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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo investigar la relacion entre la actividad fisica,
el suefio y las funciones ejecutivas en adolescentes escolarizados. Las funciones ejecutivas,
particularmente la memoria de trabajo y el control inhibitorio, son procesos cognitivos
fundamentales para el desempefio académico, la autorregulacion y la adaptacion al contexto
escolar y aspectos sociales. Diversas investigaciones indagan acerca de como la practica
regular del ejercicio fisico podria favorecer el funcionamiento ejecutivo a través de distintos
mecanismos neurobioldgicos y cognitivos. En funcién de esto, la presente investigacion se
propuso: 1) analizar la relacion entre la actividad fisica, el suefio y las funciones ejecutivas,
2) comparar el funcionamiento ejecutivo entre adolescentes que realizan y no realizan
actividad fisica extraescolar; y 3) explorar la relacion entre el tiempo de practica de actividad
fisica y el rendimiento en tareas ejecutivas.

La investigacion se desarrolld desde un enfoque cuantitativo, no experimental, con un
disefio transversal y un alcance correlacional y la muestra fue conformada por 112 estudiantes
de nivel secundario, de entre 13 y 15 afios. Para evaluar la memoria de trabajo se administro
una tarea de retencion de digitos en orden inverso, mientras que el control inhibitorio fue
evaluado mediante la tarea de Simon, ambas en formato digital a través de teléfonos
celulares. Ademas, se administrd un cuestionario de autorreporte para evaluar ambas
funciones ejecutivas y un cuestionario destinado a revelar datos sociodemograficos y
aspectos vinculados a la practica de actividad fisica y horas de suefio.

Los resultados indicaron que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a las pruebas cognitivas entre quienes realizaban y no realizaban
actividad fisica extraescolar. Sin embargo, los andlisis de regresion sobre las medidas de
autorreporte revelaron que las horas de suefio fueron un predictor significativo tanto del
control inhibitorio como de la memoria de trabajo, indicando que dormir mas horas se asocia
con menos dificultades ejecutivas percibidas en la vida cotidiana. Ademas, se encontré una
interaccion significativa entre el tiempo de practica de actividad fisica y el género, en este
sentido, mientras mas tiempo se llevaba de practica de ejercicio se asocid con menores
dificultades ejecutivas en los adolescentes de género masculino. Estos hallazgos sugieren que
la relacioén entre actividad fisica y funciones ejecutivas no es homogénea, sino que depende
de variables moderadoras como el género y el tipo de medicion utilizado.

Palabras clave: actividad fisica — funciones ejecutivas — memoria de trabajo — control

inhibitorio — sueno — adolescentes.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the relationship between physical activity, sleep, and
executive functions in school-aged adolescents. Executive functions, particularly working
memory and inhibitory control, are fundamental cognitive processes for academic
performance, self-regulation, and adaptation to the school context and social aspects. Various
studies have examined how regular physical exercise may enhance executive functioning
through different neurobiological and cognitive mechanisms. Based on this, the present
research aimed to: 1) analyze the relationship between physical activity, sleep, and executive
functions; 2) compare executive functioning between adolescents who engage in
extracurricular physical activity and those who do not; and 3) explore the relationship
between the duration of physical activity practice and performance on executive tasks. The
study was conducted using a quantitative, non-experimental approach, with a cross-sectional
and correlational design. A total of 112 secondary school students, aged between 13 and 15
years, participated in the study. To assess working memory, a backward digit span task was
administered, while inhibitory control was evaluated using the Simon task, both in digital
format through mobile phones. In addition, a self-report questionnaire was administered to
assess both executive functions, along with another questionnaire designed to collect
sociodemographic data and information related to physical activity practice and sleep
duration. The results indicated that no statistically significant differences were found in
cognitive task performance between adolescents who engaged and those who did not engage
in extracurricular physical activity. However, regression analyses on self-report measures
revealed that sleep duration was a significant negative predictor of both inhibitory control and
working memory, indicating that more hours of sleep are associated with fewer executive
difficulties perceived in daily life. Furthermore, a significant interaction was found between
the duration of physical activity practice and gender; in this regard, a longer exercise practice
trajectory was associated with fewer executive difficulties in male adolescents. These
findings suggest that the relationship between physical activity and executive functions is not
homogeneous, but depends on moderating variables such as gender and the type of

measurement used.

Keywords: physical activity — executive functions — working memory — inhibitory

control — sleep — adolescents.



INTRODUCCION

La adolescencia constituye una etapa importante para el desarrollo cognitivo,
emocional y social, caracterizada por importantes cambios neurobiologicos y conductuales.
Durante este periodo continuan desarrollindose las funciones ejecutivas, las cuales son
entendidas como un conjunto de procesos cognitivos de orden superior implicados en la
regulacion de la conducta, el control de impulsos, la memoria de trabajo, la planificacion y la
flexibilidad cognitiva (Diamond, 2013). Estas capacidades son fundamentales para el
bienestar mental y fisico, el rendimiento académico y para desenvolverse en la vida cotidiana.

En los ultimos afios, las funciones ejecutivas se han convertido en un area relevante
de investigacion en areas como la psicologia, la neurociencia, la educacion y la educacion
fisica, en este sentido, distintos estudios sostienen que la adolescencia representa una etapa
critica para el desarrollo del funcionamiento ejecutivo, debido a la maduracion progresiva de
regiones cerebrales vinculadas al control cognitivo, particularmente del 16bulo prefrontal
(Zhang et al., 2026).

