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Resumen

Los centros educativos enfrentan dos grandes desafios que impactan directamente a los
estudiantes. En primer lugar, se observan valores alarmantes relacionados con una
condicidn fisica y composicion corporal desfavorable en un gran nimero de alumnos,
afectando negativamente su presente y futuro. Por otro lado, los bajos niveles de
atencion presentados por los estudiantes dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje.
La actividad fisica emerge como una herramienta util para mejorar la condicion fisica,
la composicion corporal y las funciones cognitivas de los estudiantes, aunque no existe
un consenso sobre la tipologia, volumen, duracién e intensidad que favorezcan mas
estos efectos agudos y cronicos. Por ende, el objetivo de esta Tesis Doctoral fue
investigar e implementar programas y estrategias basadas en actividad fisica aplicables
en el contexto escolar para mejorar la condicién fisica, la composicion corporal y la
atencion selectiva y sostenida de los escolares. El estudio se dividié en tres
investigaciones. La primera y la segunda siguieron el mismo programa de actividad
fisica, el cual consistia en tres sesiones semanales durante siete semanas, realizandose
antes del inicio de la actividad académica. Se llevaron a cabo cinco juegos con una
duracién de tres minutos de actividad fisica de intensidad moderada-vigorosa,
garantizada mediante la monitorizacion de cada alumno con pulsémetros individuales.
Tras cada juego, se realizaba un minuto de recuperacion activa. Tres de los cinco juegos
incluian un componente cognitivo. Se midieron indicadores de condicion fisica y
composicion corporal, asi como de atencidn selectiva y sostenida, antes y después de la
intervencion utilizando la bateria Alpha-Fitness, el Test de Atencion d2 y el CSAT-II,
respectivamente. Todas las pruebas se aplicaron al grupo control y al grupo
experimental. En el tercer estudio, se implementd una estrategia basada en descansos
dentro del aula y entre sesiones académicas. Se establecieron tres condiciones
experimentales: un descanso pasivo basado en lectura narrativa, un descanso activo con
actividad fisica de intensidad moderada y trabajo de fuerza muscular, y un descanso
activo con actividad fisica de alta intensidad. Los descansos activos consistieron en 10
bloques de 30 segundos de actividad fisica y 30 segundos de recuperacion. Se evalud la
atencion selectiva mediante el Test de Atencion d2 antes y después de cada descanso.
Los participantes fueron alumnos de 5° y 6° curso de Educacion Primaria. En el primer
y segundo estudio participaron 56 escolares de 11 y 12 afios (11,74+0,34), mientras que
en el tercer estudio participaron 75 escolares de 10 a 12 afios (11,12+0,85). Los
resultados del primer estudio revelaron efectos crénicos significativamente positivos en
la fuerza isométrica del tren superior y la composicién corporal, especificamente en la
reduccion del perimetro de cintura e indice de cintura/cadera. En la segunda
investigacion, no se observaron cambios crénicos significativamente positivos en las
variables de atencion selectiva y sostenida. Finalmente, el tercer estudio mostré que un
descanso activo de alta intensidad genero efectos agudos significativamente superiores
en la atencion selectiva en comparacion con un descanso pasivo 0 un descanso de
intensidad moderada basado en el trabajo de fuerza muscular. En conclusion, esta Tesis
Doctoral presenta un programa y una estrategia viables para su implementacion en
centros escolares, logrando efectos cronicos significativamente positivos en la salud
fisica y agudos en la atencion selectiva.



Resum

Els centres educatius es troben immersos en dos grans problemes que afecten
directament als escolars. En primer lloc, uns valors alarmants relacionats amb una
condicio fisica i composicié corporal negativa estan presents en un gran nombre
d'alumnes, afectant negativament el seu present i futur. D'altra banda, els nivells baixos
d'atencié que mostren els escolars dificulten el procés d'ensenyament-aprenentatge.
L'activitat fisica sembla ser una eina util per millorar la condici¢ fisica, la composicio
corporal i les funcions cognitives dels escolars, tot i que no hi ha consens sobre quina
tipologia, volum, durada i intensitat pot afavorir més aquests efectes aguts i cronics. Per
tant, l'objectiu d'aquesta Tesi Doctoral va ser cercar i implementar programes i
estrategies basades en l'activitat fisica que fossin aplicables en el context escolar amb la
finalitat de millorar la condicio fisica i la composicié corporal, a més de I'atencio
selectiva 1 sostinguda dels estudiants. Es van realitzar tres investigacions. La primera i
la segona van seguir el mateix programa d'activitat fisica, el qual es basava en la
realitzacié de 3 sessions setmanals al llarg de 7 setmanes, abans d'iniciar-se l'activitat
academica. Es van dur a terme 5 jocs amb una durada de 3 minuts d'activitat fisica de
intensitat moderada-vigorosa, la qual es garantia gracies a la monitoritzacié de cada
alumne mitjangant I'ts de pulsometres individuals. Es realitzava un minut de
recuperacio activa després de cada un dels jocs. Tres dels cinc jocs tenien un component
cognitiu. Es van mesurar abans i després de la intervencié diversos indicadors de
condicid fisica i composicié corporal mitjancant la bateria Alpha-Fitness, i d'atencio
selectiva i atencid sostinguda, utilitzant el Test d'Atencié d2 i el CSAT-II,
respectivament. Totes les proves es van utilitzar per avaluar aquests indicadors al grup
control i al grup experimental. En el tercer estudi es va dur a terme una estratégia
basada en descansos, dins de l'aula i entre sessions academiques. Es van plantejar tres
condicions experimentals, sent un descans passiu basat en lectura narrativa, un descans
actiu basat en activitat fisica de intensitat moderada i amb un treball de forca muscular i
finalment un descans actiu basat en activitat fisica d'alta intensitat. Els descansos actius
consistien en 10 blocs de 30 segons d'activitat fisica i 30 segons de recuperacid. Es va
avaluar I'atencio selectiva, mitjancant el Test d'Atencié d2, abans i després del descans
realitzat per cadascun dels grups. Van formar part d'aquests estudis alumnes de 5€ i 6
curs d'Educacié Primaria. Van ser 56 escolars de 11 i 12 anys (11,74+0,34) els
participants del primer i segon estudi i 75 escolars entre 10 i 12 anys (11,12+0,85) en la
tercera investigacio. Els resultats del primer estudi van mostrar efectes cronics
significativament positius sobre l'indicador de condici6 fisica de forca isométrica del
tren superior i de composicié corporal, especificament sobre la reduccid del perimetre
de cintura i de I'index de cintura/maluc. En relacié amb la segona investigacio, no es
van mostrar canvis cronics significativament positius sobre cap de les variables
d'atencio selectiva i d'atencié sostinguda analitzades. Finalment, el tercer estudi va
constatar que un descans actiu dalta intensitat va tenir uns efectes aguts
significativament superiors en l'atencié selectiva respecte a un descans passiu 0 a un
descans d’intensitat moderada basat en el treball de forga muscular. En conclusio,
aquesta Tesi Doctoral presenta un programa i una estratégia viables d'aplicar en els
centres escolars, aconseguint mostrar efectes cronics significativament positius sobre la
salut fisica i efectes aguts significativament positius sobre I'atencié selectiva.
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Abstract

Educational institutions face two significant challenges that directly impact on students.
First, a substantial number of students exhibit alarming values associated with poor
physical condition and body composition, negatively affecting their present and future
well-being. Second, students often display low levels of attention, which hampers the
teaching-learning process. Physical activity is recognized as a beneficial tool for
improving students' physical condition, body composition, and cognitive functions.
However, there is no consensus on the most effective type, volume, duration, and
intensity of physical activity to achieve these acute and chronic effects. Therefore, the
goal of this doctoral thesis was to identify and implement physical activity-based
programs and strategies in the school context to enhance students’ physical condition
and body composition, as well as their selective and sustained attention. The thesis
encompassed three studies. The first two studies employed the same physical activity
program, consisting of three weekly sessions over seven weeks, conducted before
academic activities. Each session included five games, lasting 3 minutes each, with
moderate-to-vigorous physical activity. Individual heart rate monitors ensured the
desired intensity, and each game was followed by a minute of active recovery. Three of
the five games included a cognitive component. Various physical condition and body
composition indicators were measured before and after the intervention using the
Alpha-Fitness battery. The d2 Attention Test and CSAT-Il assessed selective and
sustained attention in both control and experimental groups. The third study
implemented a strategy involving breaks within and between classroom sessions. Three
experimental conditions were tested: a passive break with narrative reading, an active
break with moderate-intensity physical activity and muscular strength exercises, and a
high-intensity active break consisting of 10 blocks of 30 seconds of activity and
recovery. The d2 Attention Test evaluated selective attention before and after each
break. Participants were 5th and 6th-grade primary school students. The first and second
studies involved 56 students aged 11-12 years (mean 11.74+0.34), and the third study
included 75 students aged 10-12 years (mean 11.12+0.85). The first study showed
significantly positive chronic effects on upper body isometric strength indicator and
body composition, particularly reducing waist circumference and waist-to-hip ratio. The
second study did not observe significant chronic changes in selective and sustained
attention. The third study found that high-intensity active breaks significantly improved
selective attention more than passive or moderate-intensity breaks. In conclusion, this
doctoral thesis presents an effective and feasible program and strategy to implement in
school settings achieving significant chronic improvements in physical health and acute
enhancements in selective attention.
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Abreviaturas

AFMV
IMC
HIT
GC

GE

DP

DF
DAI
FCM

BDNF

Actividad Fisica de intensidad Moderada-Vigorosa
indice de Masa Corporal

Hight Intensity Interval Training

Grupo Control

Grupo Experimental

Descanso Pasivo

Descanso de intensidad moderada basado en Fuerza
Descanso de Alta Intensidad

Frecuencia Cardiaca Méaxima

Brain-Derived Neurotrophic Factor

12



N

o 0k w

INTRODUCCION

Un reto para los centros escolares del S.XXI
La salud: concepto

2.1. Salud fisica: condicion fisica y composicion corporal
Funcion cognitiva: la atencién
Ejercicio intervalico
Efectos cronicos de la actividad fisica sobre la salud fisica
Efectos de la actividad fisica sobre la cognicion

6.1. Efectos cronicos

6.2. Efectos agudos

13



Introduccidn

1. Un reto para los centros escolares del S. XXI

Una parte de los escolares, se encuentran lejos de cumplir con las recomendaciones que
establece la Organizacion Mundial de la Salud (2020), de realizar 60 minutos diarios de
actividad fisica de intensidad moderada-vigorosa (AFMV) (Guthold, Stevens, Riley, y
Bull, 2020; Roman-Vifas, Zazo, Martinez-Martinez, Aznar-Lain, y Serra-Majem,
2018). En Espafia, se evidencia un descenso del nivel de actividad fisica de los escolares
(Grao-Cruces et al., 2020). Ademas, parece mostrarse como la falta de actividad fisica
puede tener efectos perjudiciales sobre la salud fisica, concretamente afectando la
condiciodn fisica y la composicion corporal (Manzano-Carrasco et al., 2020; Vandoni et
al., 2021) y sobre la salud psicoldgica, perjudicando diversas variables cognitivas
(Erickson et al., 2019) ya que la actividad fisica se considera uno de los métodos mas
prometedores y rentables para mejorar la funcién cognitiva y aumentar la probabilidad
de éxito educativo (Alvarez-Bueno et al., 2017).

Actualmente, en el contexto escolar destacan estos dos problemas, ya que por un lado,
mas del 40% de los alumnos se sitian en niveles de sobrepeso u obesidad (Garcia-
Solano et al., 2021). Por otro lado, la falta de atencion de estos es cada vez mayor
(Gunnell et al., 2019). EI hecho de que los escolares permanezcan un gran nimero de
horas en los colegios y que estos, desde el actual planteamiento del sistema educativo,
no contribuyan a disminuir la inactividad fisica (Calella et al., 2020), hace pensar que
debe darse un cambio de paradigma sobre la actividad fisica en los centros educativos.
Asi pues, estos, deberian concebirse como un espacio para abordar dicha situacion,
puesto que para muchos escolares es el Unico espacio semanal en el que realizar
actividad fisica (Leo, Garcia-Fernandez, Sanchez-Oliva, Pulido, y Garcia-Calvo, 2016).
Por ello, surge la necesidad de buscar estrategias y programas de actividad fisica
capaces de aumentar el tiempo de AFMV con el fin de actuar sobre la salud fisica y la
cognicion de los escolares (Doherty y Forés, 2019; Lister et al., 2023). Terminando con
ello con la configuracion horaria tradicional, la cual deja con una pobre y limitada
presencia el area de Educacion Fisica (Contreras, Prieto-Ayuso, Leon, y Infantes-
Paniagua, 2017).

Existen diversas estrategias y programas impulsados desde los centros educativos con el
objetivo de aumentar el tiempo de AFMV. Algunos ejemplos son el incremento del
tiempo destinado a la Educacion Fisica (Ardoy et al., 2011), los desplazamientos activos
al centro educativo (Villa-Gonzalez et al., 2018) y los descansos activos durante la
jornada escolar (Mufioz-Parrefio et al., 2020). En esta linea, la presente Tesis Doctoral,
trata de abordar la doble problematica planteada y presente entre los escolares,
analizando asi los efectos cronicos de la AFMV sobre la salud fisica y la cognicion a
través de un programa escolar de actividad fisica y los efectos agudos de la actividad
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fisica sobre la cognicion mediante una estrategia basada en descansos activos en el
centro escolar.

2. Lasalud: concepto

El concepto de salud ha estado en constante debate, y perdura hasta la actualidad. La
perspectiva y el enfoque de este término ha suscitado diversas propuestas, aceptaciones
y rechazos a lo largo de las ultimas décadas. Asi como expone Leonardi (2018), la
medicina occidental de los S.XIX y XX, basaron la definicion de salud como la
ausencia de enfermedades o dolencias definidas bajo parametros fisicos. Sin embargo,
en el afio 1948, la Organizacion Mundial de la Salud apostd por conceptualizar la salud
como el estado completo de bienestar fisico, mental y social. Dicha acepcion, dotaba el
concepto de una perspectiva mas amplia, exponiendo la salud desde diferentes
enfoques. Este hecho, causd una evoluciéon de los sistemas nacionales de atencion
sanitaria, dejando atras un modelo basado Unicamente en las condiciones fisicas de los
individuos. No obstante, esta ultima definicion, con el transcurso de los afios, ha sido
criticada y poco aceptada por el resto de la comunidad cientifica. Este fendmeno se debe
a la descripcion de la salud como, un ente estatico e inalcanzable, por el cual casi toda la
poblacién mundial, en cierta medida, podria considerarse enferma. Por ello, surgié la
necesidad de plantear una nueva definicién de salud, la cual la entendiera como la
capacidad de autogestionarse y adaptarse frente a las condiciones fisicas, emocionales y
sociales (Huber et al., 2016). Al mismo tiempo, los ultimos autores, proponen el
concepto de salud positiva, con el fin de percibir la salud de una forma amplia y
basadndola en seis dimensiones tales como las funciones corporales, las funciones
mentales y perceptivas, la dimension espiritual/existencial, la calidad de vida, la
participacion social y el funcionamiento diario.

Concretado el término de salud y conocida la amplitud de este, debe tratarse la relacion
que se establece con la actividad fisica. En primer lugar, se abordara la salud fisica, la
cual, al mismo tiempo, mantiene una estrecha asociacion con la salud psicoldgica
(Grao-Cruces, Fernandez-Martinez, y Nuviala, 2017; Rodriguez-Ayllon et al., 2018), la
cual sera tratada posteriormente. Asi pues, nace el concepto, conocido
internacionalmente como Health-Related Physical Fitness. Aludiendo a las capacidades
fisicas y a las caracteristicas antropométricas que determinan el estado de salud fisica de
una persona. Segun la American College of Sports Medicine (2017), los factores
influyentes sobre dicho concepto son la capacidad aero6bica, la adiposidad, la fuerza
musculoesquelética y la flexibilidad. No obstante, poniendo la atenciéon sobre la
poblacion escolar, caben destacar los indicadores de salud propuestos por Ruiz et al.
(2011), los cuales se consideran mas oportunos para desarrollar la presente Tesis
Doctoral. De este modo, se propone una separacion dentro del término anteriormente
expuesto, con el objetivo de diferenciar los indicadores especificamente referidos a la
condicion fisica y a la composicion corporal. Asi pues, se enmarcan bajo la
nomenclatura del primer concepto la capacidad aerébica, la capacidad
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musculoesquelética y la capacidad motora, en cambio se denomina composicion
corporal a los valores de adiposidad del escolar.

2.1 Salud fisica: condicion fisica y composicion corporal

La condicion fisica referente a la salud, la engloban diferentes capacidades fisicas
bésicas, las cuales segun Castejon y Alonso (2004) se definen como “los aspectos
cuantitativos del movimiento que condicionan las posibilidades motrices del individuo™.
Es fundamental entender que las capacidades fisicas basicas no deben entenderse como
situaciones finales, sino que se les debe dar un valor funcional con el objetivo de que la
persona pueda desarrollar todos los elementos basicos, especificos y especiales de la
motricidad. Ademas, hay que considerar que el desarrollo de dichas capacidades fisicas
bésicas, tal como ya se ha comentado, tendran una gran incidencia sobre la salud.

En primer lugar debe destacarse la importancia que tienen unos niveles altos de
capacidad aerdbica sobre la salud en poblacion escolar y adolescente, asociandose con
una correcta salud cardiovascular en el presente y en el futuro de estos (Ruiz, et al.,
2011). Dichos autores proponen la medicion de dicho indicador a través de un test de
carrera continua en la que durante su transcurso la intensidad se incrementa. Esta,
comUnmente conocida como resistencia, es definida por Caspersen, Powell y
Christenson (1985) como la capacidad del sistema circulatorio y respiratorio para
suministrar oxigeno a las mitocondrias del muasculo esquelético para la produccién de
energia durante la actividad fisica.

