, et
al.,2016).

Se concluye que la realizacion de una sesion de ejercicio
fisico aerébico de corta podria favorecer el incremento de la
atencion selectiva y el control inhibitorio en escolares de
primaria. Ademas, la realizacion en menor tiempo de un ejer-
cicio fisico como la prueba de la milla se asocia con mayores
niveles de atencion selectiva. Seria interesante estudiar den-
tro de lajornada lectiva la intensidad y duracion mas adecua-
das del ejercicio fisico requerido para inducir mayores bene-
ficios tanto atencionales como cognitivos, interrumpiendo
lo menos posible la dindmica escolar.
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Aplicacionesprécticas

Este estudio podria tener implicaciones practicas a tener
en cuenta no solo por docentes, pedagogos y psicologos
sino también por las instituciones educativas y las familias.
Tal y como se establece en la literatura cientifica previa, la
realizacion de ejercicio fisico habitual puede mejorar tanto la
funcion fisica como el rendimiento cognitivo. Podria incor-
porarse a los debates sobre las reformas educativas la incor-
poracion durante la jornada lectiva de pausas basadas en la
realizacion de un ejercicio fisico (pausas activas), que podria
tener un caracter lidico, de tipo aerébico y de moderada-
vigorosa intensidad. En este sentido, los hallazgos de este
trabajo sugieren que seria interesante incorporar al ambito
educativo al menos dos periodos diarios de ejercicio fisico
con la finalidad de incrementar el rendimiento cognitivo de
los escolares (Dominguez-Sanchez, et al., 2018; Gallego, et
al.,2015; Ortiz & Ramirez, 2020). En la educacion obligatoria
se podrian realizar pausas activas de entre 5 y 10 minutos de
duracion en cada una de las sesiones de la jornada lectiva.
En funcion de la hora lectiva esta pausa se podria orientar a
la realizacion de estiramientos dinamicos y juegos de carrera
(por ejemplo, un proyecto interesante y sencillo es «la milla
diaria») o al empleo de aplicaciones como GonoOdle que
permiten al alumnado realizar bailes, yoga u otros ejercicios
fisicos guiados mejorando también su nivel de atencion.
Todos estos ejercicios podrian mejorar el nivel de atencion,
el rendimiento académico y la salud relacionada con la con-
dicion fisica.
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