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Resumen

Tradicionalmente, la educacién ha tendido a compartimentar el pensamiento abs-
tracto, la emocion y la actividad fisica. Sin embargo, la evidencia neurocientifica
sugiere que estos tres elementos estan estrechamente vinculados con el pro-
ceso de aprendizaje. En la “Introduccion” de este articulo se repasa el contexto
actual: cémo la tradicional clase magistral relega a los estudiantes a un papel
pasivo y sedentario que impide el movimiento fisico; cémo en los colegios se van
reduciendo las horas de recreo y suprimiendo las clases de educacién fisica o
aquellas asignaturas que involucran todo el cuerpo (teatro, musica, actividades
al aire libre), con lo cual se limita atin mas la presencia de la actividad fisica en el
entorno de aprendizaje. La evidencia neurocientifica sugiere que el sedentarismo
no solo tiene un impacto nocivo en el bienestar fisico, sino también en la salud
cerebral. El ser humano esta disefiado para moverse, para interrelacionarse con
su medioambiente, con el movimiento: la actividad fisica es un factor clave que
contribuye al funcionamiento saludable del cerebro. En la seccién 2, “Aportes
de la investigacion neurocientifica”, las autoras presentan y analizan diversos
estudios y metaanalisis que destacan la asociacién positiva entre la actividad
fisica y la cogniciéon en estudiantes de Educacién Primaria y Secundaria. En es-
tas investigaciones examinan este vinculo en tres niveles: el incremento de la
vascularizacién (que incrementa el oxigeno y la glucosa en el cerebro); la libera-
cién de neurotransmisores y el factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF
en sus siglas en inglés) que favorecen la neurogénesis, la memoria, la atencion
y la motivacion; y el desarrollo de circuitos neurales complejos relacionados con
el movimiento y su interconexion con las funciones ejecutivas del cerebro. En la
seccion 3, “Discusién”, se repasan las limitaciones y las aplicaciones de la evi-
dencia examinada. El articulo concluye con unas recomendaciones para que los
docentes puedan integrar la actividad fisica en el aula o en el entorno de apren-
dizaje. Teniendo en cuenta esta evidencia y la realidad educacional actual, que
generalmente considera al aprendizaje como una actividad abstracta, divorciada
de nuestra corporalidad, las autoras argumentan la necesidad de incorporar la
actividad fisica al entorno de aprendizaje.

Abstract

Traditional education has tended to compartmentalize abstract thought, emo-
tion, and physical activity. However, neuroscientific evidence suggests that these
are closely interlinked in the learning process. This article, in the Introduction,
provides an overview of the current context: the traditional lecture-style lesson
relegates students to a passive and sedentary role, precluding physical move-
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ment; at schools recess hours are being reduced and physical education classes,
dropped - as are subjects that involve the whole body (theater, music, outdoor
activity) thus further limiting the scope for physical movement within the learning
milieu. Neuroscientific evidence suggests that sedentarism impacts negatively
on brain health, and not only physical well-being. Humans are designed to be
on the move, to interact with their environment through movement: physical ac-
tivity is a key factor for healthy brain function. In section 2, Contributions from
Neuroscience Research, the authors present and analyze evidence from diverse
studies and meta-analyses highlighting the positive association between physical
activity and cognition in primary and secondary school students. Based on this
research, the authors examine the link physical activity-cognition at three levels:
increased vascularization increases oxygen and glucose to the brain; the release
of neurotransmitters and Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF) which favor
neurogenesis, memory, attention and motivation; and the development of com-
plex movement-related neural circuits and their interconnection with the executive
brain functions. In section 3, Discussion, the article explores the limitations and
applications of the evidence examined. The article concludes with some recom-
mendations for educators integrate physical activity into their classrooms and/
or learning contexts. Based on this evidence and given the current educational
reality which generally approaches learning as an abstract activity divorced from
our corporality, the authors argue for the need to incorporate physical activity into
the learning context.