La capacidad musculoesquelética, también conocida como fuerza, se refiere a la
capacidad de vencer una resistencia mediante la utilizacion de la musculatura (Buckner
et al., 2017), no obstante; no puede reducirse a este Unico componente, ya que existen
diferentes tipos de fuerza segln las posibilidades contractiles del muasculo. Debe
especificarse que en poblacion escolar y adolescente, son dos los indicadores de fuerza
referentes a salud que se deben analizar segin Ruiz et al. (2011). EI primero de ellos
consiste en la medicion de la fuerza isométrica del tren superior y el segundo se basa en
la medicion de la fuerza explosiva del tren inferior. Ambas mediciones guardan una
relacion con la salud, puesto que, asi como indican los autores recién citados, la fuerza
muscular se encuentra inversamente asociada a factores de riesgo de enfermedades
cardiovasculares, dolor de espalda, y con el contenido y densidad mineral Osea.
Ademas, unos mejores parametros en fuerza en la poblacién escolar y adolescente se
asocian también inversamente con los indices de adiposidad total.

Aunque los indicadores de condicion fisica expuestos anteriormente son los que se
catalogan, segun Ruiz et al. (2011), como de méxima prioridad en poblacion escolar, los
mismo autores, incluyen también una tercera capacidad fisica basica con el objetivo de
extender las mediciones de los parametros relacionados con la salud, en este caso sobre
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el efecto positivo de dicha variable sobre la salud 0sea. Esta es la capacidad motora, la
cual podria describirse como un movimiento rapido de todo el cuerpo en el que se ve
implicado un cambio de velocidad o de direccidn en respuesta a un estimulo (Sheppard
y Young, 2007).

En relacién a la composicién corporal, diversos elementos ambientales, como el entorno
fisico, la falta de actividad fisica, actividades sedentarias como el tiempo destinado a las
pantallas, la presencia de ingredientes poco saludables en la alimentacion, el aumento de
la ingesta de alimentos ricos en grasas por encima de los niveles necesarios, el tamafio
de las porciones, el consumo de bebidas azucaradas y la disponibilidad de alimentos
poco nutritivos, pueden tener un impacto contributivo en la obesidad. Todo ello
implicando un grave riesgo para la salud, pudiendo incidir en posibles futuras epidemias
en la poblacién adulta a corto, medio o largo plazo. Ademas de afectar al nivel de vida
de las personas que lo padecen. La prevalencia de la obesidad en escolares y
adolescentes se mantiene en niveles altos en la mayoria de los paises con ingresos altos,
al mismo tiempo que aumenta en paises con ingresos medianos y bajos (Lister et al.,
2023; Nicolaidis, 2019).

La composicion corporal se basa en el andlisis de los diferentes componentes que
constituyen el cuerpo humano, siendo el ndcleo de ello la cuantificacién de los
diferentes elementos que forman parte del peso total de la persona. Todos estos datos
son importantes para la salud, la alimentacion, la practica de actividad fisica o el alto
rendimiento. Se establece asi un modelo basado en el anlisis de cinco componentes: la
masa grasa, la masa 6sea, la masa muscular y la masa correspondiente a la piel. No
obstante, para ello se requiere de la utilizacion de diferentes métodos y técnicas de
laboratorio, segun los criterios metodolégicos que sustentan cada técnica
diferenciandose entre métodos directos, métodos indirectos y métodos doblemente
directos (Toomey, Cremona, Norton, y Hughes, 2015).

Aunque los métodos directos e indirectos resultan mas precisos debido al requerimiento
de dichas técnicas y materiales, se convierten en métodos inviables para ser utilizados
en investigaciones desarrolladas en centros educativos. Por ello, asi como indican
Castejon y Alonso (2004), los métodos doblemente indirectos son aquellos que se
acercan mas a la posibilidad de ser utilizados en los colegios, aunque dentro de estos
métodos se abre un abanico diverso en cuanto a la complejidad de la técnica utilizada.
Englobados en los métodos indirectos, se encuentran los métodos de impedancia
eléctrica y bioeléctrica y por otro lado los métodos antropométricos. Los primeros, se
basan en las diferencias en la conductibilidad eléctrica y propiedades dieléctricas de la
grasa y el peso magro. Estos métodos funcionan basandose en la conductibilidad por
parte de determinados fluidos intra y extracelulares del cuerpo. Dado que ciertos
componentes son mejores conductores que otros, con lo que, a través del calculo entre la
relacién de la estatura con la resistencia producida, surgiran unas medidas resultantes de
los componentes que se han querido analizar. En segundo lugar, los métodos
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antropomeétricos, pertenecientes a los métodos doblemente indirectos, son aquellos en
los que la composicion corporal se analiza mediante medidas como la talla, el peso, los
pliegues cutaneos, los diametros y los perimetros corporales (Chen et al., 2023; Ruiz,
Espafia-Romero, et al., 2011). De las diferentes medidas antropométricas derivan ciertos
indices, tratando de ser pardmetros que permitan hacer una valoracién de medidas
corporales que respondan a los objetivos que plantea la investigacion.

Del mismo modo que se expone en el apartado anterior, Ruiz et al. (2011), hace
referencia a diversos indicadores referentes a salud en poblacion escolar y adolescente,
los cuales sefiala como de alta prioridad. Estas son la medicion del peso y la talla para
evaluar el indice de masa corporal (IMC) y el perimetro de cintura, puesto que valores
elevados en ambas variables suponen un factor de riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares. Ademas, el dltimo se correlaciona con el nivel de grasa visceral
(Ortega, 2013). Ruiz et al. (2011) proponen también, en caso de ser posible, la medicion
de los pliegues cutaneos del triceps. Todo ello se fundamenta en una necesidad de
controlar diferentes indicadores que tienen una repercusion sobre la salud fisica.

3. Funcion cognitiva: la atencion

Las funciones cognitivas se refieren a los procesos y habilidades mentales que permiten
a las personas percibir, pensar, razonar, recordar y resolver problemas. Por ende, estas,
involucran diversos procesos como la atencion, la percepcion, la memoria, el lenguaje,
las funciones ejecutivas y la toma de decisiones. Las funciones cognitivas se consideran
un proceso mecanicista que implica el flujo de informacion en el sistema neuronal.
Estan respaldados por un conjunto de mecanismos proximos que operan a gran escala y
permiten la codificacion y el procesamiento de informacion en el cerebro (Friedman,
2021).

Uno de los componentes mas destacados de estas funciones es la atencion, la cual
desempefia un papel crucial en la regulacion y el procesamiento de la informacién
sensorial y cognitiva. La atencién puede ser definida como un proceso cognitivo que
implica la seleccion y el enfoque de la informacién relevante, mientras se filtra la
informacidn irrelevante (Petersen y Posner, 2012). Este proceso permite a las personas
concentrarse en estimulos especificos y discriminar entre multiples entradas sensoriales,
lo que es fundamental para la percepcion, la toma de decisiones y la resolucion de
problemas.

La atencion es el epicentro del proceso de aprendizaje y favorece la creacion de nuevas
conexiones neuronales y la formacion de circuitos cerebrales estables. Esta conlleva dos
grandes procesos, los cuales se solapan y al mismo tiempo se integran segln la conducta
a realizar. El primer proceso al que hacen referencia es un estado neurofisioldgico con
el que el escolar ampara un estado de activacién cerebral suficiente para procesar
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cualquier tipo de informacion, lo cual permitira un aprendizaje posterior, siempre y
cuando el alumno no esté en unos niveles de cansancio inadecuados. Este, posee un
elevado grado de automatizacion con el que inicia el procesamiento de la informacion
sin considerar el resultado final. El segundo proceso se basa en la orientacion del
primero, en la direccion especifica que se desea, logrando el seguimiento de la clase por
parte del escolar, siempre y cuando el estado de motivacion sea suficiente para afrontar
con garantias las tareas que se realizan. Dicho proceso se enfoca en la respuesta segun el
estimulo seleccionado (Gao, Li, Cheny Zhu, 2023; Keller, Davidesco y Tanner, 2020).

Dentro de la literatura cientifica, se han identificado distintos tipos de atencion. Una de
las distinciones méas notables es la propuesta por Petersen y Posner (2012), los cuales ya
hacen referencia, dos décadas antes, a esta en uno de los estudios mas citados en este
campo (Posner y Petersen, 1990). Estos describen tres componentes clave de la
atencion: la atencién selectiva, la atencion sostenida y la atencion dividida. La atencién
selectiva se refiere a la capacidad de enfocar la atencion en un estimulo especifico
mientras se ignora el resto del entorno. Este proceso permite a los individuos prestar
atencion a lo que es significativo en un entorno lleno de distracciones (Darby, Deng,
Walther y Sloutsky, 2020). La atencion sostenida implica mantener la atencion en una
tarea durante un periodo prolongado. Esta funcion cognitiva es esencial para actividades
que exigen un esfuerzo continuo y un alto grado de implicacién, como la lectura, la
resolucion de problemas o la realizacion de tareas laborales (Gilbert y Labonte, 2021).
Finalmente, la atencion dividida se refiere a la capacidad de distribuir la atencion entre
maultiples tareas simultdneamente. Esto es crucial en contextos en los que la multitarea
es necesaria, como al conducir un automdvil o al realizar tareas profesionales que
requieren atencion a varias fuentes de informacion (Murphy y Castel, 2023).

De este modo, la atencidn se presenta como una pieza clave de las funciones cognitivas
y del aprendizaje, quedando patente la relacion y la necesidad del estudio a través de la
neurociencia. Este campo de estudio plantea la existencia de 86 mil millones de
neuronas en el cerebro humano, de las cuales cada una tiene una media de 15 mil
conexiones, dando lugar a la plasticidad neuronal, la cual se refiere a la capacidad del
sistema nervioso para cambiar su estructura y su funcionamiento con el transcurso del
tiempo, reaccionando frente al entorno (Alonso, 2017). Ademas, dicha plasticidad
permite a las neuronas regenerarse anatomica y funcionalmente, formando nuevas
conexiones sindpticas, y variando asi los niveles estructurales del sistema nervioso
(Mateos-Aparicio y Rodriguez-Moreno, 2019). Siempre y cuando se vean favorecidas y
potenciadas por la actividad cerebral, siendo un factor clave la actividad fisica,
potenciando asi la plasticidad sinaptica y evitando la destruccion de neuronas que caen
en desuso (Alonso, 2017). Ademas, en el estudio de la neurociencia debe considerarse la
neurogénesis, la cual hace referencia al nacimiento y consecuente proliferacion de
nuevas neuronas dentro del sistema nervioso, entre otros motivos gracias también a la
actividad fisica (Gato, Alonso, Lamus y Miyan, 2020). Ademas, otro aspecto clave, se
basa en la importancia del trabajo, durante la infancia, del sistema neuromuscular,
consiguiendo de este modo un menor declive neuromotor en la vejez, propiciando con
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ello una vejez saludable y alejada de los niveles de discapacidad que se corresponderian
con una insuficiencia del trabajo neuromuscular en la infancia (Bukvic, Cirovic y
Nikolic, 2021).

En resumen, las funciones cognitivas son procesos mentales esenciales que permiten a
los individuos pensar, aprender y adaptarse a su entorno. La atencién, como funcién
cognitiva, desempefia un papel crucial al permitir la seleccion y el enfoque de
informacién relevante, la regulacion de la concentracion en tareas prolongadas y la
distribucion de recursos cognitivos en situaciones de multitarea. Por ello, si se potencian
unos escenarios apropiados para propiciar un aprendizaje méas répido y efectivo,
consecuentemente se favorecerd la capacidad del alumnado para enfrentarse a diferentes
situaciones y afrontar problemas nuevos, con un impacto significativo en la vida
cotidiana (Llorente, Oca, Solana, y Ortiz, 2012).

4. Ejercicio intervalico

El programa de ejercicio intervélico de intensidad moderada-vigorosa que se llevo a
cabo como intervencién de las dos primeras investigaciones de la presente Tesis
Doctoral o la estrategia de los descansos activos basada en ejercicio intervalico de alta
intensidad que da lugar al tercer articulo de la Tesis Doctoral, se nutre de las bases
tedricas de los entrenamientos intervalicos de alta intensidad. El entrenamiento
intervélico de alta intensidad (HIIT), por sus siglas en inglés, es una forma de ejercicio
que consiste en breves periodos de ejercicio intenso seguidos de periodos de descanso o
ejercicio de baja intensidad. Se caracteriza por su alta intensidad y corta duracion
(Khalafi y Symonds, 2020). En este contexto, es dificil establecer de forma clara un
origen al ejercicio intervalico, no obstante, autores como Cofré-Bolados, Sanchez-
Aguilera, Zafra-Santos, y Espinoza-Salinas (2016), marcan el inicio en algunas formas
de entrenamiento de la antigua Grecia, en los que se desarrollaba una combinacién
secuencial entre trabajo y pausa. No obstante, cogiendo como punto de referencia e
inicio el siglo pasado, en el cual se empieza a desarrollar el HIIT, asi como se entiende
en la actualidad, debe hacerse referencia a su origen, el cual se remonta a la década de
1930, cuando el fisiblogo aleman Ernst van Aaken introdujo por primera vez el
concepto de entrenamiento por intervalos. Luego, en la década de 1950, el entrenador
sueco Gosta Holmér desarroll6 el método de entrenamiento "Fartlek”, que combinaba
periodos de carrera de alta intensidad con periodos de menor intensidad, marcando otro
hito en la evolucion del HIIT. En la década de 1970, el Dr. Izumi Tabata y su equipo
llevaron a cabo investigaciones pioneras sobre el HIIT, que méas tarde se conocié como
el protocolo de Tabata. Sin embargo, fue en la década de 2000 cuando el HIIT gano una
popularidad significativa con la aparicion de programas como CrossFit y la introduccion
de clases de HIIT en los gimnasios, lo que lo consolidd como un enfoque de
acondicionamiento fisico ampliamente adoptado en la actualidad (Atakan y Li, 2021) ya
que, entre otros motivos, puede provocar cambios fisiologicos positivos respecto a la
condicion fisica y la composicion corporal reduciendo el volumen del ejercicio (Gillen
et al., 2016).
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Autores como Buchheit y Laursen (2013) entienden este método desde series cortas
repetidas (<45 s) hasta series largas (2-4 min) de ejercicios de intensidad alta, pero no
de intensidad méaxima. También como secuencias cortas de rapidos sprints (<10 s,) o
largas (20-30 s), intercaladas con periodos de recuperacion. Ademaés, afiaden que las
sesiones de entrenamiento duran un total de 5 a 40 minutos, incluyendo los intervalos de
recuperacion. La caracteristica que tienen en comun es que los ejercicios que se realizan
son de tipo aerdbico y/o anaerébico. EI HIIT, segun los autores anteriormente citados,
cuenta con numerosas variables que requieren de su conocimiento para controlarlas y
poder confeccionar este tipo de ejercicios. Cabe mencionar la modalidad, duracion e
intensidad del estimulo; la duracion y el tipo de descanso; el numero y la duracion de
las series; el nUmero de repeticiones; y la duracion total del programa. A pesar de la
variada gama de programas, dichos autores clasifican, asi como se muestra en la Figura
1, los programas segun la cantidad de intervalos, la duracién de estos y la intensidad con
la que se realizan.

Duracion
intervalos

240 120s 60 s 45s 20s 10s 4s

Intensidad
intervalos

85-90% 100% 120% 160-180% Al maximo
VO2 max VO2 max VO2 max VO2 max

Numero
intervalos

-

6 3 10-12 60

- Intervalos largos - Intervalos cortos - RST SIT

Figura 1. Tipologias del ejercicio intervalico de alta intensidad. Adaptado de (Buchheit y Laursen, 2013).

ElI HIIT podria diferenciarse en diferentes programas como, en primer lugar, el HIIT de
intervalos largos el cual implican intervalos de trabajo méas largos y periodos de
recuperacion mas cortos. Este tipo de HIIT es eficaz para mejorar la funcion
cardiorrespiratoria y metabdlica, asi como el rendimiento fisico. En segundo lugar, el
HIIT de intervalos cortos implica intervalos de trabajo méas cortos y periodos de
recuperacion mas largos. Dicho método ha demostrado ser eficaz para mejorar los
parametros fisioldgicos y el rendimiento. EI SIT (Sprint Interval Training) es un tipo
especifico de HIIT que consiste en sprints cortos e intensos seguidos de periodos de
recuperacion. Se ha demostrado que es eficaz para mejorar las adaptaciones
cardiovasculares y periféricas. Por Gltimo, el RST (Repeated-Sprint Training) es una
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forma de HIIT que resulta especialmente beneficiosa para los jugadores de deportes de
equipo y de raqueta. Implica realizar sprints repetidos y hacer todos los posibles
intercalados con periodos de recuperacion. Se ha demostrado que este ultimo es eficaz
para mejorar el rendimiento fisico de dichos atletas.

Las clases de educacidn fisica en los centros educativos a menudo no cumplen con los
niveles recomendados de AFMV, es decir el 50% de la duracion de la sesion. Por ello,
aumentar el volumen y la intensidad de las sesiones de Educacion Fisica podria mejorar
la condicidn fisica y la composicion corporal de los estudiantes, incluida la capacidad
aerobica, la flexibilidad, la fuerza, la resistencia muscular. EI HIIT, parece postularse
como una estrategia adecuada (Muntaner-Mas y Palou, 2017). Sin embargo, dada su
complejidad, sera crucial conocer como, qué tipo y qué implicaciones tiene el HIT
sobre la poblacion escolar segun la evidencia cientifica. Por ello, Bossmann, Woll, y
Wagner (2022) explican que el HIIT ha demostrado ser una estrategia prometedora para
mejorar la aptitud aerdbica en nifios y adolescentes, lo que lo convierte en una opcion
adecuada para la poblacion escolar. Las sesiones de HIIT se pueden implementar de
manera eficiente en las clases de Educacion Fisica debido a su corta duracion y a sus
requisitos minimos de material. Ademas, parece ser que diferentes tipos de HIIT,
basandose en diferentes duraciones e intensidades, consiguen mejoras significativas en
indicadores de condicion fisica y composicion corporal (Lambrick, Westrupp,
Kaufmann, Stoner, y Faulkner, 2016; Larsen et al., 2017). Sin embargo, se observé que
los estudiantes con mejor condicion fisica les era mas facil alcanzar las intensidades
requeridas en comparacion con sus comparieros con peores parametros en dichos
indicadores. Esto sugiere que puede ser necesario proporcionar apoyo adicional para
motivar a los estudiantes con condiciones fisicas mas negativas. En conjunto, las
sesiones de HIIT en entornos escolares tienen el potencial de contribuir a la salud y a la
condicidn fisica de los estudiantes, aunque puede requerirse una variedad de enfoques
para mantener la motivacion de todos los estudiantes (Bossmann et al., 2022). Ademas,
se ha mostrado como parece ser que la actividad fisica, incluido el HIIT, se asocia con
una mejora en la atencién, en la memoria y en el rendimiento académico de los
escolares. Por ello podria repercutir positivamente sobre los escolares reduciendo
valores de ansiedad y de depresion, afectando directamente a la funcién cognitiva de
estos. Sin embargo, son necesarios mas estudios que examinen especificamente los
efectos del HIIT sobre las funciones cognitivas de los escolares y determinen la
duracion, frecuencia e intensidad del HIIT para conseguir dichos beneficios (Hsieh et
al., 2021; Martland et al., 2020).

5. Efectos cronicos de la actividad fisica sobre la salud fisica

Asi como se ha expresado en el inicio de la presente Tesis Doctoral, la actividad fisica
parece mostrar efectos positivos sobre la salud fisica (Lugowska, Kolanowski y
Trafialek, 2023). No obstante, la evidencia cientifica no ha sido capaz de esclarecer de
forma unanime qué efectos cronicos tiene la actividad fisica sobre la condicion fisica y
la composicion corporal en el contexto escolar, ya que se encuentran diversas
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investigaciones con periodos, tipologias de los programas e intensidad, resultados,
poblacion, nimero de la muestra, ademas de otras variables que difieren entre los
estudios, lo cual complica el hecho de poder relacionar las intervenciones y extraer de
ello unos resultados claros (Neil-Sztramko, Caldwell y Dobbins, 2021). Sin embargo,
generalmente parece existir una relacion positiva entre los programas de actividad fisica
y los efectos cronicos sobre la condicion fisica y la composicion corporal (Yuksel,
Sahin, Maksimovic, Drid y Bianco, 2020). Cabe destacar que son diversos los trabajos
publicados en los que se analizan dichos efectos mediante la implementacion de
programas de actividad fisica en los centros escolares, basados en ejercicio intervalico
de alta intensidad, ya que parece ser una mejor opcién en comparacion con el ejercicio
continuo y a menor intensidad (Bauer, Sperlich, Holmberg y Engel, 2022; Cao, Quan y
Zhuang, 2019; Duncombe et al., 2022). No obstante, existen resultados heterogéneos,
por lo que, afiadido al alto riesgo de sesgo que presentan algunas investigaciones, los
resultados deben interpretarse de forma cautelosa. Por ello es necesario avanzar en este
campo de estudio, examinando la integracion de estas intervenciones dentro de los
centros escolares (Duncombe et al., 2022).

En primer lugar, cabe sefialar algunos estudios relacionados con la presente Tesis
Doctoral, en los cuales se implementan programas de actividad fisica intervéalica de alta
intensidad en los que se analizan los efectos sobre diversas variables de salud fisica,
tanto en condicidn fisica como en composicién corporal. Duncombe et al. (2022), en su
revision sistematica y metaanalisis relnen las investigaciones mas relevantes en este
campo de estudio. Dichas investigaciones, sirven de referente y sustentacién del primer
articulo de la Tesis Doctoral.

Con relacién a la condicion fisica, Larsen et al. (2017), analizaron los efectos de la
actividad fisica frecuente de alta intensidad y bajo volumen en estudiantes de 8 a 10
afios durante todo un curso escolar, en el que se realizaron 5 sesiones semanales de 12
minutos de duracion cada una de ellas. Uno de los grupos de intervencion basé el
programa en la realizacion de actividad fisica a través de juegos con pelota. Al mismo
tiempo, el otro grupo de intervencion realizaba carreras de intervalos. El estudio trato de
comparar los dos tipos de actividad fisica, con los cuales no se mostraron cambios
significativos, no obstante, si hubo diferencias significativas de ambos grupos respecto
al grupo control, el cual participaba de la sesién de Educacion Fisica de forma
convencional. Dichas diferencias fueron en la variable de frecuencia cardiaca
submaxima en ambos grupos y en velocidad en el grupo que realizaba carreras
intervalicas. Por ende, los autores expresaron la viabilidad de aplicacion durante un
curso escolar de dichas actividades, aunque concluyeron en que los efectos generales
sobre la condicion fisica fueron limitados. Otras investigaciones trataron de esclarecer
tambien los efectos de la actividad fisica intervalica de alta intensidad a través de
programas de una duracion menor a los de los autores anteriores. Es un ejemplo de ello
el estudio publicado por Van Biljon et al. (2018) en el cual comparan esta tipologia de
actividad fisica con otra de intensidad moderada y continua, ademas de un tercer grupo
que combind de forma alterna las dos condiciones experimentales. Todos los grupos
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fueron comparados también con un grupo control. Participaron en el programa 109 de
escolares de 10 a 13 afios, durante 5 semanas, realizando 3 dias por semana y llevandose
a cabo durante la jornada escolar. El grupo de actividad fisica continua de intensidad
moderada realizaban 33 minutos de caminata rapida por sesion, situdndose en un umbral
del 65-70% de su frecuencia cardiaca maxima. Al mismo tiempo, el grupo de actividad
fisica intervélica de alta intensidad llevaba a cabo 10 carreras de 60 segundos con
descansos activos de 75 segundos entre ellas. Estos Gltimos escolares trabajaron a una
intensidad mayor al 80% de su frecuencia cardiaca maxima. Finalmente, los autores
concluyeron que 5 semanas, con un total de 15 sesiones, fueron suficientes para mostrar
mejoras significativas en la capacidad aerdbica a favor del grupo que realizo6 actividad
fisica intervélica de alta intensidad durante el programa implementado. Los mismos
autores, publicaron también los resultados de estos programas con relacion a la
composicion corporal, concluyendo que para reducir de forma significativa el perimetro
de cintura y la relacién cintura-cadera, la combinacion de ambos programas era el méas
efectivo (Van Biljon, McKune, DuBose, Kolanisi y Semple, 2018).

Otro estudio, en el que participaron escolares de 8 a 10 afios durante la jornada lectiva,
también trat6 de observar los efectos de la actividad fisica intervalica de alta intensidad
después de un programa con una duracion de 6 semanas en el que se realizaban 2
sesiones semanales de 60 minutos, de los cuales 40 estaban activos. En esta ocasion, el
grupo intervencion fue tan solo comparado con un grupo control. Ambos grupos asistian
a sus sesiones habituales de Educacion Fisica. Con diferencia a los estudios citados
anteriormente, Lambrick et al. (2016) propusieron para el grupo de intervencion un
programa basado en juegos para asi aumentar la motivacion, el disfrute y la adherencia
a este. Los escolares realizaros 6 juegos por sesion de 6 minutos cada uno de ellos, entre
los cuales descansaban 2 minutos. También realizaron un circuito con una duracion de 4
minutos. Los autores concluyeron con unos resultados muy favorables del grupo
experimental, ya que estos mejoraron el consumo méaximo de oxigeno, redujeron el
gasto de oxigeno en ejercicio submaximo entre evaluaciones y mejoraron la velocidad
méaxima de carrera. También, en esta investigacion, se analizaron variables referentes a
la composicion corporal, concluyendo en que dicho programa redujo de forma
significativa el perimetro de cintura y aument6 la masa muscular de los participantes
con obesidad.

En otros estudios se han seguido analizando especificamente los efectos de la actividad
fisica intervalica de alta intensidad sobre la composicion corporal. Segovia y Gutiérrez
(2020), llevaron a cabo un programa durante 6 semanas aplicado en las sesiones de
Educacién Fisica en el cual participaron escolares de 9 a 13 afios. La frecuencia de
sesiones fue de 2 a 3 por semana, dependiendo si las sesiones eran de 60 o0 45 minutos
respectivamente. El programa se baso en dos tipos de actividad, aungque siempre basado
en el trabajo intervalico de intensidad moderada-vigorosa y buscando que fuera ladico y
en el que realizaran ejercicios funcionales. Una de ellas se baso en juegos con una
duracion de cinco a siete minutos, la otra consistio en la realizacion de un circuito
intenso y recreativo con una duracion de cinco a ocho minutos, durante los cuales se
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realizaba la actividad durante 40 segundos y se descansaban 20 segundos. La intensidad
de ambos tipos de actividad se situé en un 85-90% de su FCM. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control, a
favor del primero, en la reduccion del perimetro de cintura y del porcentaje de grasa
corporal. Por lo cual, los autores concluyeron en que la actividad fisica intervélica de
intensidad moderada-vigorosa afecta positivamente sobre algunas variables de
composicion corporal.

Ademas, cabe destacar que a diferencia de los estudios citados anteriormente, algunos
autores han analizado los efectos de programas de actividad fisica intervélica de alta
intensidad, tan solo en escolares con sobrepeso y obesidad, concluyendo en que esta
tipologia de programas pueden ser favorables para la mejora de la condicion fisica y de
la composicién corporal de este alumnado (Chuensiri, Suksom y Tanaka, 2018;
Cvetkovi¢ et al., 2018; Delgado-Floody et al., 2018).

Aunque en diversas investigaciones parecen evidenciarse los efectos positivos de estos
programas, algunos estudios no son capaces de mostrar diferencias significativas en
algunas de las variables analizadas, por lo cual se requiere realizar méas investigaciones
que aporten mas evidencias en este campo de estudio (Duncombe et al., 2022).
Finalmente, destacar que este tipo de programas pueden generar rechazo por parte de la
poblacion adulta debido al fuerte componente fisiol6gico que se lleva a cabo sobre los
escolares y adolescente, sin embargo, no se han evidenciado efectos negativos en la
literatura cientifica (Bond, Weston, Williams y Barker, 2017). Al mismo tiempo, los
ultimos autores citados, en su revision sistematica exponen que una sesion de alta
intensidad provoca un mayor placer debido a las emociones de recompensa y éxito que
experimentan los escolares y adolescentes, pudiendo ser asi una estrategia para la
promocion de la préactica de actividad fisica con la consecuente mejora en indicadores
de salud.

En este sentido, el objetivo del primer articulo de la presente Tesis Doctoral fue analizar
la influencia de un programa de ejercicio intervalico de intensidad moderada-vigorosa
sobre diferentes indicadores de condicién fisica y composicion corporal en escolares de
11y 12 afos.

6. Efectos de la actividad fisica sobre la cognicion
6.1. Efectos cronicos

Asi como se ha expuesto anteriormente, la actividad fisica puede ser uno de los métodos
maés efectivos y de facil implementacion para mejorar la cognicion de los escolares y
por ende favorecer el éxito educativo (Alvarez-Bueno et al., 2017). Al mismo tiempo, es
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importante destacar que la atencidn es una de las principales funciones cognitivas, la
cual se asocia con el funcionamiento ejecutivo, el aprendizaje, la memoria y la
percepcion (Rosa, Eliseo y Carrillo, 2019). Sin embargo, la falta de atencion por parte
de los escolares es cada vez mayor, siendo para estos una complicacion mantener dicha
atencion durante periodos prolongados de tiempo (Gunnell et al., 2019). La actividad
fisica, ademéas de mejorar la condicidn fisica y la composicion corporal, asi como se ha
presentado anteriormente, podria también tener efectos positivos sobre la atencion de
los escolares (Tomporowski, McCullick, Pendleton, y Pesce, 2015).

Son diversas las intervenciones que tratan de analizar el efecto de programas de
actividad fisica sobre la atencidn en escolares y adolescentes. No obstante, la literatura
cientifica no presenta una evidencia concluyente. Caben destacar algunos metaanalisis,
en primer lugar, De Greeff et al., (2018) e Infantes-Paniagua et al. (2021), hacen
referencia al efecto cronico positivo, sobre las funciones ejecutivas, el rendimiento
academico y la atencion selectiva y la atencion sostenida después de un estimulo de
actividad fisica. Coincide con ello el metaanalisis de Moreau y Chou (2019), afiadiendo
que la actividad fisica de alta intensidad puede favorecer a aquellos que buscan formas
eficientes en cuanto al tiempo, para generar mejoras cognitivas. Con relacién a la
atencion sostenida, la literatura cientifica es muy escasa. No obstante, parece mostrarse
un mayor efecto positivo en intervenciones que analizan los efectos agudos (Szabo-
Reed et al., 2017) que sobre los efectos cronicos (Wilson, Olds, Lushington, Petkov, y
Dollman, 2016), en la que no se evidencian mejoras significativas en algunos estudios.

Tal como indican Singh et al. (2019), se requieren estudios experimentales que detallen
las caracteristicas con las que deben basarse los programas de actividad fisica para
analizar la relacién con el rendimiento cognitivo. En materia de atencién, parece ser que
la actividad fisica de intensidad baja a moderada no es suficiente para provocar efectos
cronicos positivos sobre esta (Van den Berg et al., 2016), no obstante intensidades
moderadas y moderadas-vigorosas (Gallotta et al., 2012; Vanhelst et al., 2016) si
podrian repercutir favorablemente sobre la atencién, debido a que el trabajo aerdbico
influye sobre los ganglios basales, los cuales tienen una implicacién sobre el control
atencional (Chaddock et al., 2010). Ademas, desarrollar programas de actividad fisica
intervalica de intensidad elevada, podria favorecer la mejora significativa de la atencién
(Alves et al., 2014; Ma, Le Mare, y Gurd, 2015). Reloba-Martinez et al. (2017)
realizaron un estudio que analizaba dos programas de actividad fisica. Ambos se
llevaban a cabo en escolares de 7 a 9 afios, durante 12 semanas, con 2 sesiones de 40
minutos por semana. La primera condicion experimental se basaba en un programa de
actividad fisica intervalica de alta intensidad. En este, los participantes realizaban 20
minutos de ejercicios intervalicos con una duracion de 10 a 20 segundos y a
continuacion 20 minutos de actividades deportivas. Toda la sesion estaba planificada de
forma ludica. El otro grupo realizdé un programa de actividad fisica estructurado en 20
minutos de actividad aerdbica continua a intensidad moderada y a continuacion,
también 20 minutos de actividades deportivas. Los escolares se situaron en un umbral
mayor al 85% y menor al 60% de la frecuencia cardiaca media respectivamente. Los
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autores concluyeron en que el programa basado en actividad fisica intervalica de alta
intensidad mostraba cambios significativamente superiores en atencion selectiva.
Ademaés, afiadieron que, también se mejoraron de forma significativa valores referentes
a la condicion fisica.

Moreau, Kirk y Waldie (2017), también concluyeron en que la actividad fisica es uno de
los medios méas potentes para mejorar la cognicion, después de implementar un
programa de actividad fisica intervalica de alta intensidad en escolares de 7 a 13 afios
durante 6 semanas, con 5 sesiones semanales de 10 minutos. En este tiempo, se
realizaban ejercicios bésicos de acondicionamiento durante periodos de 20 segundos
con descansos que variaban de 30 a 60 segundos. Ben-Zeev et al. (2020), en su estudio,
también implement6 un programa de actividad fisica intervélica de alta intensidad en
estudiantes de 12 y 13 afios, durante 3 meses, con 3 sesiones de 20 minutos por semana.
El estudio concluyé mostrando efectos positivos a favor de la atencion y de otras
variables cognitivas analizadas gracias al programa que consistié en realizar 30
segundos de trabajo anaerobico, seguido de 30 segundos de trabajo de fuerza, repitiendo
de nuevo esta secuencia sin parar y descansando posteriormente 2 minutos entre cada
una de las 5 rondas que se realizaban. Otro estudio, analiz6 también los efectos de la
actividad fisica intervalica de alta intensidad sobre la atencion selectiva, mediante un
programa llevado a cabo en escolares de 9 a 10 afios durante 8 semanas, con 2 sesiones
de 40 a 50 minutos por semana. Es este se realizaban inicialmente un circuito de 20
minutos de ejercicios de fuerza resistencia. Cada uno de ellos con una duracion de 1 a 2
minutos dependiendo de la semana y 1 minuto de descanso entre ejercicios. En la
segunda parte de la sesidn del programa se realizaban 20 minutos de juegos basados en
desafios cooperativos. La investigacion concluyé también mostrando mejoras
significativas sobre la atencion selectiva en el grupo experimental.

No obstante, aunque se han presentado programas de actividad fisica intervalica de alta
intensidad, se encuentra en la literatura cientifica un gran abanico de programas de
diferentes tipologias, los cuales tratan igualmente de analizar los efectos cronicos de la
actividad fisica sobre la cognicion. También poniendo el énfasis en el tipo de actividad
fisica, Gallotta et al. (2015), propusieron un estudio en el que analizar los efectos
cronicos sobre la atencion selectiva comparando dos programas de intervencion entre
ellos y afiadiendo un grupo control. La investigacion, se llevo a cabo en escolares de 8 a
11 afios durante 5 meses, con 2 sesiones de 60 minutos por semana. Ambos grupos
realizaron los programas con la misma estructura e intensidad, es decir, 15 minutos de
calentamiento, seguidos de 30 minutos de actividad fisica de intensidad moderada-
vigorosa y 15 minutos de vuelta a la calma y estiramientos. La diferencia se encontrd en
el tipo de actividad fisica a realizar. El primer grupo experimental realizé un circuito
aerobico de forma continuada. En este hubo variaciones en la intensidad y en la
modalidad del ejercicio, siempre centrado en la mejora del sistema cardiovascular y sin
requerir ninguna coordinacion especifica. El segundo grupo se centrd en actividades
fisicas en las que se trabajaban habilidades coordinativas, desarrollando las
competencias psicomotoras. El estudio concluyé en mejoras de ambos grupos de
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intervencion sobre el grupo control, aunque los autores proponen el programa de
actividad fisica coordinativa como ese que podria ayudar a los escolares a tener una
mayor concentracion en tareas cognitivas mejorando asi el rendimiento académico.