Palabras clave: actividad fisica, neuroeducacion, BDNF, ejercicio, neurotransmiso-

res, estado fisico, neurociencia

Introduccion

Los neurocientificos Immordino-Yang y Damasio’,
en su articulo “We feel, therefore we learn” (2007),
aluden a una necesidad de cambio de paradigma en
la educacion, desde Descartes: “Pienso, luego exis-
to” —que supone un enaltecimiento de lo racional y
el pensamiento abstracto— al paradigma que reco-
noce los componentes sociales y emocionales de
la cognicion. En todas las aulas del ambito mundial
estamos presenciando el creciente reconocimiento
de la necesidad de incorporar el aprendizaje socioe-
mocional a la praxis docente; aprendizaje basado en
una concepcion mas amplia del aprendiz como “una
persona integral”, un ser social con emociones. Sien
el quehacer docente, se empieza areconocer el lugar
de las emociones en el aprendizaje, posiblemente el
proximo desafio para los educadores serd el recono-
cimiento del cuerpo como elemento clave en el de-
sarrollo y procesamiento cognitivo. La ensefianza y
aprendizaje no pueden enfocarse exclusivamente en

el cerebro —en la exclusidn del cuerpo-. La tradicio-
nal clase magistral relega al estudiante a un rol pasi-
vo y sedentario, y descarta el movimiento fisico. La
tendencia actual en las escuelas es reducir el tiempo
asignado para la actividad fisica, se prioriza un enfo-
que en las asignaturas académicas y un énfasis en
las pruebas estandarizadas, de manera que se exa-
cerba el sedentarismo en nifios/as de edad escolar?.
Un informe de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) en 2018 establecio que en 2016 un 18,4% de
nifios/as y adolescentes (entre 5y 19 afios), o uno
de cada cinco, sufrian sobrepeso u obesidad —diez
veces mas que en las ultimas cuatro décadas-3.
Ademas, la estadistica de la OMS de 2016 revela
que 81% de los adolescentes de edad escolar (11-17
afios) no realizaban suficiente actividad fisica®*. Evi-
dentemente, ello tiene mayores implicaciones para
la salud fisica, asi como un impacto en la cognicién
y el rendimiento académico.

La evidencia neurocientifica sugiere que el seden-
tarismo no solo entorpece el aprendizaje, sino que va
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en contra del modo en que la anatomia y el cerebro
humano han ido evolucionando: desde la perspectiva
de la neurobiologia evolutiva, autores como Bramble
y Lieberman?®, Lieberman® y Raichlen y Polk’ propo-
nen que correr y caminar largas distancias moldea-
ron la anatomiay el tamafio cerebral del ser humano.
Vorkapic-Ferreira et al.? plantean que, segun esta hi-
potesis de evolucidn por carreras en largas distan-
cias, el movimiento desempeiié un rol crucial en el
desarrollo de rasgos anatomicos humanos, de ma-
nera que esculpié y estructuro el cerebro. Proponen
que, el cuerpo humano -incluido el cerebro— ha evo-
lucionado para resistir periodos extendidos de es-
trés cardiovascular. Explican, ademas, que diversos
estudios han demostrado que el ejercicio aerébico
aumenta la proliferacién neuronal —sintesis de facto-
res neurotréficos (como BDNF), gliogénesis, sinapto-
génesis— y reduce lainflamacién sistematica. Todos
estos efectos tienen un impacto significativo en la
mejora de la salud mental, reducen el deterioro de la
materia gris que se produce con el envejecimiento y
mejoran las funciones cognitivas®. Estamos disefia-
dos para movernos, nos interrelacionamos con nues-
tro medio a través del movimiento: la actividad fisica
es el fundamento del funcionamiento cerebral, tal
como afirma Llinas®, Ratey y Hagerman'y Wolpert'.
Observan Diamond?y Rosenbaum™ que los mismos
sistemas o los que se solapan sustancialmente son
claves tanto para las funciones cognitivas como mo-
toras. “El cerebro no reconoce la misma aguda divi-
sién entre funcion cognitiva y motora (o entre funcio-
namiento cognitivo y emocional, o funcionamiento
social y emocional, etc.) que nosotros imponemos
con nuestro pensamiento” [traduccién de la autora].