Poniendo también el énfasis en la coordinacion, Buchele et al. (2018), analiza los
efectos cronicos de la actividad fisica sobre la atencion selectiva mediante un programa
que realizaron escolares durante 4 semanas, con 5 sesiones de 6 minutos por semana.
Este programa se llevo a cabo en forma de descanso activo y se realizaban 6 minutos de
movimientos motrices repetitivos en los que se trabajaba la coordinacion bilateral a
través del seguimiento de un video. Aunque no se especifica la intensidad, por la
descripcion de los ejercicios, parece ser que los escolares trabajaron a una intensidad
moderada-vigorosa. El programa concluyé también con efectos significativamente
positivos. A modo también de descanso activo, Orddfiez et al. (2019), propusieron un
programa de actividad fisica para analizar los efectos cronicos sobre la atencion
selectiva después de una intervencion llevada a cabo en escolares de 11 a 12 afios
durante 12 semanas, con 5 sesiones semanales. Este programa se situ6 en una intensidad
moderada, logrando, mediante la carrera continua completar una distancia de 250 a 750
metros, de forma progresiva a lo largo de las semanas. Este programa fue capaz de
provocar cambios significativos de forma favorable sobre la atencion y también sobre la
capacidad aerdbica de los escolares.

Otra investigacion a recalcar, con una nueva tipologia de programa de actividad fisica es
la propuesta por Tseng et al. (2021), los cuales implementaron un programa de actividad
fisica basado en 7 ejercicios neuromusculares con 5 niveles progresivos de dificultad.
En este programa participaron escolares de 10 a 12 afios, durante 8 semanas, con 5
sesiones semanales de 40 minutos cada una de ellas. Dicho programa fue capaz de
mostrar mejoras significativas en atencidon selectiva, atencidén sostenida y también
mejoro algunos parametros de la condicion fisica de los escolares. En este programa no
se fijo un nivel de intensidad, ademas, los autores invitan a adoptar este programa
ajustandolo en intensidad, frecuencia y duracion a las necesidades del centro escolar.
Asi como realizar tan solo un nivel de ejercicios a modo de descanso activo y estudiar
los efectos de estas modificaciones.

Asi como se ha presentado, un gran namero de programas de actividad fisica, analizan
los efectos crénicos sobre variables cognitivas y especificamente sobre la atencién. En
los estudios mostrados, no existe una unanimidad en el planteamiento de los programas,
ya que no parece existir un consenso claro sobre la intensidad, la tipologia, la duracién,
la frecuencia y el volumen mas adecuado. Ademas, también se encuentran estudios que
no han sido capaces de generar cambios significativamente positivos sobre la atencion y
el rendimiento cognitivo (Gall et al., 2018). Es un ejemplo el programa propuesto por
Van den Berg et al. (2019), llevado a cabo en escolares de 9 a 12 afios, durante 9
semanas, con 5 sesiones de 10 minutos por semana y basado en descansos activos de
intensidad moderada-vigorosa. Sin embargo, los mismos autores, recalcaron que,
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aunque el programa no fuera capaz de producir efectos cronicos significativamente
positivos sobre las variables cognitivas analizadas, ayudaba a aumentar el tiempo de
actividad fisica diario de los escolares.

En este sentido, el objetivo del segundo articulo de la presente Tesis Doctoral fue
analizar, en escolares, los efectos cronicos de un programa de ejercicio fisico intervalico
de intensidad moderada-vigorosa, sobre la atencion selectiva y la atencidn sostenida.

6.2. Efectos agudos

En el apartado anterior, se ha expuesto como la actividad fisica puede tener efectos
beneficiosos sobre la cognicién. No obstante, los estudios presentados anteriormente
analizaban los efectos cronicos mediante intervenciones basadas en programas
desarrollados durante semanas o meses. Sin embargo, es necesario conocer otras
estrategias llevadas a cabo en los centros educativos, las cuales tratan de analizar los
efectos agudos de la actividad fisica sobre la cognicién, mas concretamente sobre la
atencion.

Este tipo de intervenciones, nacen también con el objetivo de convertir los centros
educativos en espacios promotores de la AFMV (Guzauskas y Sukys, 2021), ya que
actualmente, el planteamiento del sistema educativo no ayuda a reducir la inactividad
fisica de los escolares (Calella et al., 2020), aunque segin Daly-Smith et al. (2021),
durante la jornada lectiva se deberia realizar al menos el 50% de la AFMV diaria
recomendada para la poblacién escolar. Este dato suma importancia al conocer que la
mayoria de escolares no logran el objetivo diario (Grao-Cruces et al., 2020). Ademas,
debido a que los escolares destinan muchas horas a la jornada escolar, las aulas, son un
espacio idéneo para promover la actividad fisica entre los escolares (Masini et al.,
2020).

Algunas de las estrategias impulsadas desde los centros educativos con la finalidad de
promover la AFMV entre los estudiantes son los descansos activos (Mufioz-Parrefio et
al., 2020; Wilson, Olds, Lushington, Parvazian y Dollman, 2018), los cuales pueden ser
implementados en cualquier contexto escolar, ya que no requieren de un espacio
especial, ni equipamiento, ni personal especializado (Masini et al., 2020). Esta estrategia
podria tener efectos agudos sobre la atencion, ya que como muestran estudios
neurocientificos recientes, la actividad fisica afecta el cerebro aumentando los niveles
de oxigeno y glucosa en el cerebro, ademas de la actividad cerebral y, en Ultima
instancia, liberando neurotransmisores y factores neurotréficos derivados del cerebro
(Doherty y Forés, 2019).

Sin embargo, no existe evidencia cientifica convincente para explicar qué tipos de
actividad fisica provocan mayores efectos agudos sobre la cognicion. Podria ser el
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ejercicio aerobico debido al efecto sobre los ganglios basales que controlan la atencion
(Chaddock et al., 2010). También una actividad basada en el entrenamiento de fuerza,
debido a que el sistema musculoesquelético se reconoce como un 6rgano secretor y
puede tener efectos endocrinos especificos sobre la actividad cerebral (Pedersen y
Febbraio, 2012). También, se ha mostrado como la actividad fisica intervalica de alta
intensidad puede tener beneficios cognitivos para los escolares (Hsieh et al., 2021).

De este modo, la literatura cientifica recoje un amplio nimero de estudios que
implementan los descansos activos como una estrategia con la que analizar los efectos
agudos que tienen sobre la cognicion, no obstante, como indica la revision sistematica y
metaanalisis de Watson et al. (2017), aunque parecen mostrarse resultados positivos
sobre los efectos agudos de los descansos activos sobre la atencidn selectiva y el
comportamiento en el aula, los resultados deben interpretarse con cautela, ya que
muchos estudios se consideran de baja calidad metodologica. Ademas, los autores
concluyen en la necesidad de que futuras investigaciones exploren los efectos sobre
resultados cognitivos especificos, del mismo modo, proponen que se analice el impacto
de diferentes tipos de actividad fisica. También plantean que se deconoce si los
beneficios puden derivar de la actividad fisica o del hecho de irrumpir con la actividad
académica.

Masini et al. (2020), también en una revisién sistematica y metaandlisis comparten que
los descansos activos pueden ser una estrategia positiva para la mejora del
comportamiento del aula, aunque indican que los resultados afiadidos en el estudio no
permiten evidenciar los efectos sobre las funciones cognitivas y por ello tampoco sobre
la atencién. Sin embargo, afiaden que podrian ser méas eficaces aquellos descansos
activos que se centraran en el plan de estudios y tuvieran un compromiso cognitivo. En
esta linia cabe recalcar el estudio planteado por Schmidt, Benzing y Kamer (2016), en el
cual trataron de analizar el efecto combinado de un descanso de 10 minutos con el
compromiso cognitivo. Por ello establecieron cuatro condiciones experimentales: un
descanso inactivo con altas demanadas cognitivas, un descanso activo con altas
demandas cognitivas, un descanso inactivo con bajas demandas cognitivas y finalmente
un descanso activo con bajas demandas cognitivas. Los autores concluyeron que el
factor clave para la mejora de la atencion selectiva recaia sobre los ejercicios cognitivos
y no sobre la actividad fisica, la cual, aunque no se especifica, se entiende que se situd
entre una intensidad baja-moderada o moderada.

Otra revision sistemética también pone el foco en las demandas cognitivas durante la
actividad fisica de los descansos activos, con el objetivo de conocer los efectos agudos
de estos descansos sobre diferentes funciones ejecutivas en escolares. En relacion a la
velocidad de procesamiento referente al rendimiento de la memoria de trabajo, se
encontraron resultados positivos favorables a los descansos activos con bajas demandas
cognitivas. En cuanto a la inhibicién, los resultados fueron mixtos tanto para altas y
bajas demandas cognitivas. Paschen et al. (2019), concluyeron en la necesidad de seguir
investigando sobre los efectos agudos de los descansos activos con altas y bajas
demandas cognitivas.
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En relacion a la tipologia de la actividad fisica y la intensidad, asi como se ha
mencionado anteriormente, diversos estudios muestran resultados diferentes. Van den
Berg et al. (2016) analizaron los efectos agudos sobre la atencion selectiva mediante
cuatro condiciones experimentales en escolares de 10 a 13 afios. Estos descansos se
desarrollaban a lo largo de 10 minutos. Uno de los grupos realizaba un descanso basado
en trabajo aerdbico, otro ejercicios de coordinacion y por Gltimo, como descanso activo,
un grupo realizaba ejercicios basados en fuerza. Ademas se afiadia un descanso pasivo
basado en trabajo cognitivo mediante la escucha de los escolares. Los descansos activos,
los cuales se desarrollaron a una intesidad baja-moderada, no mostraron cambios
significativamente positivos en comparacion con el descanso pasivo y tampoco hubo
diferencias entre grupos. Los autores afiadieron que la realizacion de actividad fisica en
las aula parece factible, aunque puede ser dificil conseguir la intensidad deseada para
obtener beneficios cognitivos.

No obstante, otros estudios si que han logrado mantener los descansos activos a alta
intensidad. Ma, Le Mare y Gurd (2015), analizaron los efectos agudos de un descanso
basado en actividad fisica intervélica de alta intensidad sobre la atencion selectiva en
escolares de 9 a 11 afios. Concluyendo que un descanso activo de un total de 10
minutos, de los cuales 4 minutos estaban distribuidos en 8 series de 20 segundos de
actividad fisica, seguidos de 10 segundos de descanso entre series, lograba efectos
significativamente positivos frente al grupo que realiz6 un descanso pasivo con la
misma duracion. El descanso activo se basé en ejercicios que realizaban lo mas rapido
posible y podian realizarse dentro del aula y sin material. Otro estudio también analizé
los efectos agudos de la actividad fisica de alta intensidad, aunque esta vez de forma
continuada, sobre la atencidn selectiva. Los escolares de 9 a 10 afios, realizaron carrera
continua durante 12 minutos. Se controlé que los escolares se mantuvieran durante este
periodo en un umbral entre el 85y 90% de su la frecuncia cardiaca maxima. Dicho
descanso activo mostro efectos significativamente positivos en atencidn selectiva frente
al grupo control, el cual realiz6 un descanso pasivo de 12 minutos en el cual
visualizaban un video (Niemann et al., 2013). En esta linia, en relacién a la duracion,
aungue la mayoria de estudios llevan a cabo descansos activos de 5 a 30 minutos, parece
ser que el tiempo destinado mas adecuado es de 5 a 10 minutos (Suarez-Manzano, Ruiz-
Ariza, Lopez-Serrano y Martinez Lépez, 2018). Los mismos autores, en dicha revision
sistematica, concluyeron también que parece tener unos efectos mas positivos la
actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa.

No obstante, Janssen et al. (2014), llevaron a cabo una investigacion sobre escolares de
10 a 11 afos en la que probaron tres condiciones experimentales ademas de tener un
grupo que actué como control, el cual no realiz6 ningun tipo de descanso. Los otros
grupos ejecutaron durante 15 minutos, un descanso pasivo en el que escucharon una
historia, un descanso activo de intensidad moderada o un descanso activo de alta
intensidad. Los autores concluyeron en que cualquier descanso mejoraba
significativamente la atencion selectiva, no obstante, al compararse entre ellas las tres
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condiciones experimentales, fue el grupo del descanso activo de intensidad moderada el
grupo que obtuvo de forma significativa mejores resultados.

Todos los metaandlisis, revisiones sistematicas e investigaciones presentadas en esta
seccion, muestran como no existe una evidencia clara sobre qué tipo de descanso, de
actividad fisica, duracion e intensidad repercute de forma mas significativa sobre la
cognicion de los escolares, por ello, el objetivo del tercer articulo de la presente Tesis
Doctoral fue analizar los efectos agudos de los descansos sobre la atencion selectiva en
escolares de 10 y 12 afios a través de tres condiciones experimentales diferentes.
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OBJETIVOS

1. Objetivo general de la Tesis Doctoral
2. Objetivos especificos de la Tesis Doctoral
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Objetivos

1. Objetivo general de la Tesis Doctoral

Explorar los efectos agudos y crénicos de la actividad fisica intervalica sobre la
condicion fisica, la composicion corporal y la cognicion en escolares.

2. Objetivos especificos de la Tesis Doctoral

1. Analizar los efectos cronicos de un programa de ejercicio intervalico de
intensidad moderada-vigorosa, anterior a la actividad académica, sobre
indicadores de condicion fisica (fuerza isométrica manual en ambas manos,
fuerza explosiva del tren inferior, velocidad-agilidad y capacidad aerdbica) y de
composicion corporal (indice de masa corporal, % de grasa corporal, perimetro
de cintura e indice cintura/altura) en escolares de 11y 12 afios. (Abordado en el
articulo 1 de la presente Tesis Doctoral).

2. Analizar los efectos cronicos de un programa de ejercicio fisico intervalico de
intensidad moderada-vigorosa, anterior a la actividad académica, sobre
indicadores de atencion selectiva y atencién sostenida en escolares de 11 y 12
afios. (Abordado en el articulo 2 de la presente Tesis Doctoral).

3. Analizar los efectos agudos de los descansos entre materias basados en actividad
fisica de intensidad moderada y alta intensidad sobre la atencién selectiva en
escolares de 10 y 12 afios. (Abordado en el articulo 3 de la presente Tesis
Doctoral).
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METODOS

1. Aproximacion metodologica

2. Disefo

3. Participantes

4. Instrumentos

5. Procedimiento
5.1. Articulo 1 y Articulo 2
5.2. Articulo 3

6. Analisis estadistico
6.1. Articulo 1y Articulo 2
6.2. Articulo 3

7. Consideraciones éticas
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Meétodos

1. Aproximacion metodologica

En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas metodoldgicas de la presente
Tesis Doctoral. De cada articulo se indica el disefio del estudio, las caracteristicas de los
participantes, las variables analizadas y los procedimientos. En los apartados siguientes
se encuentra una descripcion detallada de los aspectos metodoldgicos de cada articulo.

Tabla 1. Principales caracteristicas metodoldgicas de los articulos de la presente Tesis Doctoral.

Disefio

Participantes

Procedimiento

Variables analizadas

Articulo 1

Articulo 2

Articulo 3

Estudio de intervencion
desarrollado a través de una
metodologia cuantitativa y un
enfoque cuasiexperimental

56 escolares de 6° curso de
Educacién Primaria (28
escolares en el GC y 28 en el
GE)

Edad: 11,74 + 0,34 afios

Se llevo a cabo un programa de
intervencion a lo largo de 7
semanas (de abril a junio). Se
evalué la condicion fisica y la
composicion corporal de cada
escolar  participante  (grupo
control y grupo experimental),
antes 'y después de la
intervencion mediante la bateria
Alpha Fitness

Condicién fisica: fuerza
isométrica manual en ambas
manos, fuerza explosiva del tren
inferior, velocidad-agilidad vy
capacidad aerobica

Composicion corporal: indice de
masa corporal, % de grasa
corporal, perimetro de cintura e
indice cintura/altura

Estudio de intervencion
desarrollado a través de una
metodologia cuantitativa y un
enfoque cuasiexperimental

56 escolares de 6° curso de
Educacion Primaria (28
escolares en el GC y 28 en el
GE)

Edad: 11,74 + 0,34 afios

Se llevo a cabo un programa de
intervencion a lo largo de 7
semanas (de abril a junio). Se
evalué la atencion selectiva y la
atencion sostenida de cada
escolar  participante  (grupo
control y grupo experimental),
antes 'y después de la
intervencion mediante el Test
d2 y CSAT-II, respectivamente

Atencion selectiva: Efectividad
total e indice de concentracion

Atencion sostenida: NUmero de
aciertos, nimero de errores,
distraccion, impulsividad y azar

Estudio de comparacion de
mediciones pretest y posttest
entre  grupos.  Metodologia
cuantitativa y enfoque
cuasiexperimental

75 escolares de 5° y 6° curso de
Educacion Primaria (23
escolares en el grupo DP, 24
escolares en el grupo DF y 28
escolares en el grupo DAI)

Edad: 11,12 + 0,85 afios

Se realiz6 una intervencion de
una sola sesion, en la que se
analizaron los efectos agudos de
la atencidn selectiva después de
una tipologia de descanso. Los
tres grupos también realizaron
la misma prueba (Test d2) antes
de realizar el descanso asignado.

Atencion selectiva: indice de

concentracion
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2. Disefo

En el articulo 1 y en el articulo 2 de la presente Tesis Doctoral, se llevd a cabo una
investigacion basada en un modelo de intervencion que adoptd una metodologia
cuantitativa con un enfoque cuasiexperimental, en el cual se tomaron las medidas de las
variables analizadas, antes de iniciarse la intervencion y una vez terminada, tanto al
grupo control como al grupo experimental con el objetivo de analizar los efectos
cronicos de ambos estudios.

En el articulo 3 se implemento una investigacion basada en un disefio de comparacion
entre grupos con mediciones pretest y posttest, analizando con ello los efectos agudos.
Se llevo a término mediante una metodologia cuantitativa y con un enfoque
cuasiexperimental.

3. Participantes

Los participantes de la presente Tesis Doctoral no fueron los mismos a lo largo de los
tres estudios. En el articulo 1y articulo 2 formaron parte de la muestra escolares de dos
centros educativos concertados de Mallorca. El Col-legi Santa Teresa (Marratxi)
participd como grupo control, mientras que el Col-legi Corpus Christi (Palma) como
grupo experimental. Los participantes del articulo 3 pertenecen a un mismo centro
educativo, de caracter publico y también perteneciente a la isla de Mallorca. A los
escolares del CEIP Mestre Guillem Galmés (Sant Lloreng des Cardassar) se les asigno,
de forma aleatoria, una de las tres de condiciones experimentales en las que se basé el
estudio.

Para la incorporacion de los participantes se siguié un mismo procedimiento en los tres
articulos. En primer lugar, se establecié una reunion con el equipo directivo de cada uno
de los centros, en la cual se explicaron los objetivos, procedimientos, instrumentos, etc.
Se recibi6 el consentimiento firmado por parte de este y de los docentes implicados.
Dos semanas antes del inicio de la recogida de datos, se envi6 una carta informativa a
los padres, madres y/o tutores legales de los escolares informando sobre la naturaleza de
dicha investigacion, los objetivos que se proponian, el procedimiento que se llevaria a
cabo, los beneficios que podia aportar el estudio a la educacién y a la sociedad, el
derecho a abandonar la investigacion en cualquier momento, el compromiso del
investigador por velar en todo momento por la salud del escolar, el caracter totalmente
voluntario de participacion, y se asegur6 el anonimato y la confidencialidad de todos los
datos registrados. También se incluyd en los consentimientos del articulo 1 y el articulo
2 la posibilidad de recibir un informe del estado en condicién fisica, composicion
corporal, atencion selectiva y sostenida del hijo/a o tutelado/a. La copia del
consentimiento fue enviada a todos los solicitantes juntamente una carta de
agradecimiento por la participacion. El informe de cada uno de los escolares que se
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habia solicitado fue enviado las semanas siguientes a la finalizacion del programa a
través del correo electrénico que los padres, madres y/o tutores legales habian facilitado
con dicha finalidad en el consentimiento firmado. También se elabor6 una hoja de
informacion y asentamiento para el menor participante en el estudio.

4. Instrumentos

A continuacion, se detallan los diferentes instrumentos utilizados a lo largo de la
presente Tesis Doctoral. Al repetirse diversos instrumentos en diferentes articulos,
después de la explicacion de cada uno de ellos, se concreta en que articulo/s ha sido
aplicado dicho instrumento.

Las variables sociodemogréficas fueron recogidas mediante un cuestionario que el
alumnado cumplimentd sobre informacion referente al colegio, a la fecha de nacimiento
y al género. Los padres, madres y/o tutores legales del escolar cumplimentaron
juntamente al consentimiento informado un cuestionario sobre su nivel educativo,
dandose como opciones un modelo simplificado de la Clasificacion Nacional de
Educacion (Instituto Nacional de Estadistica, 2016), el cual proponia como opciones a
elegir: sin estudios, finalizacién de la Educacion Primaria/EGB, finalizacion de la
Educacion  Secundaria/BUP, finalizacion de Bachillerato/COU o Formacion
Profesional, y finalizacion de estudios universitarios. Ademas, también respondieron
por separado a una pregunta sobre su ocupacion profesional, utilizdndose como modelo
la clasificacion CIUO-08 de la Organizacion Internacional del Trabajo (2008), la cual
diferencia diez grandes grupos definidos en funcion de las tareas que conllevan cada
empleo. El investigador recordd el caracter andénimo y confidencial de toda la
informacidn recabada (articulo 1, articulo 2 y articulo 3).

La condicion fisica y la composicion corporal fue evaluada siguiendo las indicaciones
de los test de campo del manual de la bateria ALPHA para escolares y adolescentes
(Ruiz, Espafia-Romero, et al., 2011). Para el registro de los indicadores de condicion
fisica se aplicé la Bateria ALPHA-Fitness de alta prioridad (test de 20 m de ida y vuelta,
fuerza de prension manual, salto en longitud a pies juntos, indice de masa corporal y
perimetro de cintura), recomendada para el contexto escolar, la cual incluye todos los
test de la bateria ALPHA-Fitness basada en la evidencia, exceptuando la medicion de
los pliegues cutaneos. Ademas, se aplico un test de velocidad y agilidad perteneciente a
la version de la bateria ALPHA-Fitness extendida, ya que se pensé oportuno analizar
también dicho indicador.

Para el andlisis de la fuerza musculoesquelética se realizaron dos pruebas diferenciadas;
la primera de ellas consistio en la medicion de la fuerza isométrica manual, la cual fue
registrada a través del test de prension manual utilizando un dinamometro ajustable con
precision de 1 Kg (TKK 5001 Grip A; Takey, Japan). La prueba debia realizarse con la
posicion corporal totalmente erguida, los dos pies levemente separados y ambos codos
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en extension completa sin rozar el cuerpo. En ese momento el escolar debia ejercer la
maxima fuerza sobre el instrumento de medicion sin variar la postura inicial. Se realiz6
la prueba de forma intercalada, dos veces por cada mano, anotando la mejor marca de
cada una de ellas. En segunda instancia se midio la fuerza explosiva de las extremidades
inferiores mediante el test de salto horizontal. En esta prueba el escolar debia saltar lo
mas lejos posible quedando, después de este, en posicion vertical. Dicho salto se
iniciaba detrés de una linea delimitada, de forma estatica y con los pies juntos teniendo
dos oportunidades seguidas para establecer la mejor marca la cual iba a ser registrada.

La velocidad y la agilidad fueron medidas a traves del test de 4 x 10 m., perteneciente a
la Bateria ALPHA-Fitness extendida. Este consistia en correr y virar lo méas rapido
posible entre dos rectas paralelas, separadas 10 metros, hasta cubrir una distancia total
de 40 metros. Los escolares iniciaban la carrera a la sefial del investigador, el cual en
ese preciso instante iniciaba el cronometraje (Kalenji Onstart 100 Geonaute, Ltd.,
France) del tiempo tardado en realizar la prueba en la que se debia sobrepasar la linea
marcada con los dos pies en cada uno de los giros. El tiempo fue registrado hasta las
centésimas.

Con el objetivo de evaluar la capacidad aerdbica se llevo a cabo la prueba de los 20
metros, mas conocida como Course-Navette. En esta prueba, el escolar corria en Ilano
entre dos lineas paralelas separadas 20 metros, siguiendo el ritmo establecido por una
sefial acustica emitida mediante una grabacion validada y reproducida a través de un
altavoz con sistema bluetooth (Extra Bass SONY SRS-XB2). La velocidad inicial fue
de 8,5 Km/h, incrementandose 0,5 Km/h cada minuto tal como se detalla en las
instrucciones de Léger, Mercier, Gadoury, y Lambert (1988). El test finalizaba para
cada participante cuando este no conseguia llegar dos veces consecutivas a la linea
delimitada en el tiempo que marcaba la sefial auditiva, o cuando el escolar no podia
superar el nivel de fatiga en dicho momento. La prueba se realiz6 en dos tandas,
dividiendo asi al grupo de participantes, de modo que cada escolar tuviera asignado a
otro que lo acompariara durante la recuperacion activa una vez finalizada la prueba.

Todas las variables de composicion corporal analizadas se extrajeron de la bateria
ALPHA-Fitness de alta prioridad, registrandose el peso y la altura para la extraccion del
IMC y el perimetro de cintura. Igualmente se afiadio el indicador de porcentaje de grasa
corporal ya que se pens6 que podia ser una variable valiosa. Todos los registros se
realizaron por la mafiana.

La talla se registro sin zapatos, utilizandose un tallimetro portatil (SECA 213 Ltd.,
Germany) con una exactitud de 0,1 cm. El escolar, debia colocarse con los pies juntos y
tocando la plataforma por completo con la planta del pie, ademéas de mantenerse en una
posicién totalmente erguida.
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A continuacion, los escolares fueron evaluados con la ropa justa y mas ligera posible,
siendo esta un pantalén corto deportivo y una camiseta corta también deportiva. Para el
registro de la masa corporal (Kg) y el porcentaje de grasa corporal (%), se utilizé un
dispositivo para valorar la composicion corporal por bioimpedancia (TANITA BC 601
Ltd., Netherlands) con una precisién de 0,1 Kg y capacidad méxima de 150 kg., estando
sustentadas dichas mediciones por diferentes investigaciones (Luque et al., 2014;
Tompuri et al., 2015). En ambas mediciones, el escolar se situd sobre los electrodos del
dispositivo. Para la extraccion del IMC, se dividio el peso (Kg) entre la altura al
cuadrado (m2), dicho indice fue categorizado en infrapeso, normopeso o
sobrepeso/obesidad siguiendo los valores indicados por Cole y Lobstein (2012) en
referencia a la edad y al sexo.

El perimetro de cintura (cm) fue evaluado utilizando una cinta no elastica con una
precision de 0,1 cm (SECA 201, Germany), haciéndola pasar, después de realizar una
aspiracion normal, rozando la piel, sin comprimirla paralelamente al suelo y entre la
cresta iliaca y el borde costal inferior. El indice cintura/altura se extrajo de la division
del perimetro de cintura (cm) entre la altura (cm).

Se registrd el pico de crecimiento, conocido internacionalmente como Peak Height
Velocity, el cual analiza el periodo de tiempo concreto en el que el escolar experimenta
su mayor crecimiento en la etapa que se inicia con la pubertad; ocurriendo
aproximadamente a los 11 afios en nifias y a los 13 en nifios (Rogol, Clark, y
Roemmich, 2000). Esta medida fue calculada para ser sustituida por la edad,
considerando de este modo el crecimiento biolégico propio de cada escolar, ya que este
podia influir en los resultados de la investigacion (Mirwald, Baxter-Jones, Bailey, y
Beunen, 2002). Se midi6é al alumno sentado sobre un taburete de 48,5 cm., adoptando
del mismo modo una postura erguida (articulo 1).

La atencidn selectiva fue analizada mediante la prueba d2, Test de Atencion. Para ello
se utilizaron los ejemplares autocorregibles de la adaptacion espafiola de Brickenkamp
(2012). Dicha prueba consiste en una tarea de cancelacion con tiempo limitado que tiene
como objetivo registrar en cada participante la velocidad de procesamiento, la
reproduccion de unas instrucciones y la realizacion de una tarea de discriminacion entre
estimulos visuales similares, relevantes e irrelevantes, estimando de este modo la
atencion selectiva, de personas desde 8 a 60 afios. El test, el cual puede ser aplicado de
forma individual o colectiva, supone una duracién total de 8 a 10 minutos, siendo
exactamente 4:40 minutos el tiempo destinado a la resolucion de la prueba. Esta se
compone de un total de 14 lineas con 47 caracteres en cada una de ellas, lo que supone
una suma de 658 elementos. Este test consiste en revisar atentamente de izquierda a
derecha las grafias “d” o “p” que aparecen, las cuales pueden ir acompafniadas de una o
dos rayitas en la parte superior y/o inferior de la letra, pudiendo asi presentarse de una a
cuatro rayitas por grafia. El escolar debe marcar solamente las letras “d” que estén
acompafadas por un total de dos rayitas (dos arriba, dos abajo o una arriba y otra abajo),
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discriminando todas las demas opciones, las cuales forman parte de los elementos
irrelevantes. En el caso de la presente investigacion, la prueba se realizé de forma
colectiva y a primera hora de la mafiana. Los escolares despejaron completamente su
mesa dejando solamente para la realizacién de la prueba un boligrafo. Posteriormente, el
investigador repartio a cada escolar un ejemplar autocorregible de dicho test (TEA
Ediciones, Madrid), dejando las instrucciones de este visibles y avisando de la
prohibicion de girar la hoja antes de recibir la sefial. Posteriormente, el investigador
leyd junto a los escolares las indicaciones para la realizacion de la prueba, asegurandose
del completo entendimiento de esta por parte de todos los escolares. Estos realizaron
una prueba del test en la linea de entrenamiento destinado a ello; siendo corregido
posteriormente y asegurandose asi de nuevo la correcta comprension de la prueba.
Ademaés, se transmitié un mensaje de tranquilidad al alumnado recordando que no era
un examen, que los resultados eran anonimos y confidenciales y que el objetivo no era
otro que el de hacerlo lo méas rapido posible y sin equivocarse. Seguidamente, el
investigador dio la sefial de “atencion, girad la hoja, empezad”, con lo que los escolares
procedieron al inicio del test. El tiempo, asi como indica el test y tal como se hizo saber
al alumnado, es limitado, ya que se cuenta con 20 segundos para cada linea. Una vez
transcurrido ese tiempo, el investigador, en voz alta anunciaba el cambio de linea, con
lo que los escolares debian proseguir inmediatamente con la siguiente olvidando ya la
anteriormente realizada. Dicho proceso se repitio hasta la dltima linea, con la que
termind la prueba a los 4 minutos y 40 segundos desde que se inicid. En ese preciso
instante se anunci6 la finalizacion y el alto al boligrafo. A continuacion, se dio las
gracias al alumnado y se felicitd por el buen comportamiento al mismo tiempo que se
recogian todos los ejemplares (articulo 2 y articulo 3).

La atencion sostenida fue evaluada a través de una extension experimental del software
online del test Children Sustained Attention Task (CSAT) de Servera y Llabrés (2015),
una tarea de ejecucién continua basada en un paradigma de vigilancia, en la que el
participante debe responder frente a la aparicién de un estimulo-objetivo y discriminar
los estimulos distractores. La version CSAT-II, la cual se realiza individualmente, tiene
la capacidad de registrar para cada participante indicadores de aciertos, errores,
perseveracion, distraccién, impulsividad y azar. Dicha prueba es apta a partir de los 6
afios y el tiempo de aplicacion de esta varia entre los 3 y 15 minutos. Para la realizacion
de esta prueba se necesitaron ordenadores portatiles, utilizandose en el grupo control el
modelo Samsung N110 y en el grupo experimental el modelo Asus Eee 1011CX,
teniendo ambos un tamafio de pantalla de 10,1” y una velocidad de procesador de
1,6GHz. También se requirié una aula vacia y alejada de interferencias distractoras
como movimientos o ruidos. En ella, se distribuyeron por todo el perimetro de la sala
diez ordenadores, separados aproximadamente dos metros unos de otros. De este modo,
se hicieron tres turnos continuos, con el objetivo de conseguir asi un escenario en el que
el escolar se sintiera en una situacion individualizada y se ajustara a los recursos
temporales de los que se disponia. Una vez se contaba con diez participantes en el aula,
se asignaba una mesa a cada uno de ellos, la cual ya disponia del software abierto y con
todos los usuarios creados, por lo que el escolar tan solo debia seleccionar el suyo, que
se correspondia con su nimero identificativo. Posteriormente, el investigador, hizo una
explicacion y demostracion de la prueba. Esta consistia en una tarea de vigilancia con
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una duracion de 15 minutos, en la que en la pantalla aparecian intermitentemente
nameros de color blanco del 0 al 9 sobre un fondo negro. Cuando el escolar reconocia la
secuencia correcta (6-3) debia pulsar una vez la barra espaciadora y automéaticamente se
registraba el acierto en el programa informéatico. Del mismo modo se reconocian y se
guardaban los errores y la informacion referente a la perseveracion, la distraccion, la
impulsividad y el azar con la que el escolar realizaba la prueba. Cada uno de los
participantes realizé una prueba delante del investigador, asegurandose de este modo el
correcto entendimiento del test. Ademas, se recordd también su carcter andnimo y
confidencial y se repitio que la prueba que se realizaba no era un examen. Una vez que
el investigador daba la sefial, los escolares empezaban la prueba, simultaneamente
(articulo 2).

Con el objetivo de valorar el nivel de actividad fisica de intensidad moderada o vigorosa
realizada por el escolar en los ultimos 7 dias, se utiliz6 el cuestionario de actividad
fisica PAQ-C, de Manchola-Gonzélez, Bagur-Calafat, y Girabent-Farrés (2017),
destinado a una poblacién a partir de 8 afios y hasta los 14 afios. Para esta version, se
analizo la fiabilidad tomando de referencia el cuestionario PAQ-A de Martinez-Gémez
et al. (2009), el cual habia sido previamente traducido al castellano y validado en
poblacion adolescente. El cuestionario cuenta con 10 items, de los cuales los nueve
primeros tienen el objetivo de calcular el nivel de actividad fisica a traveés de una
puntuacion de 1 a 5, indicando este ultimo valor un nivel mas elevado de actividad. El
ultimo item trata de conocer si existié algun motivo que impidiera al alumno realizar
sus actividades regulares durante la Gltima semana (articulo 1y articulo 2).

Para evaluar el disfrute del alumnado en la intervencion, se utilizo la Escala de Disfrute
en la Actividad Fisica (PACES) traducida y validada, en el contexto espafiol en adultos
y en escolares a partir de 12 afios. Fue validado por Moreno, Gonzalez-Cutre, Martinez,
Alonso, y Lépez (2008), basandose en Motl et al. (2001). Dicho cuestionario, esta
compuesto por 16 items que precedidos de la frase “Cuando estoy activo...” evalian el
disfrute de forma directa e inversa, recogiendo las puntuaciones en una escala tipo
Likert con un rango de puntuacion desde 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5
(totalmente de acuerdo) (articulo 1y articulo 2).