Durante la dltima década, la investigacién neuro-
cientifica ha mostrado evidencia significativa de que
la actividad fisica y la cognicién estan favorablemen-
te entrelazados™'*?!. Actualmente, numerosos estu-
dios sefialan los beneficios de amplio espectro de la
actividad fisica para la cognicién: cambios neurofi-
sioldgicos y neuroquimicos que mejoran el funcio-
namiento cerebral, modifican la estructura cerebral,
aportan mayor bienestar y mejoran el aprendizaje.
Sin embargo, algunos estudios han obtenido resul-
tados mixtos que sefialan una relacién entre activi-
dad fisica y cognicién neutra, insignificante o nega-
tiva. Asi, los investigadores animan al refinamiento
de los parametros de la investigacién y a un mayor
rigor metodoldgico para poder identificar variables

contextuales implicadas (rango etario de los sujetos,
intensidad, duracién o tipo de actividad fisica, etc.)?.
Globalmente, sin embargo, los educadores tienen
por delante el desafio de explorar cémo implementar
este conocimiento de la asociacion favorable entre
actividad fisica y cognicién para mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Aportes de la neurociencia

:De qué forma favorece la actividad fisica a la cog-
nicion? Mediante el incremento en el volumen de
sangre que riega el cerebro (vascularizacién), la
liberacion de neuroquimicos, y los circuitos neuro-
nales. A continuacion, y citando una seleccién de
estudios de investigacion, se examina cada uno de
estos elementos. En primer lugar, el cerebro humano
representa solo un 2% de la masa corporal, pero re-
quiere el 20% de la energia que consumimos?:. Con
la actividad fisica, se acrecienta el flujo sanguineo
(vascularizacion), que a su vez hace aumentar el oxi-
genoy genera los nutrientes que llegan al cerebro, lo
cual fomenta la actividad cerebral®*?*. Si, en el aula,
el docente simplemente pide a sus estudiantes que
se pongan de pie y se estiren, el cerebro recibe un
7% mas oxigeno?. Entonces, si el docente incorpora
actividades de movimiento a su planificacién de la
clase o intercala breves pausas de movimiento, se
estad fomentando la actividad cerebral.

Hay numerosos estudios al respecto. Para citar
algunos: una investigacion con estudiantes de entre
9 y 11 afios mostré que con pausas de actividad fi-
sica con una duracién de 4 minutos durante la clase
se mejoro la atencion selectiva?. Otro estudio revelo
gue una pausa de 10 minutos diarios para realizar
movimientos (“energizantes”) en clase mejoré la
atencién y la concentracién en el trabajo, sobre todo
en estudiantes que habitualmente mostraban dificul-
tades para concentrarse en el trabajo?. En un estudio
sobre la cognicion corporizada, estudiantes universi-
tarios de fisica que participaron en un experimento
sobre las mecanicas de las fuerzas del movimiento
de una rueda de bicicleta revelaron mayor activacién
de regiones sensoriomotoras durante el aprendizaje
y la memorizacion, de modo que lograron resultados
notablemente mejores que sus pares sedentarios en
una prueba sobre la tematica?. Estos circuitos sen-
soriomotores afiaden detalle y significado cinético a
su proceso de pensamiento®’33, Diamond™ hace la
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analogia de conducir un automavil: ;Cuando recuer-
das mejor la ruta: cuando conduces tu el coche o
cuando vas de pasajero? Claramente, cuando los es-
tudiantes tienen un rol activo y multisensorial en su
aprendizaje que llega a regiones cerebrales adicio-
nales se fomenta el aprendizaje. La actividad fisica
se puede incorporar en el aula o durante la jornada
escolar. Castelli et al.”, en un metaanalisis, explican
cémo con la incorporacién de actividad fisica en el
aula se alcanzan mejores resultados en pruebas y
resultados académicos?®**. Castelli" afirma también
que la incorporacion de actividad fisica vigorosa a
la jornada escolar (rutinas de baile, juegos de correr,
clases de educacion fisica) mejord la memoria, la
concentracion y el rendimiento académico®¢°,

La actividad fisica provoca la liberacion de neuro-
quimicos que favorecen el aprendizaje y la memoria.
Estos neurotransmisores incluyen dopamina, aso-
ciada con la motivacién, el enfoque y el aprendizaje;
serotonina, que mejora el estado animico, y norepin-
efrina, que mejora la atencion, la percepcién y la mo-
tivaciéon®. El bienestar emocional es crucial para el
aprendizaje. Cuando la amigdala del “sistema emo-
cional” o “sistema limbico” del cerebro detecta esta-
dos emocionales como el estrés, el miedo o la rabia,
se inunda con niveles excesivos de norepinefrina y
dopamina, y se “congela” en el llamado “secuestro
de la amigdala™, por lo que impide el procesamiento
de informacién nueva en la formacién de memoria
en el hipocampo; en otras palabras, impide el apren-
dizaje*?. La corteza prefrontal, donde se concentran
las funciones cognitivas superiores (las funciones
ejecutivas), es también extremadamente vulnerable
a la liberaciéon de norepinefrina y cortisol, inducida
por el estrés y que lleva a la disfuncién prefrontal**44,
Como observan Lavados* y Mora*, aprendemos lo
que amamos: las emociones positivas abren camino
para el aprendizaje. O, parafraseando a Amanda Cés-
pedes*, para el aprendizaje efectivo necesitamos
aprendizaje afectivo. Efectivamente, los estados
emocionales negativos que experimentan los estu-
diantes interfieren en el aprendizaje. Y, al contrario,
si el profesor es consciente del estado animico de
sus estudiantes y trabaja para cultivar en el aula un
entorno positivo y seguro en términos socioemocio-
nales, se realzan el aprendizaje y la memoria™. Por
lo tanto, cuando los docentes incorporan actividad
fisica al proceso de aprendizaje, con la consecuen-
te liberacion de los neurotransmisores explicados

arriba, estan fomentando potencialmente estados
animicos positivos, reducen el estrés y favorecen el
aprendizaje y la memoria“®*#s,

Ademas, dado que las actividades de movimiento
normalmente incluyen interaccién y contacto visual,
se estimula el “cerebro social”, de modo que provoca
la activacion de las neuronas espejo, que favorecen
la empatia; la liberacién de endorfinas que proporcio-
nan una sensacion de bienestar; el neurotransmisor
de la vinculacién social, la oxitocina, y neurotrans-
misores motivacionales como la dopamina“#. Dia-
mond y Ling*® enfatizan que nuestro bienestar emo-
cional, social y fisico impactan fuertemente sobre la
cognicién. Explican cédmo las funciones ejecutivas
son las primeras en sufrir si el individuo se siente es-
tresado, triste, solo, en mal estado fisico, o con falta
de suefio®. El ejercicio fisico combate estos esta-
dos dafiinos, pues facilita las funciones cognitivas
superiores®’* y mejora el suefio®%. Gould*’” sefiala
el doble impacto de la actividad fisica: reduce el es-
trés y las consecuencias negativas que tiene para el
funcionamiento cerebral, mientras que favorece la
neurogénesis y el rendimiento cerebral.