En relacién a la frecuencia cardiaca maxima (FCM) y debido a la falta de consenso para
estipularla en poblacion escolar, se registrd dicho parametro de control siguiendo la
formula utilizada histéricamente en numerosas investigaciones propuesta por Fox,
Naughton, y Haskell (1971), la cual se basa en el calculo de “220 — edad”. Esta fue
escogida después de revisar diferentes opciones mas actuales como las citadas por
Gelbart, Ziv-Baran, Williams, Yarom, y Dubnov-Raz (2016) y la propuesta por los
mismos autores, los cuales proponian valores que no se ajustaban a una escala subjetiva
de percepcion del esfuerzo (Robertson et al., 2000), al contrario que si lo hacia la
utilizada en la presente investigacion. Para el registro de las pulsaciones en reposo, cada
escolar se coloc6 un pulsémetro con el sensor Polar H10 para medir el ritmo cardiaco, a
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continuacion, se sentaron en un banco, guardando una distancia aproximada de un metro
entre ellos. Seguidamente, el investigador solicit6 a los escolares que se tranquilizaran,
relajaran y guardaran silencio durante 5 minutos. Transcurrido ese tiempo, se anoto el
valor minimo que marcaron. EI mismo procedimiento fue seguido en la fase pre y post
(articulo 1 y articulo 2). Durante las intervenciones, la frecuencia cardiaca se monitorizé
de forma simultanea e individualizada, ya que cada participante utilizé dicho sensor de
frecuencia cardiaca, el cual mostraba y registraba en directo las pulsaciones por minuto
(medias, méximas y minimas), el porcentaje y el tiempo trabajado en cada una de las
cinco zonas establecidas segun la intensidad, ademas de las Kcal quemadas por sesion.
Dicho registro se realizaba automéaticamente cada 2 segundos a través de la aplicacion
Polar Team para el sistema operativos i0OS de Apple instalada y utilizada en un iPad Pro
con la version iOS 11, siendo necesario para el funcionamiento de dicha aplicacion una
version igual o superior a iOS 8 (articulo 1 y articulo 2). En el articulo 3, se monitorizé
a los escolares de las dos condiciones experimentales que realizaron un descanso activo.
Estas se lo colocaron al terminar la prueba de atencion selectiva y antes de darse inicio
al descanso de la condicidon experimental correspondiente. También fue mediante el
sensor Polar H10 y el mismo sistema y soporte informéatico que en el articulo 1 vy el
articulo 2. En todos los casos, los escolares se colocaron el pulsémetro bajo la
supervision del investigador.

5. Procedimiento

5.1. Articulo 1y Articulo 2

De forma previa al inicio del programa, se registraron las variables sociodemogréaficas y
también, mediante otro cuestionario (PAQ-C), el nivel de actividad fisica de intensidad
moderada-vigorosa realizada por los estudiantes durante los ultimos 7 dias. Dichos
cuestionarios, asi como la forma de cumplimentacion se encuentran descritos en el
apartado anterior. Para el objetivo planteado en el articulo 1, se registraron todos los
indicadores de condicion fisica y composicion corporal explicados anteriormente. Para
el objetivo propuesto en el articulo 2, se registraron los valores en atencion selectiva y
atencion sostenida mediante las pruebas explicadas también en el apartado anterior.
Todas las variables mencionadas fueron registradas del mismo modo en el grupo control
y en el grupo experimental.

Antes de darse inicio al programa, el investigador registré en el grupo experimental la
frecuencia cardiaca en reposo mediante los pulsémetros Polar Team H10 siguiendo las
pautas explicadas con anterioridad. El programa de ejercicio intervalico de intensidad
moderada-vigorosa se desarrollé a lo largo de 7 semanas, con 3 sesiones semanales y
con una recuperacion de 48 horas entre ellas. La adherencia total al programa por parte
de los escolares se situd en un 95,13 %. En cada una de las sesiones se siguid un
procedimiento determinado logrando de este modo un mayor dinamismo y agilidad
durante dicho periodo. En primer lugar, hay que destacar que el investigador preparaba
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de forma previa al inicio de la sesion todo el material necesario y los pulsémetros para
medir el ritmo cardiaco, los cuales se ubicaban ordenadamente siguiendo el nimero de
identificador de cada alumno, asi, el escolar, al llegar al centro podia colocarse
inmediatamente la cinta. Una vez el patio quedaba despejado de alumnos de otros
cursos, los diferentes grupos se encargaban de colocar en cada espacio el material
correspondiente para desarrollar cada juego. Seguidamente, el investigador daba la sefial
para el inicio de un breve calentamiento basado en carrera suave y movilidad articular.
Todo ello permitia que las sesiones se iniciaran a las 9:10 horas. Estas consistian en la
realizacion de 5 juegos distintos dependiendo del dia de la semana, todos ellos con una
duracién de 3 minutos y una recuperacion activa de 1 minuto entre cada uno de ellos.

Para darse inicio a los juegos, los escolares, por grupos, se situaban en las respectivas
zonas de juego, a la espera de que el investigador diera la sefial de inicio. Este
interactuaba continuamente con el alumnado durante los 3 minutos de duracion del
juego, dando feedbacks, animando a los participantes y regulando la intensidad de estos,
ya que se seguia en directo gracias al sistema de monitorizacién Polar Team. Tres de los
cinco juegos se basaban en carreras continuas de 15 metros. Esta distancia debia ser
recorrida en zigzag, dirigiendo un baldn de futbol con el pie, una pelota de baloncesto
con la mano o una de tenis con un palo de hockey. También, algunas carreras se
realizaban mediante togues, suspendiendo un balén de voleibol o una pelota de tenis
con la ayuda de una raqueta, al final de cada una de las carreras el escolar debia resolver
un problema que involucrara la cogniciéon, como una sencilla operacion matematica, la
construccién de palabras, detectar diferencias entre dos codigos de nimeros o letras,
memorizar colores y figuras o la construccion de un Tangram. En los dos juegos
restantes se planteaban diferentes retos motrices que el alumnado debia superar de
forma individual o colectiva, moviéndose por el terreno de juego de forma libre para
conseguir el objetivo del juego propuesto.

Durante el minuto de recuperacion activa, el investigador recordaba a los escolares el
deber de preparar el material de nuevo para el grupo que lo seguia, una vez estaba
colocado, el grupo rotaba al siguiente juego y esperaba los pocos segundos restantes
para que se diera la sefial de inicio del siguiente juego. Este mismo proceso se repetia
hasta finalizar los 5 juegos. Durante los 20 minutos en los que se desarrollaba la sesion,
los escolares trabajaron en una intensidad moderada-vigorosa. Los pulsémetros
registraron un trabajo medio del 75,96 % + 4,60 de su FCM. Puntualmente, debido a las
recuperaciones activas, se mostraron minimos del 54,84 % * 4,93 y maximos, debido a
momentos del juego que elevaban la intensidad de los escolares, que se situaron en el
90,08 % + 4,12.
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Figura 2. Tiempo de trabajo por zona de intensidad durante todo el programa.

Al finalizarse los juegos se llevaba a cabo un minuto de recuperacion activa en el que el
alumnado recogia el material utilizado y lo guardaba en su lugar correspondiente.
Seguidamente dejaban el pulsémetro sobre su correspondiente caja. Por altimo, el
alumnado tenia un breve tiempo para proceder a su higiene personal, secandose el sudor
y cambidndose la camiseta. En la mayoria de las sesiones, los escolares ya se
encontraban en el aula a las 9:35 horas. El tiempo total medio de trabajo durante toda la
intervencion fue de 7:10:32 horas + 0:29:07. ElI GC sigui6é con la dinamica diaria
habitual. El volumen de actividad fisica y el nimero de sesiones de Educacion Fisica no
se vio afectado.

70-80% FCM 70-80% FCM 70-80% FCM 70-80% FCM 70-80% FCM
3 minutos 3 minutos 3 minutos 3 minutos 3 minutos
Juego con Juego con Juego con
componente componente componente

cognitivo cognitivo cognitivo

Calentamiento Recuperacion Recuperacién Recuperacion Recuperacion Recuperacién
activa activa activa activa activa
1 minuto 1 minuto 1 minuto 1 minuto 1 minuto

Figura 3. Caracteristicas principales del programa.
FCM: Frecuencia Cardiaca Méaxima.

Al finalizar el programa se repitieron todas las pruebas con el objetivo de registrar los
valores en condicién fisica y composicion corporal (articulo 1) y sobre la atencion
selectiva y la atencion sostenida (articulo 2) en el grupo experimental y en el grupo
control. Todos los indicadores se evaluaron siguiendo las mismas pruebas y criterios
explicados anteriormente y del mismo modo que se realizd antes de iniciarse la
intervencion. El grupo experimental cumplimento el cuestionario PACES con el
objetivo de conocer el disfrute de los escolares sobre el programa. Dicho cuestionario se
explica en el apartado anterior.
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5.2. Articulo 3

Las tres condiciones experimentales, es decir, la realizacion de un descanso pasivo
(DP), de un descanso activo basado en ejercicios intervalicos de fuerza de intensidad
moderada (DF) o de un descanso activo basado en actividad fisica intervéalica de alta
intensidad (DAI), se llevaron a cabo a las 12h del mediodia, situdndose de este modo
entre la tercera y la cuarta sesion de la jornada lectiva. Se aleatorizé el dia y semana que
iba a realizar el descanso cada uno de los grupos participantes, manteniendo como
criterios que fuera un solo grupo por dia y repartiéndose tres grupos semanalmente
(martes, miércoles y jueves). También se asegurd que el descanso se llevara a cabo
después de una asignatura troncal.

En cuanto al procedimiento llevado a cabo durante la intervencién, es importante
resaltar que todos los grupos emplearon el Test d2 para registrar la variable de atencion
selectiva. Una descripcion detallada de esta prueba se encuentra en la seccion de
instrumentos. Los estudiantes realizaron el test por primera vez antes de iniciar el
descanso asignado a su respectivo grupo. La segunda administracion del Test d2 se
llevé a cabo después de transcurrir 5 minutos desde la finalizacién de la condicion
experimental. Durante este intervalo, los estudiantes permanecieron sentados sin llevar a
cabo ninguna actividad, aguardando el inicio de la repeticion de la prueba.

Los grupos que llevaron a cabo el DP, al terminar la prueba de atencién selectiva por
primera vez, cogieron el libro de lectura narrativa trimestral y sentado cada escolar en
su silla y mesa continuaron con la lectura del libro durante 10 minutos, sin ninguna
distraccion externa. Los grupos que realizaron el DF, al finalizar la prueba de atencion,
escucharon las instrucciones del investigador, el cual explic6 durante los siguientes 5
minutos como se realizaria dicho descanso, ademas, en este periodo de tiempo se
colocaron los pulsometros al alumnado. EI DF consistio en la realizacion de 10 bloques
consecutivos de 30 segundos de actividad fisica y de 30 segundos de recuperacion,
situdndose en una intensidad media del 66,50 + 5,25% de la FCM y del 80,50 + 4,83%
como pico maximo. Durante el tiempo de actividad, el alumnado debia ejecutar el
gjercicio de fuerza proyectado en la pizarra a través de un video. En estos se ejercitaba
tanto el tren superior como el tren inferior del cuerpo. Los escolares conocian, mediante
un crondmetro que aparecia en el video, el tiempo restante de trabajo y de recuperacion
en cada momento. Por ultimo, el grupo que realiz6 el DAL, siguid las mismas pautas que
las explicada anteriormente para el grupo DF, sin embargo, con una intensidad y
tipologia de ejercicios diferente basandose en recomendaciones de actividad fisica de
alta intensidad (Buchheit y Laursen, 2013). También se llevaron a cabo 10 bloques con
una relacion de trabajo-recuperacién de 1:1. De forma previa se explicé el desarrollo del
descanso activo y se monitorizé al alumnado. Esta tipologia de descanso activo se baso
en 5 bloques de un juego basado en piedra, papel o tijera, en el cual los estudiantes
competian contra un video proyectado en la pizarra digital. Seguidamente debian
ejecutar la actividad fisica correspondiente durante los 30 segundos de trabajo, copiando
lo proyectado segun si habian ganado, perdido o empatado. Los Gltimos 5 bloques, del
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mismo video, radicaron en un juego en el que los escolares escogian entre dos opciones
de respuesta segin sus gustos o intereses. Dependiendo de la eleccion realizaban una
accion u otra (https://youtu.be/PN7w1X5jPKO0). Todas las actividades estaban pensadas
para poderse realizar desde sus respetivos sitios y que al mismo tiempo fueran capaces
de situar a los estudiantes en una intensidad vigorosa, utilizando todas las partes del
cuerpo, a lo largo del descanso activo (Butte et al., 2018). Los escolares, también
conocian en todo momento el tiempo transcurrido durante la actividad fisica y la
recuperacion. Se registré una intensidad media total de la intervencion del 77,00 +
5,85% de la FCM y 92,90 + 3,07% de pico maximo.
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Figura 4. Caracteristicas principales del estudio.
FCM: Frecuencia Cardiaca Maxima. Min: Minutos.

6. Analisis estadistico
6.1. Articulo 1y Articulo 2

La comparacién entre las medias del grupo experimental y el grupo control para las
variables cuantitativas se llevo a cabo mediante la prueba t de Student, mientras que
para las variables cualitativas se utilizé la prueba de chi cuadrado. Para evaluar los
efectos de la intervencidén y comparar entre grupos, se aplico el andlisis de covarianza
(ANCOVA), incorporando el pico de crecimiento, nivel de estudios materno, ocupacion
profesional materna, nivel de actividad fisica y desplazamiento al colegio como
covariables. La prueba post hoc se empled para detectar diferencias entre grupos. En
todos los analisis, se establecié un nivel de significacion de p < 0,05. El paquete
estadistico utilizado fue el SPSS (v.24.0 para Windows de IBM, Estados Unidos).
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6.2. Articulo 3

Se evaluo la normalidad de la medida objetivo y covariables para determinar el método
estadistico adecuado. Tras confirmar la normalidad de la distribucion de las variables
(Shapiro-Wilks = 0,054), se realizaron varios modelos de analisis de varianza
(ANOVA) mixto con covariable para explorar la influencia de diversas variables
externas en la intervencion. EI modelo basico incluia dos factores (3x2): uno entre
sujetos (Grupo: DP, DF, DAI) segun la condicion experimental asignada aleatoriamente
y otro intra-sujetos (Tiempo: pre, post). Se afiadié un tercer factor para covariables
categoricas al ANOVA mixto bésico (3x2x2), tanto para género (masculino, femenino)
como para estudios maternos (universitarios, no universitarios). Las covariables
continuas (edad, temperatura del aula, indice de masa corporal) se incorporaron por
separado al modelo bésico. Solo el género mostrd efectos en el indice de concentracion.
Los demas modelos fueron descartados, ya que ninguna covariable influyé en la
variable dependiente (ps > 0,1). Se emple6 el software estadistico JASP (JASP Team,
2021), con un nivel de significacion de p < 0,05y se aplicé la correccion de Holm para
pruebas de efectos simples que involucraban comparaciones mdaltiples post hoc,
indicando los valores de p corregidos por a cuando aplicaba.

7. Consideraciones éticas

Todos los estudios siguieron de forma rigurosa los principios establecidos por la
Declaracion de Helsinki. Para las investigaciones del articulo 1y articulo 2, se presentd
el proyecto de investigacion al Comité de Etica de la Universidad Auténoma de Madrid,
obteniéndose un informe favorable del mismo. De este modo, se conté con la
aprobacion del Comité de Etica de la Universidad Auténoma de Madrid, con el nimero
CEI-86-1629. En relacion con el estudio desarrollado en el articulo 3 de la presente
Tesis fue aprobado por el Comité d’Etica de la Recerca de les Illes Balears, con el
namero 270CER22.
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Resultados

Los resultados se presentan a continuacion en forma en la que han sido previamente
publicados en revistas cientificas.
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Discusion

El tiempo diario de los escolares, es mayormente ocupado por actividades sedentarias,
lo cual repercute negativamente a su salud fisica y cognicién, afectando al mismo
tiempo al proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ende, la educacion cuenta con dos
principales problemas. En primer lugar, los parametros referentes a la condicion fisica y
a la composicion corporal, sitian a un alto porcentaje de los escolares en valores de
riesgo (Garcia-Solano et al., 2021). El segundo gran problema, de forma especifica,
radica en el déficit de atencion por parte de los escolares, lo cual afecta negativamente
al rendimiento académico (Erickson et al., 2019). Por ello, la presente Tesis ha tratado
de abordar dichas problematicas mediante la actividad fisica.

1. Articulo 1

El primer objetivo de la presente Tesis Doctoral fue determinar los efectos de un
programa de ejercicio intervalico de intensidad moderada-vigorosa, sobre diversos
indicadores de condicion fisica y composicion corporal determinantes para la salud de
los escolares de 11 y 12 afios. Los resultados de dicho estudio mostraron que este
programa fue capaz de repercutir positivamente de forma significativa sobre la fuerza
isométrica del tren superior de los alumnos, habiéndose analizado dicho indicador a
través de una prueba de prension manual con ambas manos. Los resultados hallados son
importantes, debido a que la fuerza muscular es uno de los indicadores principales y de
alta prioridad para evaluar la salud de los escolares (Ruiz, Espafia-Romero, et al., 2011).
Esta se asocia inversamente al dolor de espalda, a factores de riesgo de enfermedades
cardiovasculares, y al contenido y densidad mineral 6sea. En este sentido, podria ser
positiva la implementacién en los centros escolares de programas que traten de mejorar
la fuerza muscular del alumnado. Especificamente durante las sesiones de Educacion
Fisica, las cuales podrian ser un espacio idéneo para el aprendizaje de la técnica, contar
con una correcta y especifica planificacién para la edad de los participantes y para su
competencia motriz. Aspectos de vital importancia para el correcto trabajo y desarrollo
(Lloyd et al., 2014).

Segun el Comité Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil (2018), parece ser
importante establecer programas de 2 a 3 sesiones por semana, las cuales oscilen entre
20 a 30 minutos de duracion. Este hecho podria repercutir en que en tan solo 8 semanas,
hubiera mejoras en fuerza. Sin embargo, también se han mostrado mejoras significativas
en un programa de 6 semanas con una duracion de 30 minutos por sesion, realizadas
durante el tiempo de recreo de la mafiana y antes de comer. Durante dicho programa se
realizaron juegos populares, basados en carreras, saltos, traccion y empuje, equilibrio,
juegos de pelota y lanzamientos (Rios, Navarro, Arufe, y Pérez, 2018).
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Asi pues, parecen coincidir los resultados anteriormente citados con los del primer
articulo de la presente Tesis, planteandose que juegos intervélicos de intensidad
moderada-vigorosa de corta duracion, llevados a cabo en sesiones de 20 minutos y
basados en golpeos, lanzamiento, pases con pelotas, conducciones manuales, empujes,
etc., pueden favorecer el aumento significativo de fuerza en el tren superior de los
escolares.