Dado que los estudiantes estan habitualmente ex-
puestos al estrés (las exigencias de pruebas, plazos
limite, etc.), la actividad fisica puede tener un rol de
reductor del mismo, que consecuentemente mejo-
ra la capacidad del cerebro para el procesamiento
cognitivo®. Las investigaciones también resaltan la
importancia de que las actividades de movimiento
sean voluntarias y se realicen con alegria (la actitud
del estudiante hacia la actividad importa): Cuando
la actividad fisica es colaborativa, no amenazante, y
divertida (versus obligacion aburrida), se aumenta la
funcién cerebral®®. Ratey y Hagerman'® presentan el
estudio de caso de una escuela secundaria estadou-
nidense que integraba en la jornada escolar sesiones
de educacién fisica que eran motivacionales, diver-
tidas y no competitivas. Cuando la escuela tomé la
prueba internacional de estandares, Trends in Inter-
national Mathematics and Science Study (TIMSS), al-
canzé el primer lugar en el mundo en cienciay el sex-
to lugar mundial en matematica. El ranking promedio
de Estados Unidos es el lugar 18 o0 19. Aunque estos
datos parecen alentadores, cabe mencionar que este
caso fue un cambio en la escuela, un cambio en la
politica sobre actividad fisica, no un experimento diri-
gido por un equipo de investigacion. Asi, esta eviden-
cia, aunque potencialmente positiva, se debe tomar
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con cautela; habria que realizar estudios rigurosos
de seguimiento para poder reducir las variables en
juegoy aclarar la interpretacion de estos resultados.
El impacto favorable del ejercicio fisico volunta-
rio sobre el tamafio y funcién del hipocampo (region
asociada con el aprendizaje) en roedores ha sido
ampliamente estudiado®®**°. El ejercicio aerodbico
voluntario es un gatillo excelente del factor neuro-
tréfico derivado del cerebro (BDNF, sus siglas en
inglés), que estimula el crecimiento de nuevas neu-
ronas (neurogénesis), las nuevas conexiones entre
neuronas (sinaptogénesis) y la proteccién de circui-
tos neuronales existentes en el hipocampo*?6%¢', En
adultos mayores, la liberacién de BDNF contrarresta
el encogimiento hipocampal® —un campo de inves-
tigacion pujante, pero que queda fuera del alcance
de este articulo—. Es notable que la actividad fisica
causa estos cambios estructurales, particularmente
en la parte del cerebro donde ocurre el aprendizaje,
y no en las regiones sensoriales ni motoras. Ratey™
explica que tiene sentido evolutivo: “La razén por la
que necesitamos una capacidad de aprender es para
ayudarnos a encontrar, obtener y almacenar comida.
Necesitamos comida para aprender y necesitamos
el aprendizaje para encontrar la fuente del combus-
tible” [traduccion de la autora]. Como plantean Goé-
mez-Pinilla et al.®?, estos hallazgos sugieren que el
BDNF es parte de un mecanismo central a través del
cual la actividad fisica se integra con elementos de
metabolismo de energia para impactar en elementos
de la funcién hipocampal. Efectivamente, la activi-
dad fisica hace crecer el cerebro con la liberacion de
BDNF y el aumento de tamafio del hipocampo.
Consideremos algunos de estos cambios estruc-
turales: la investigacién revela que los individuos que
practican ejercicio fisico tienen mayor masa corti-
cal®. Los nifios que son mas activos tienen mayor
volumen de materia gris y blanca. El hipocampo, re-
gién cerebral donde los aprendizajes se convierten
en memoria, es mayor en nifios/as que tienen mejor
estado fisico; también son mayores los ganglios ba-
sales, estructuras cerebrales asociadas al aprendi-
zaje'®%, Los nifios de ese estudio mostraron mejor
rendimiento académico en tareas relacionadas con
las funciones ejecutivas y la memoria asociativa™.
Chaddock-Heyman et al.? muestran evidencias de
que los nifios mas activos experimentan cambios
en su materia blanca (cuerpo calloso), que integra
informacién cognitiva, motora y sensorial entre el he-

misferio derecho e izquierdo. Los individuos en me-
jor estado fisico muestran diferencias en la estruc-
tura y funcion cerebrales™™. Respecto a la funcién
cerebral, los estudios sefialan mayor conectividad
entre hipocampo, regién prefrontal y cingulado?. Los
resultados académicos o el desempefio cognitivo
muestran mejoras relacionadas con la actividad fi-
Sica18_20'35'37'65.

Un estudio longitudinal de Lépez-Vicente®® (el pri-
mero de este tipo) siguid a 1.400 nifios y nifias desde
la edad de 6 afios hasta la adolescencia. Las conclu-
siones indicaron que los sujetos con menores nive-
les de actividad fisica a la edad de 6 afios mostraron
resultados significativamente peores en pruebas de
memoria cuando eran adolescentes, en comparacion
a sus pares que tenian mejor estado fisico. Este da-
to parece sugerir que niveles mas altos de actividad
fisica durante los afios de desarrollo del nifio tienen
beneficios cognitivos a largo plazo. Los estudios de
investigacion de Hillman et al.”” muestran que nifios/
as con mayor nivel de fitness aerébico mostraron
mejor funcién neurocognitiva, evidenciada en nive-
les mayores de atenciéon y memoria de trabajo, asi
como larapidez de respuesta en pruebas cognitivas.
El metaanalisis de Sibley y Etnier® evidencia que la
actividad fisica mejora las capacidades perceptua-
les, Cl, desempefio, pruebas verbales, pruebas de
matematica, entre otros. En los estudios citados an-
teriormente, es importante destacar que no se debe
suponer la causalidad entre las variables, como el
nivel de fitness y las distintas funciones cerebrales
medidas. Estos resultados sefialan una relacion fa-
vorable, pero los matices de esa relacién y de otras
variables merecen mayor investigacion.

La investigacién neurocientifica esta desvelan-
do una mayor interconectividad entre las regiones
cerebrales que antes se imaginaba: por ejemplo,
las funciones ejecutivas (la inhibicién y control de
la interferencia, flexibilidad cognitiva, memoria de
trabajo)®® asociadas con la corteza prefrontal estan
estrechamente vinculadas con otras multiples regio-
nes; por ejemplo, las dreas asociadas con la emocion
y el movimiento fisico’?". La investigacion revela que
el cerebelo, que hasta hace muy poco se relacionaba
solo con las funciones motoras, esta también vincu-
lado con el pensamiento, la atencidn, las emociones
y las destrezas sociales™. El cerebelo desempefia un
rol activo en las funciones cognitivas, no solo en las
motoras. La percepcion de que el desarrollo motory
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el cognitivo estén separados ya no convence, a la luz
de esta evidencia. De hecho, tanto con la actividad
fisica como con el procesamiento del pensamiento
hay una coactivacién del cerebelo y la corteza pre-
frontal. El dafio al cerebelo impacta sobre el proce-
samiento cognitivo y el dafio a la corteza prefrontal
impacta sobre las funciones motoras™. Los circuitos
cerebrales involucrados en el movimiento fisico no
son completamente distintos a los que se emplean
para el pensamiento. Como observa LIlinas®, el proce-
so que llamamos “pensar” es la internalizacién evo-
lutiva del movimiento. O, parafraseando a Ratey'*,
la naturaleza es frugal: cuando hacemos ejercicio,
particularmente con movimientos complejos y se-
cuenciados, empleamos circuitos neuronales para
predecir, secuenciar, estimar, planificar, ensayar, au-
toobservar, juzgar, corregir errores, ajustar tacticas
y recordar. Estos circuitos son los mismos que em-
pleamos para el pensamiento abstracto®®.

Pero ¢hasta qué punto son transferibles las fun-
ciones ejecutivas? Diamond y Ling®° lo analizan en un
metaanalisis rigoroso, y llegan a la conclusién de que
la transferencia de funciones ejecutivas es estrecha.
En otras palabras, si con la actividad fisica se ejerci-
ta la memoria del trabajo, esta funcién ejecutiva se
transfiere a la actividad cognitiva, y no a otras como
la flexibilidad cognitiva o inhibicién del impulso, dado
que no se ejercitaron. Diamond y Ling notaron tam-
bién que los individuos con las funciones ejecutivas
mas débiles se benefician mas de esta transferencia.
Concluyen que la actividad fisica que implica desa-
fios cognitivos, como planificacién, concentracion,
inhibicién del impulso, flexibilidad cognitiva, memo-
ria de trabajo (artes marciales, deportes de equipo
0 yoga), contribuyen a mejorar estas funciones eje-
cutivas en desafios cognitivos®%¢7°72 | a evidencia
indica que la actividad fisica consciente, o mindful,
fomenta las funciones ejecutivas, mientras que
la actividad fisica sin sentido o inconsciente no lo
hace®®7374 Por lo tanto, actividad fisica y cognicién
estan estrechamente entrelazadas, y se impactan y
coactivan reciprocamente.