También cabe recalcar que nuestro programa mostro una tendencia positiva a favor del
grupo experimental con relacion a la fuerza explosiva del tren inferior. Estos resultados
se asemejan a los expuestos por Rios et al. (2018), los cuales si consiguieron mostrar
diferencias significativamente favorables mediante la realizacién de juegos populares
durante el programa planteado. Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, y Lubans (2015) en
su revision sistematica y metaanalisis muestran el aumento de fuerza del tren inferior a
través de programas de actividad fisica intervalica de alta intensidad.

Con relacion a la velocidad-agilidad, los dos grupos participantes mostraron una
disminucion del tiempo usado para la prueba, lo cual indic6 una mejora de dicha
variable, no obstante; ninguno de los grupos mostrd diferencias significativas. Estos
resultados pueden explicarse por el hecho de haber basado el programa en una
intensidad moderada-vigorosa y no puramente en intensidades méaximas, la cual si que
parece mostrar unos efectos significativamente positivos en escolares y adolescentes
(Baquet, Guinhouya, Dupont, Nourry, y Berthoin, 2004; Lambrick, Kaufmann, Stoner,
y Faulkner, 2016). Ya que dichos estudios muestran la posibilidad de lograr resultados
significativamente positivos con tiempos menores de intervencion. Ademés, como
indican los ultimos estudios citados, la tipologia del programa tampoco parece ser una
barrera, debido a que programas basados en sprints o0 sesiones de alta intensidad en
Educacién Fisica logran dichos efectos.

Tanto el grupo control como el grupo experimental mejoraron también, a lo largo del
programa, la capacidad aerdbica, aunque tampoco se mostraron diferencias
significativas entre grupos. No obstante, algunas intervenciones de actividad fisica
intervélica de alta intensidad han logrado mostrar efectos significativamente positivos
sobre la capacidad aerébica (Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, Pollock, et al., 2015;
Lambrick, Kaufmann, et al., 2016). Parece ser que esta tipologia de actividad fisica
puede aportar una mejora igual o superior en capacidad aerdbica respecto a la actividad
fisica continua de menor intensidad (Bond et al., 2017). Sin embargo, del mismo modo
que en el articulo 1, otros estudios tampoco evidenciaron mejoras significativas en esta
variable analizada (Camacho-Cardenosa et al., 2016). Este hecho conduce a la
necesidad de analizar qué otros factores pueden tener un efecto sobre la capacidad
aerobica de los escolares con el objetivo de poder mejorar las futuras investigaciones
basadas en programas de actividad fisica impulsados para la mejora de dicho indicador.
Parece ser que la capacidad aerdbica se asocia con el entorno sociodemogréafico de los
escolares y con la calidad de vida de estos, pudiendo afectar el estado de salud fisico,
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psicolégico y social tanto de los progenitores como del escolar, la participacion en
actividades escolares, el nivel econémico familiar, la autonomia del escolar en el juego,
etc. (Ringdal, Ringdal, Olsen, Mamen, y Fredriksen, 2018). En el articulo 1, algunas de
estas covariables quedaron fuera del anélisis, lo cual pudo influir en los resultados
obtenidos. Otro factor externo al programa escolar y de suma importancia es el tiempo
de actividad fisica de intensidad moderada-vigorosa que los escolares realizan fuera del
programa escolar. Dicha covariable se intentd controlar mediante un cuestionario
autocumplimentado por los participantes del programa, sin embargo, se hubiera
obtenido un resultado méas riguroso al ser analizada mediante acelerometros (Klamm et
al., 2022).

Con relacion a las variables de composicion corporal cabe destacar que ambos grupos
redujeron el indice de masa corporal y el % de grasa, siendo el grupo experimental
quien més disminuyd dichos valores, no obstante, no fueron significativos. Diversas
investigaciones basadas en actividad fisica intervalica de alta intensidad pueden dar luz
a los resultados mostrados en el presente estudio. En primer lugar, recalcar otro
programa, el cual tampoco present6 una reduccion significativa sobre el indice de masa
corporal. Este se desarrolld6 durante 8 semanas, con tres sesiones semanales con una
duracién de 8 a 10 minutos cada una de ellas (Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe,
Pollock, et al., 2015). Sin embargo, Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, y Lubans
(2015) en su revision sistematica y metaanalisis concluyeron en la importancia de la alta
intensidad para mejorar dichos valores, exponiendo diversas investigaciones que
lograban mostrar efectos significativamente positivos mediante sus programas.

Como sefialan Michalsky et al. (2015), existe una fuerte asociacion entre el indice de
masa corporal y el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Este indice,
aunque valioso, solo relaciona el peso con la altura, lo que no permite distinguir si el
peso se debe a un exceso de grasa corporal 0 a la masa muscular y 6sea. Es plausible
que, dado que se ha registrado una mejora en todos los indicadores de fuerza muscular,
especialmente en el tren superior, haya habido un aumento en la masa muscular y 6sea,
lo que podria haber influido en los resultados relativos al indice de masa corporal.

En cuanto al % de grasa, Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, y Lubans (2015) en la
misma revision sistematica y metaanalisis anteriormente citado ayudan a analizar los
resultados obtenidos en el presente estudio. Dichos autores sustentan que es de suma
importancia tener en consideracion la duracién del programa, precisandose que no sea
inferior a las 8 semanas. Afiaden que el tamafio de efecto de un programa de ejercicio
intervalico de alta intensidad sobre la reduccion del % de grasa es medio. Dichas
razones, podrian revelar el porqué no se han logrado cambios significativos en el % de
grasa. No obstante, el programa llevado a cabo en la presente Tesis ha afectado
significativamente a reducir el perimetro de cintura y del indice de cintura/altura de los
escolares participantes. Cabe destacar la importancia de estos efectos ya que unos
valores altos en el perimetro de cintura se correlacionan con el nivel de grasa visceral
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indicando un factor de riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (Ruiz, Espafia-
Romero, et al., 2011).

De este modo, el tipo de ejercicio, duracion, intensidad, etc., podria provocar
variaciones en estos parametros. Ademas, son varios los estudios que han mostrado
cambios sobre dichos indicadores, basandose en intervenciones de actividad fisica
intervalica de alta intensidad (Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, Pollock, et al., 2015;
Weston et al., 2016). Dichos autores lograron mediante una intervencion, la reduccién
significativa del perimetro de cintura frente al grupo control. Delgado-Floody et al.
(2018) consiguieron afiadir a la mejora anteriormente citada, la reduccion también
significativa, del indice cintura/altura mediante una intervencion de actividad fisica
intervélica de alta intensidad en poblacion escolar con sobrepeso y obesidad. Por ende,
la actividad fisica intervalica de intensidad moderada-vigorosa, asi como vigorosa;
parece conseguir la reduccién significativa del perimetro de cintura y del indice de
cintura/altura, tanto en poblacién sana como con sobrepeso u obesidad.

2. Articulo 2

Asi como se abordaba en el inicio de la discusion, la presente Tesis nace de la necesidad
de tratar dos de los principales problemas que, segun el autor y la literatura aportada, se
estiman de méxima necesidad por la mejora del aprendizaje y para salvaguardar a los
escolares de futuros riesgos fisicos, cognitivos y sociales derivados de unos indicadores
alarmantes en materia de condicion fisica, composicion corporal y atencion. Tal como
se ha tratado previamente, con el primer objetivo de la presente Tesis y con la
intervencion llevada a cabo y discutida anteriormente, se logré mejorar de forma
significativa algunos indicadores de salud fisica, referentes tanto a la condicion fisica
como a la composicién corporal.

Habiendo alcanzado el propdésito de disefiar un programa destinado a mejorar de forma
cronica la condicion fisica y la composicion corporal de los estudiantes, la presente
Tesis se centra en abordar el segundo desafio educativo: potenciar la atencion de los
escolares a través de la actividad fisica. De este modo, nace el segundo objetivo de la
Tesis; determinar los efectos cronicos de un programa de ejercicio intervalico de
intensidad moderada-vigorosa, desarrollado en escolares de 11 y 12 afios, sobre la
atencion selectiva y la atencion sostenida.

Asi como presenta la literatura académica, la promocion de la actividad fisica de
intensidad moderada-vigorosa ha demostrado potenciales efectos beneficiosos sobre la
atencion selectiva tanto en adolescentes (Vanhelst et al., 2016) como en escolares (De
Greeff, Bosker, Oosterlaan, Visscher, y Hartman, 2018). En nuestra investigacion, el
programa de ejercicio implementado se ajusté a una intensidad moderada-vigorosa,
dentro del rango del umbral aerdbico, respaldado ampliamente por la evidencia
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cientifica para favorecer la plasticidad sinaptica y la neurogenesis, aspectos que, en
consecuencia, contribuyen a la mejora de la atencion (Alonso, 2017; Hillman et al.,
2008).

Los resultados de nuestro estudio revelaron mejoras en los registros post-intervencion
en ambos grupos experimentales, siendo ligeramente superiores, aunque no de manera
significativa, en el grupo experimental. Segun lo explicado por Esteban-Cornejo,
Cadenas-Sanchez, Contreras-Rodriguez, et al. (2017), niveles méas altos de velocidad-
agilidad y capacidad aerdbica se asocian con diversas estructuras cerebrales corticales y
subcorticales. Esto podria ofrecer una explicacion y, al mismo tiempo, establecer una
conexion con nuestra investigacion, ya que, tal como se presenta en el articulo 1
(Gelabert, Muntaner-Mas, y Palou, 2020), no se observd ninguna relacion en los dos
indicadores de condicion fisica mencionados anteriormente. En consecuencia, este
hallazgo podria explicar la falta de cambios significativos en las variables atencionales,
ya que no se observaron mejoras significativas en las variables de condicién fisica
mencionadas.

Sin embargo, cabe destacar que, Chaddock et al., (2010); Ortega et al., (2017), afiaden
que la fuerza muscular influye significativamente sobre las estructuras subcorticales y
sus volumenes, entre ellas los ganglios basales, relacionados con la atencion (Chaddock,
Erickson, Prakash, Vanpatter, et al., 2010). Asi pues, debido al incremento de fuerza
muscular de forma significativa, gracias al programa implementado (Gelabert et al.,
2020), se cree que el pequefio aumento conseguido en las dos variables de atencion
selectiva analizadas, podria relacionarse con una tendencia a la mejora de estos
indicadores a largo plazo. Sin embargo, se necesitaria también del aumento de los
valores en capacidad aerdbica para poder sentar unas bases mas firmes sobre dicha
hipbtesis, ademas de una reduccion significativa en el indice de masa corporal
(Cadenas-Sanchez et al., 2017).

Ademas, podriamos reflexionar sobre el disefio de la intervencion, concretamente
centrandose en la duracion de las sesiones, del programa en si y el andlisis de los
efectos. Como indica Kubesch et al., (2009) en su investigacion llevada a cabo sobre
jévenes adolescentes, 30 minutos de actividad fisica aerdbica, duracion que coincide
con las del programa llevado a cabo en el presente estudio, son capaces de generar
efectos positivos agudos sobre la atencion selectiva, por ello, se desconoce si nuestro
programa pudo afectar también de forma aguda, ya que solamente se analizaron los
efectos cronicos. Ademas, un estudio publicado por Gallotta et al., (2015), analizé los
efectos cronicos sobre la atencion selectiva en escolares. Este se desarroll6 a lo largo de
5 meses, mediante dos sesiones semanales de una hora cada sesion. Se trabajé mediante
actividades fisicas coordinativas, contando en cada sesion con 30 minutos de actividad
fisica de intensidad moderada-vigorosa. Dicha investigacion si encontrd efectos
positivos, por lo que se piensa que las 7 semanas del programa implementado en la
presente investigacion pudieron no ser suficientes para provocar efectos positivos, ya
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que el tiempo de actividad fisica de intensidad moderada-vigorosa y la tipologia de
actividad fisica son homadlogas al estudio llevado a cabo en el articulo 2.

En cuanto a la atencién sostenida, parece clara la asociacion positiva que mantiene con
la actividad fisica en poblacion adulta (Lugue-Casado, Zabala, Morales, Mateo-March,
y Sanabria, 2013). La misma relacion se mantiene respecto a la capacidad aerdbica
también en adultos (Ciria, Perakakis, Luque-Casado, Morato, y Sanabria, 2017; Luque-
Casado, Perakakis, Hillman, et al., 2016). No obstante, resulta de especial dificultad
poder discutir los resultados de un estudio basado en un programa de ejercicio fisico en
poblacion escolar apoyandose en la literatura cientifica actual, por ser muy reducida.
Los resultados presentados en la presente investigacion muestran unos peores resultados
en namero de aciertos por parte de los dos grupos. El grupo experimental, a diferencia
del grupo control, aumenté el nimero de errores, la distraccion, los errores por
impulsividad y por azar. Estos resultados fueron sorprendentes, ya que no se
corresponden con la evidencia neurocientifica actual, la cual apunta que la actividad
fisica, ademas de favorecer la segregacion del factor neurotréfico derivado del cerebro,
mayormente conocido como Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) (Watts,
Andrews, y Anstey, 2018), ayuda al aumento del flujo sanguineo cerebral y la posterior
mejora en el rendimiento académico (Lambrick, Stoner, Grigg, y Faulkner, 2016;
Stylianou et al., 2016), asi como una mejora de las estructuras cerebrales centradas en
los procesos atencionales gracias a la actividad fisica (Alonso, 2017).

Ademas, un aumento de errores por distraccion, segin Servera y Llabrés (2004),
sefialan la falta de capacidad de concentracion, lo cual se contradice en cierta medida
con el indice de concentracion de la atencidn selectiva, el cual present6d unos resultados
positivos tal como se ha mostrado anteriormente. Es importante enfatizar sobre los
resultados obtenidos despues de realizar el analisis de covarianza en el que se tomaron
las medidas marginales estimadas y se ajustd por diversas covariables. Despues del
ajuste, los valores se invirtieron mostrandose mas favorables al grupo experimental en
todos los indicadores. De ello deriva la suposicion de que, variables sociodemogréaficas
como el nivel de estudios o la ocupacién profesional materna; el tipo de desplazamiento
hacia el centro, el cual presentd diferencias significativas entre grupos y la actividad
fisica de intensidad moderada-vigorosa realizada fuera de la intervencion, pueden tener
una fuerte incidencia sobre la atencion sostenida. Esta Ultima variable, también se
sostiene con dos estudios sobre poblacion escolar y adolescente que muestran la
asociacion positiva entre la participacion deportiva y la atencion sostenida (Ballester,
Huertas, Molina, y Sanabria, 2018; Ballester, Huertas, Yuste, Llorens, y Sanabria,
2015). A su vez, en la revision sistematica realizada por Hajar, Rizal, y Kuan (2019), se
propone la valoracion del efecto que puede tener el sexo, la edad y la motivacion. Del
mismo modo, Wirt et al. (2015) pensé que el control de dichas variables era clave para
realizar su investigacion en escolares y puso en relieve la asociacion significativa entre
el peso corporal y el control inhibitorio, el cual se relaciona con el indicador de
impulsividad de la presente investigacion. Estos datos pueden motivar una explicacion
del porqué el indicador de impulsividad no ha mostrado cambios significativos, ya que
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en la misma intervencion, realizada en el articulo 1, el indice de masa corporal tampoco
lo fue (Gelabert et al., 2020).

Otros estudios transversales en poblacion escolar también han llegado a la conclusion
de una asociacion positiva entre la atencion sostenida y la capacidad aerdbica (Pontifex,
Scudder, Drollette, y Hillman, 2012), asi como con la motricidad (Geertsen et al.,
2016). Dada esta asociacion y considerando que tampoco se observé una mejora en la
capacidad aerdbica con el programa implementado en nuestra investigacion (Gelabert et
al., 2020), esto podria explicar la falta de significatividad en los resultados presentados.

Como se menciond anteriormente, la literatura cientifica en relacion con estudios
experimentales es escasa. Esto se refleja en la revision sistematica llevada a cabo por
Hajar, Rizal, y Kuan (2019), la cual incluye solo cinco estudios basados en poblacién
escolar. De estos, dos se centraron en estudiantes con TDAH y solo uno se baso en un
disefio experimental. Ademas, este Ultimo hace referencia a los efectos agudos de una
intervencion basada en descansos activos de diez minutos, aplicados tres dias a la
semana durante cuatro semanas. Sin embargo, estos descansos activos tampoco fueron
capaces de afectar positivamente a la atencion sostenida (Wilson, Olds, Lushington,
Petkov, y Dollman, 2016).

Otra investigacion experimental, se incluyé en la revision sistematica citada
anteriormente. Esta, trata de conocer en poblacion adolescente los efectos cronicos
sobre la atencidon sostenida, implementando un programa basado en una hora de
actividad fisica aerdbica, 2 veces por semana durante 6 semanas, concluyendo sin
cambios significativamente positivos en la atencion sostenida, pero si en la variable de
memoria a corto plazo. Estos resultados se asemejan a los mostrados en el presente
estudio, asi pues, parece ser que estos programas no son sensibles a los cambios
cronicos sobre la atencidn sostenida. Al mismo tiempo, se desconoce si dicho programa
ha podido causar efectos agudos. Otro motivo que puede resultar de especial
trascendencia en la discusion de los resultados sobre la atencion sostenida, es la
motivacion (Hajar et al., 2019). Cabe la posibilidad de que los resultados hayan
derivado de la incorrecta realizacion de la prueba por falta de motivacién o cansancio
acumulado a lo largo del curso escolar. Esta valoracion podria sustentarse gracias al
sistema de monitorizacién utilizado en cada sesion, el cual registraba las pulsaciones
medias, minimas y maximas. Se pudo observar como las pulsaciones medias
disminuyeron a lo largo de la intervencion (Figura 5), ello puede deberse mas a una
cuestion relacionada con el cansancio acumulado a final de curso que al hecho de la
falta de agrado del programa, dado que recibié una valoracion de 7,6 puntos sobre 10 en
el cuestionario PACES (Moreno et al., 2008). Finalmente, es importante destacar que
ninguno de los estudios muestra resultados negativos en cuestion de atencidn sostenida,
por lo que al menos estos programas son una herramienta positiva para aumentar el
tiempo diario de actividad fisica de los escolares (Wilson et al., 2016) y mejorar
indicadores de condicion fisica y composicion corporal (Gelabert et al., 2020).
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Figura 5. Evolucién de las pulsaciones durante la intervencién.
MIN: Pulsaciones minimas; MAX: Pulsaciones maximas; AVG: Pulsaciones medias.