Discusion

Es de suma importancia resaltar las limitaciones en
este campo de investigacidon. Aunque la literatura
existente confirma la asociacidn favorable entre acti-
vidad fisica (también ejercicio fisico, que implica que

la actividad se repita sistemdaticamente) y cognicion,
diversos metaanalisis*®¢”7577 laman a una cautelosa
y critica interpretacion de la investigacion en esta
area relativamente nueva. A pesar de la asociacion
positiva entre actividad fisica y cognicion, algunos
estudios sefialan que este impacto favorable es mini-
mo y que los resultados estan influidos por una mul-
tiplicidad de factores y varian segun la duracion de
laintervencion de actividad fisica, la frecuencia, si es
aerébica o no, crénica o puntual, el grado de esfuer-
zo implicado y si es mindful o mindless®#°7¢, Cabe
mencionar algunas advertencias sobre el impacto de
la actividad fisica puntual (de una sola sesion), asi
como el impacto de la actividad fisica crénica sobre
el cerebro, y la variabilidad de estos resultados®7.
Basso y Suzuki*® revisaron 273 estudios para con-
cluir que el impacto de la actividad fisica puntual es
de corta duracion. Generalmente se observa en la
mejora del estado de animo, la reduccidn del estrés,
la presencia extendida de dopamina y serotonina, y
un aumento de la actividad hipocampal. A largo pla-
zo, el ejercicio habitual de intensidad moderada a
alta con un componente cualitativo o cognitivo tiene
un impacto mas profundo, de mas larga duracién en
la estructura y funcién del cerebro y en los circuitos
neuronales®’¢. Otros estudios muestran que la acti-
vidad fisica no perjudica el desempefio académico,
dicho de otra forma, su impacto no es positivo ni ne-
gativo?>*78_Qtro factor de complejidad es el tipo de
herramienta empleada para medir el impacto de la
actividad fisica sobre la cognicién (EEG, IRMf, rendi-
miento académico, pruebas cognitivas como Stroop,
Go/No Go), y los aspectos que se miden: cambios
neurofisiolégicos, neuroquimicos o de comporta-
miento’®””.

Es necesario estandarizar las variables medidas
en los estudios sobre actividad fisica: su duracién,
intensidad, percepcién de esfuerzo —algo que Bas-
so y Suzuki“® proponen con su “indice de ejercicio”-
para comprender mejor y relativizar los resultados
de investigaciones. Finalmente, Diamond y Ling*
advierten que debemos ser cautelosos con suponer
relaciones causales: aunque numerosos estudios
muestran que los individuos con mejor estado fisico
tienen mayor funcién cognitiva (por ejemplo, las fun-
ciones ejecutivas), esto no implica necesariamente
una relacion de causa-efecto. Los autores citados
anteriormente observan que podria ser que los indi-
viduos que optan por una vida mas activa lo hacen
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debido a una predisposicion cerebral. Hay una llama-
da de los investigadores en este campo para el desa-
rrollo de herramientas de medicion estandarizadas,
la aplicacién del rigor extremo en investigaciones fu-
turas y el uso de la prudencia en la interpretacion de
resultados existentes y las generalizaciones que se
llevan a cabo#%50677577 Es necesario resaltar lo dafino
que puede ser establecer generalizaciones amplias
sobre la actividad fisica y la cognicidn, pues puede
contribuir a la promulgacién de los neuromitos. Un
neuromito es una creencia sobre el cerebro que se
basa en informacion imprecisay se populariza (a me-
nudo con intereses comerciales subyacentes). Pue-
de incluso interferir en el proceso de aprendizaje y
llegar a impedirlo”.