Cabe destacar que, diversos factores han limitado la investigacion, como la realizacion
de una intervencion de corta duracién y la dificultad en el control de las sesiones de
Educacién Fisica. Por otra parte, el hecho de no utilizarse en este estudio pruebas de
atencion y técnicas clinicas mas avanzadas, como se lleva realizando en otras
investigaciones (Chaddock et al., 2010; Esteban-Cornejo et al., 2017), restringen el
analisis preciso de los efectos de la intervencion realizada sobre posibles cambios
cerebrales.

Hasta donde tenemos conocimiento, los hallazgos de esta investigacion aportan por
primera vez a la literatura cientifica el conocimiento sobre los efectos crénicos de un
programa de ejercicio intervalico de intensidad moderada-vigorosa sobre la atencion
selectiva y sostenida, al mismo tiempo, en escolares de 11 y 12 afios. Ademas, con el
presente estudio se expone un programa de ejercicio que podria ser utilizado como base
de futuras investigaciones, analizdndose los efectos a largo plazo y sobre otras
funciones cognitivas que afectan al rendimiento académico.

3. Articulo 3

Al no originarse cambios significativamente positivos sobre la atencion con la
intervencion anteriormente discutida, surge la necesidad de plantear una nueva
estrategia con el objetivo de dar respuesta a la mejora de la atencion de los escolares. De
este modo la presente Tesis, buscé la implementacion en los centros educativos de una
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nueva estrategia practica y viable para ser implementada y tratar de mejorar la atencion
de los escolares. Por dicho motivo, con la intencidn de dar respuesta a dicha necesidad,
la presente Tesis se plante6 un tercer objetivo, el cual fue analizar los efectos agudos de
los descansos activos sobre la atencion selectiva en escolares.

La hipotesis planteada en este estudio académico sostiene que los descansos activos
(DA) realizados durante la jornada escolar, basados en actividades fisicas intermitentes
de intensidad moderada o vigorosa, tienen un impacto significativamente positivo en la
atencion selectiva de nifios de 10 y 12 afios en comparacion con los periodos de
descanso inactivos. Los resultados obtenidos en nuestra investigacion indican un efecto
positivo significativo del descanso activo de alta intensidad en comparacion con las
otras dos condiciones experimentales en lo que respecta al indice de concentracion de la
atencion selectiva. Ademas, se observé que las nifias presentaron resultados superiores
en el indice de concentracion, sin importar su condicion experimental ni el momento de
la medicion (antes o después de los DA).

Este campo de estudio ya ha despertado interés previamente, como se muestra en la
revision sistematica realizada por Mahar (2011). Esta revision concluye, aunque de
manera cautelosa, en consonancia con los hallazgos de nuestro estudio. Dicho autor
sugiere que después de los descansos activos podria existir una ligera o moderada
mejora en la atencion de los estudiantes. Sin embargo, tanto el autor anteriormente
citado, como revisiones sistematicas mas recientes (Infantes-paniagua et al., 2021,
Pastor-Vicedo, Prieto-Ayuso, Pérez, y Martinez-Martinez, 2021), coinciden en la
importancia de continuar investigando y debatiendo sobre la duracion, la intensidad y el
tipo de descanso mas propicio para generar efectos positivos en la atencion selectiva.

Como indican las investigaciones mas recientes en el campo de la neurociencia, la
actividad fisica ejerce un impacto positivo en el cerebro a través de diversos
mecanismos. Esto incluye el aumento del suministro de oxigeno y glucosa al cerebro,
una mayor actividad cerebral y la liberacion de neurotransmisores y BDNF (Doherty y
Forés, 2019).

Sin embargo, aunque se ha investigado ampliamente este tema, aun no existe evidencia
cientifica concluyente que determine qué tipo especifico de actividad fisica beneficia
mas la cognicién. Parece ser que las actividades de baja a moderada intensidad no
tienen un impacto significativo en la mejora cognitiva (Van den Berg et al., 2016). En
contraste, actividades de intensidad moderada y moderada-vigorosa parecen tener un
efecto positivo en la atencion (Gallotta et al., 2012; Vanhelst et al., 2016), ya que
influyen en la plasticidad sinaptica, la neurogénesis y los ganglios basales, todo ello
relacionado con el control de la atencion (Chaddock et al., 2010; Hillman et al., 2008).
Ademas, la realizacién de actividades fisicas intervalicas de alta intensidad podria tener
un efecto significativamente positivo en la atencion (Hsieh et al., 2021).
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No se debe descartar la influencia de ejercicios de fuerza muscular, ya que el sistema
musculo-esquelético se ha identificado como un 6rgano secretor que podria ejercer
efectos endocrinos especificos en el funcionamiento cerebral (Ortega et al., 2017;
Pedersen y Febbraio, 2012) también ha sefialado que la fuerza muscular tiene un
impacto significativo en las estructuras subcorticales, incluyendo los ganglios basales,
que estan relacionados con la atencion (Chaddock et al., 2010). Ademas, parece que la
actividad fisica antes de las actividades académicas puede beneficiar el desarrollo
cognitivo de los estudiantes (Duncany y Johnson, 2014; Stylianou et al., 2016).

Segun nuestros hallazgos, la actividad fisica de alta intensidad parece ser la mas efectiva
para mejorar la atencion, de forma aguda, en comparacion con los descansos pasivos o
los descansos activos basados en la fuerza muscular con una intensidad moderada. Esta
conclusion coincide con la revision sistematica de Pastor-Vicedo et al. (2021), que
encontré mayores beneficios en los descansos activos de alta intensidad de entre 5y 10
minutos en comparacion con 30 minutos de intensidad moderada. Esto sugiere que la
actividad fisica de alta intensidad puede generar cambios cognitivos similares o incluso
mayores que la actividad fisica de mayor duracion, pero menor intensidad. En una
investigacion similar a la nuestra, Ma et al. (2015) implementaron un descanso activo
basado en actividad fisica intervalica de alta intensidad en escolares de 9 a 11 afios
encontrando mejoras en la atencion selectiva con solo 4 minutos de actividad fisica,
distribuidos en 8 series de 20 segundos de actividad y 10 segundos de descanso entre
series. Otra investigacion que utilizé un descanso activo de alta intensidad también
obtuvo una mejora significativa en la atencion selectiva en el grupo experimental en
comparacion con el grupo de control después de un programa de 12 minutos de carrera,
lo que sugiere la importancia de la intensidad en la respuesta positiva sobre la atencion
(Niemann et al., 2013).

Otro estudio relevante en este contexto fue llevado a cabo por Janssen et al. (2014) y se
centro en analizar los efectos inmediatos de los descansos escolares entre materias en la
atencion selectiva, con la participacion de 123 estudiantes de 10 y 11 afios. En este
estudio, los participantes se distribuyeron en cuatro grupos experimentales. Uno de
estos actué como control y no realiz6 ningin tipo de descanso, continuando con la
rutina lectiva. Los otros tres grupos experimentales llevaron a cabo diferentes tipos de
descansos: uno consistia en un descanso pasivo que implicaba escuchar un cuento, otro
se basaba en actividad fisica de intensidad moderada (como caminar, trotar, pases de
balén y regate de baldn), y el Gltimo en actividad fisica de alta intensidad (como correr,
saltar con cuerda y carreras de relevos). Todos los grupos realizaron su respectiva
condicion experimental durante 15 minutos sin interrupciones. Los resultados de este
estudio indicaron que los tres tipos de descansos mejoraron significativamente la
atencion selectiva en comparacion con el grupo control. Ademas, se observo que el
grupo que realizd actividad fisica de intensidad moderada mostré una mejora mayor en
comparacion con el grupo de descanso pasivo y el grupo de alta intensidad, lo que
contrasta con los hallazgos de nuestra investigacion. Esta discrepancia podria atribuirse
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a las diferencias en el tipo de actividad fisica entre los dos estudios, la duracion del
descanso o el enfoque en la actividad intervalica. También es importante destacar que
Janssen et al. (2014) registraron los niveles de intensidad mediante acelerometros, a
diferencia de nuestra investigacion, que utiliz6 pulsémetros. A pesar de estas
diferencias, ambos estudios coinciden en que la actividad fisica durante los descansos
tiene un efecto agudo positivo sobre la atencion selectiva.

En cuanto a la fuerza muscular, solo se ha encontrado un estudio que analizo sus efectos
sobre la atencidn selectiva en el contexto de los descansos activos (van den Berg et al.,
2016). Este estudio involucr6 a 195 escolares de entre 10 y 13 afios, distribuidos en tres
condiciones experimentales diferentes (ejercicio aerdbico, coordinacién y fuerza), todas
incluyendo 10 minutos de actividad fisica de intensidad moderada. Sin embargo, este
estudio no encontr6 mejoras significativas en la atencion selectiva en ninguna de las
condiciones experimentales. Los autores llegaron a la misma conclusion que nuestros
resultados, es decir, que un descanso activo de 10 minutos de intensidad moderada
basado en ejercicios de fuerza no tiene un efecto significativamente favorable en la
atencion selectiva.

Si bien nuestra investigacion comparo tres condiciones experimentales de 10 minutos de
duracién cada una, es importante considerar la relacion entre la intensidad de los
descansos activos y dicha duracion. Los resultados presentados sugieren que un solo
descanso activo de alta intensidad mejora significativamente la atencion sobre un
descanso activo de intensidad moderada. En este sentido, un estudio realizado por
Altenburg, Chinapaw y Singh (2016) llegd a una conclusion similar, al encontrar que un
descanso activo de intensidad moderada de 20 minutos durante el dia escolar no mejord
significativamente la atencion selectiva de los estudiantes, mientras que realizar el
mismo descanso dos veces durante el dia si tuvo un efecto positivo. Estos resultados, en
conjunto con los de nuestra investigacion, sugieren que un solo descanso activo de alta
intensidad puede ser mas beneficioso que un descanso activo de intensidad moderada, y
que, si se opta por un descanso activo de intensidad moderada, su duracion debe
duplicarse, como se menciona en esta investigacion.

Ademas de la intensidad y la duracién de los descansos activos es importante considerar
el compromiso cognitivo durante el descanso como un posible factor que pueda influir
en los resultados. Esta variable no se tuvo en cuenta en los dos grupos que realizaron
descansos activos en nuestra investigacién, pero si estuvo presente en el grupo de
descanso pasivo debido a la lectura que realizaron. Schmidt et al. (2016) llevaron a cabo
un estudio para analizar el efecto combinado de la actividad fisica y el compromiso
cognitivo, estableciendo cuatro grupos con condiciones diversas. Este estudio concluyé
que las mejoras en la atencién selectiva se derivaban principalmente de los ejercicios
cognitivos y no de la actividad fisica durante los descansos activos, que, segin se
entiende por la explicacidén proporcionada, se realizd a una intensidad moderada o de
baja a moderada durante 10 minutos. Estos resultados contrastan con los de nuestra
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investigacion, que muestra que un descanso pasivo con compromiso cognitivo no tuvo
efectos tan positivos como un descanso activo de alta intensidad sin compromiso
cognitivo. Sin embargo, es importante destacar que nuestros resultados indicaron que un
descanso pasivo con compromiso cognitivo tuvo efectos similares a un descanso activo
de intensidad moderada sin compromiso cognitivo. Esto podria sugerir un aumento
gradual en la mejora de la atencion a medida que aumenta la intensidad de la actividad
fisica. Presentandose solo cambios significativamente positivos al situarse en
intensidades altas.

A pesar de la falta de evidencia clara en cuanto a los DA, este estudio se esfuerza por
aportar nuevos resultados a través de una metodologia que incluye tres condiciones
experimentales distintas. El objetivo principal fue determinar qué tipo de descanso y a
qué nivel de intensidad pueden ofrecer los mayores beneficios sobre la atencion
selectiva. Sin embargo, es importante sefialar algunas limitaciones de esta investigacion,
como el tamafio reducido de la muestra, la ausencia de un grupo control que mantuviera
la actividad académica sin ningun descanso, la disparidad de edades en los grupos
experimentales, la falta de cegamiento del evaluador en relacion a las condiciones
experimentales y las diferencias no solo en el tipo de actividad fisica sino también en el
componente cognitivo entre los grupos experimentales.

Un aspecto relevante que deberia considerarse en futuras investigaciones, respaldado
por Janssen et al. (2014) y respaldado por los hallazgos de este estudio, seria la
influencia de la motivacién de los estudiantes ante los descansos activos propuestos, ya
que este factor podria tener un impacto significativo en los resultados. También se
sugiere que se realicen nuevos estudios que comparen los efectos en la atencion
selectiva de dos o mas descansos activos de ejercicio de intensidad moderada con un
solo descanso de alta intensidad en una misma jornada escolar. De esta manera, se
podria determinar si la implementacion de multiples descansos activos de alta
intensidad produce una mejora superior en la atencion selectiva en comparacién con un
solo descanso de esa intensidad.

A pesar de las limitaciones mencionadas, nuestros resultados sugieren que los descansos
activos son una herramienta viable y efectiva que puede aplicarse en entornos
educativos con el proposito de mejorar la atencion selectiva de los estudiantes y reducir
el comportamiento sedentario en las escuelas. Como indican investigaciones previas, los
descansos activos también pueden tener un impacto positivo en el comportamiento, el
tiempo dedicado a las tareas académicas y la asociacién negativa con la falta de
esfuerzo. Ademas, contribuyen al cumplimiento del 10% del tiempo diario de actividad
fisica de intensidad moderada a vigorosa recomendado para los estudiantes (Masini et
al., 2020; Stewart et al., 2019; Suarez-Manzano et al., 2018). También se ha demostrado
que los descansos activos pueden implementarse antes de los exdmenes sin afectar
negativamente al rendimiento académico (Mavilidi, Ouwehand, Riley, Chandler y Paas,
2020). En ultima instancia, es importante destacar que los descansos activos son una
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herramienta valiosa que permite incorporar conceptos académicos, y los docentes
pueden aprender a aplicarlos con poco tiempo de formacion (Mahar, 2011).

4. Perspectivas de futuro

La presente Tesis se planteaba con el objetivo de encontrar programas o estrategias que
afrontaran la doble preocupacién latente en los centros educativos, por un lado, los
valores en condicidn fisica y composicion corporal de los escolares y la atencion en el
aula de estos. Las estrategias y programas plasmados a lo largo de esta Tesis no
consiguen abordar y mejorar de una sola vez la doble problematica, no obstante, si que
logran en su conjunto, plasmar dos soluciones précticas y viables para ser
implementadas en los centros educativos y asi trabajar en la mejora de la condicion
fisica y la composicion corporal y también sobre la atencion de los escolares.

No obstante, asi como se ha discutido anteriormente, para la mejora de la condicién
fisica y la composicion corporal, se propone a los centros escolares la aplicaciéon del
programa de ejercicio intervalico con tres sesiones semanales antes de la actividad
académica. Ademds, asi como se menciona en dicha discusion, parece ser que la
actividad fisica de alta intensidad hubiera podido repercutir en unos mayores beneficios
en un mayor numero de variables analizadas respecto a la condicién fisica y a la
composicion corporal, que una intensidad moderada-vigorosa como se desarrolla en el
programa, debido a la basqueda de la mejora, también, de la atencion de los escolares.
De tal modo, a partir del programa propuesto y de la discusion de los resultados, se
proponen dos opciones de aplicacion en los centros escolares y también se plantea, asi
como se mencionaba anteriormente, para futuras investigaciones. Una primera opcién,
enfocada a la mejora de la condicion fisica y la composicion corporal, seria el aumento
de la intensidad del programa, pasando a desarrollarse a una intensidad vigorosa; de este
modo deberia analizarse si, asi como se hipotetiza en la discusion del primer articulo de
la Tesis, se consigue una mejora significativa en un mayor namero de indicadores. Una
segunda opcidn, seria no descartar el potencial que podria tener dicho programa para la
mejora de la atencidn selectiva y sostenida de forma cronica, no obstante, asi como se
discute en el segundo articulo de la Tesis y al solo mostrarse una tendencia positiva,
deberian analizarse los efectos cronicos de dicho programa con una implementacion de
mayor duracion.

Sin embargo, al no haberse logrado la mejora de la atencién de una forma crénica
mediante el programa, la presente Tesis buscd una nueva estrategia para afrontar y
abordar la segunda problematica escolar. De este modo, esta Tesis propone como una
estrategia viable y practica para ser implementada en los centros educativos, los
descansos activos basados en actividad fisica intervalica de alta intensidad, suponiendo
un tiempo de 10 minutos, a lo largo de los cuales se involucre todo el cuerpo,
suficientes, para lograr efectos agudos significativos a favor de la atencion selectiva. No
obstante, mediante esta estrategia podrian analizarse, después de su implementacion
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como programa, los efectos cronicos sobre la atencion selectiva y extenderla a la
atencion sostenida. Pudiendo analizar al mismo tiempo si este tipo de programa seria
capaz de afectar a la cognicion y a los indicadores de salud fisica también abordados en
la presente Tesis.
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CONCLUSIONES




Conclusiones

1. Un programa de actividad fisica intervalica de intensidad moderada-vigorosa
desarrollado durante siete semanas en escolares, con tres sesiones semanales
tiene efectos positivos en indicadores de condicién fisica (mejora de la fuerza
isométrica del tren superior) y de composicién corporal (reduccion del perimetro
de cintura y del indice cintura/altura).

2. Un programa de actividad fisica intervalica de intensidad moderada-vigorosa
desarrollado durante siete semanas en escolares, con tres sesiones semanales, no
tuvieron efectos sobre la atencion selectiva y sostenida.

3. Un descanso activo basado en actividad fisica intervélica de alta intensidad,
llevado a cabo durante la jornada escolar en escolares, muestra efectos agudos
en la mejora significativa de la atencidén selectiva en comparacion con un
descanso activo basado en actividad fisica intervéalica de intensidad moderada y
con un descanso pasivo con compromiso cognitivo.
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