Dicho esto, las conclusiones globales que emer-
gen de la investigacién sobre actividad fisica y cog-
nicion sefialan una asociacion favorable. En el con-
texto actual, donde las escuelas promueven habitos
sedentarios®, la evidencia emergente sobre la inter-
conexion positiva entre actividad fisica y cognicién
deberia animar a los docentes a integrar la actividad
fisica en sus clases, y a las instituciones educativas
a fomentar la actividad fisica mediante cambios cu-
rriculares, infraestructurales y culturales. Alrededor
del mundo, distintos establecimientos estan imple-
mentando cambios, desde las escuelas primarias a
Harvard University. Hoy en dia, internet esta repleto de
sugerencias practicas y programas como los usados
en los estudios de investigacién mencionados mas
arriba. Hay que animar a los estudiantes a que lleguen
al colegio a pie o en bicicleta, salvaguardar el tiempo
del recreo, fomentar recreos y clases de educacién
fisica activas y entretenidas, y concienciar a madres,
padres y docentes de que se puede avanzar hacia una
experiencia de aprendizaje mas integrada y holistica,
que trate al nifio en su conjunto (socioemocional,
cognitivo y fisico). El profesorado puede integrar ac-
tividades de movimiento en distintos momentos del
dia: cuando los niveles de energia caen después de
mediodia, cuando la capacidad atencional se agota,
para romper el hielo, provocar la curiosidad, construir
la confianza en el grupo y reducir el estrés. Los re-
cursos recomendados aqui® pueden servir como un
punto de partida para docentes que quieren iniciar
un cambio para llegar a clases mas activas. Ademas,
cabe observar que cuando los docentes creen en la
importancia de no excluir la corporalidad de los pro-
cesos cognitivos se acostumbran a aprovechar las

oportunidades que se presentan en aula para incluir
la actividad fisica en beneficio del aprendizaje. Las
clases se pueden empezar con una actividad de esti-
ramientos, los trabajos en grupo se pueden organizar
de forma que los estudiantes necesiten moverse por
diferentes estancias del aula, se pueden realizar tra-
bajos en afiches en las distintas paredes, organizar
actividades en equipo que implican correr a la pizarra
a escribir o pegar algo, tirar la pelota u otro objeto
entre pares mientras hacen actividades de memo-
ria, el juego Simon Says (el monito mayor), mimica,
teatro, coreografias cortas, etc. Los nifios y las nifias
(también los adultos) necesitan moverse. Cuando los
docentes reconocen y honran esta necesidad en el
aulay en la escuela, los aprendices estan mejor posi-
cionados para disfrutary tener éxito en el aprendizaje.

Conclusiones

Para concluir, este trabajo ha intentado ofrecer un
esbhozo inicial del volumen creciente de estudios
que afirman la interconectividad entre actividad fi-
sica y cogniciéon. Aunque muchas investigaciones
sefialan la asociacion positiva entre actividad fisica,
estado fisico y cognicion, se requiere una aproxima-
cién cautelosa, como hemos explicitado mas arriba.
Tal como advirtié el neurocientifico John Bruer®' en
su articulo “Brain and education: a bridge too far”,
los educadores deben ser precavidos a la hora de
emitir generalizaciones amplias basadas en hallaz-
gos iniciales o informacién superficial. Hoy en dia,
la educacién presencia un importante cambio de
paradigma. De un paradigma antiguo que elevaba al
pensamiento abstracto, a un paradigma que conci-
be la indivisibilidad de lo social, emocional y fisico
en el aprendizaje. Esta concepcion holistica del ser
humano no es novedosa: los griegos tenian una idea
clara de la interconectividad entre cerebro, emocién
y cuerpo. En la actualidad, la investigaciéon neuro-
cientifica parece confirmar las ideas de los grandes
pensadores en educacion: Vygotsky, Piaget, Freire y
Montessori. Su intuicidn de que el aprendizaje es un
proceso social, emocional, interactivo, significativo,
fisico y constructivo se estd validando hoy mediante
la investigacion neurocientifica. Este trabajo ha exa-
minado algunas de las contribuciones claves de la
neurociencia sobre la conexién entre actividad fisica
y cognicién, con la esperanza de aportar cambios en
la praxis docente.
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