La actividad fisica se asocia con multiples beneficios para la salud fisica y psicologica
en adolescentes (Poitras et al., 2016; Lee et al., 2012). La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) recomienda que nifios y adolescentes realicen al menos 60 minutos diarios de
actividad fisica moderada a vigorosa (Bull et al., 2020). Sin embargo, alrededor del 81,0% de
los adolescentes a nivel mundial no cumple con estas recomendaciones, observandose
menores niveles de actividad fisica en mujeres en comparacion con varones (84,7% frente a
77,6%) (Guthold et al., 2020). Ademas, estudios realizados en diez paises distintos
encontraron una disminucion anual del 4,2% en los niveles de actividad fisica durante la
adolescencia, siendo esta reduccidon mas pronunciada en las mujeres (4,6%) que en los
hombres (3,7%) (Cooper et al., 2015). Es por eso que, comprender los factores que influyen
en la participacion del ejercicio fisico resulta fundamental para promover habitos saludables
durante esta etapa (Finne et al., 2011).

Mas alld de sus beneficios sobre la salud fisica, la actividad fisica regular también
podria tener implicaciones importantes para el desarrollo cerebral y cognitivo. Diversas
investigaciones han encontrado asociaciones entre la practica habitual de ejercicio, el
rendimiento académico, el funcionamiento cognitivo y cambios en la estructura y actividad
cerebral en esta poblacion y asi es como la evidencia sugiere que la actividad fisica y el
ejercicio aerdbico podrian constituir factores relevantes para un desarrollo cerebral 6ptimo

durante la adolescencia (Herting y Xiaofang, 2017).



Por otra parte, distintos estudios sefialan que el desarrollo de las funciones ejecutivas
también se encuentra influido por factores ambientales y contextuales, tales como el tiempo
frente a pantallas, la interaccion familiar y las condiciones socioeconomicas. (Bal et al.,
2024).

Ademas, el suefio es otra variable relevante para el funcionamiento ejecutivo. La
poblacion estudiantil presenta una prevalencia de trastornos del suefio de aproximadamente el
30%, y se reconoce ampliamente que el suefio se encuentra muy relacionado con la memoria
de trabajo, la funcidén cognitiva y la capacidad intelectual (Gilstrap et al., 2022). Entre los
trastornos mas frecuentes en estudiantes se encuentran el insomnio, la narcolepsia, el
sindrome de piernas inquietas y la apnea obstructiva del suefio, los cuales afectan la duracion
y calidad del descanso (Al Salmani et al., 2020) . Diversos estudios han demostrado que una
mayor duracion, calidad y regularidad del suefio se asocia con un mejor rendimiento
académico, mientras que la privacion del suefio puede afectar negativamente las funciones
ejecutivas (Tarokh et al., 2016).

Dado que nifios y adolescentes pasan gran parte de su tiempo en instituciones
educativas, la escuela es un factor importante para promover niveles adecuados de actividad
fisica (Ridgers et al., 2012). Ademas, considerando que los estudiantes de secundaria aun se
encuentran en una etapa critica del desarrollo integral, incluyendo el ejecutivo, es de suma
relevancia investigar como la practica de actividad fisica puede influir sobre estas
capacidades cognitivas durante este periodo evolutivo (Zhang et al., 2026).

Con este trabajo se busca analizar la relacion entre la actividad fisica, el suefio y las
funciones ejecutivas, especificamente la memoria de trabajo y el control inhibitorio en
adolescentes escolarizados. Se propone aportar evidencia sobre el papel que podria
desempefiar la actividad fisica ya que la literatura destaca que no todas las modalidades de
actividad fisica producen los mismos efectos cognitivos.

Ademas, diversos estudios sefialan asociaciones entre estas dos variables, los
resultados atn son inconsistentes y hay lagunas de investigacion que incluyen la necesidad de
una comprension mas detallada en relacion a la relacidon motora cognitiva, particularmente en
diferentes poblaciones y etapas de desarrollo (Pienaar et al., 2014; Vuijk et al., 2011). Por
ultimo, existe una escasa evidencia sobre los efectos sostenidos a largo plazo y las variables
que podrian influir en esta relacion y aportar evidencia importante para el disefio de

estrategias de promocion de habitos saludables en contextos educativos y comunitarios.



MARCO TEORICO

CAPITULO 1: FUNCIONES EJECUTIVAS

La definicion de funciones ejecutivas es compleja debido a su caracter
multidimensional y a la falta de consenso entre los distintos modelos teodricos. Alexander
Luria (1964) fue uno de los primeros autores en describir lo que actualmente se conoce como
funciones ejecutivas, aunque no empled propiamente este término. A partir de sus estudios
sobre el funcionamiento cerebral, pudo destacar el papel fundamental del 16bulo frontal,
particularmente de las éareas prefrontales de la corteza, en la planificacion, regulacion y
supervision de la actividad mental.

El concepto de “funciones ejecutivas” fue introducido por Muriel Lezak (1987) quien
las describid6 como un conjunto de habilidades mentales indispensables para desarrollar
conductas eficaces, creativas y socialmente adaptadas.

En este sentido, expresiones como ‘“funcionamiento ejecutivo” o “control ejecutivo”
se refieren a distintos mecanismos que intervienen en la optimizacion de los procesos
cognitivos, permitiendo orientarlos hacia una resolucion 6ptima de situaciones complejas o
novedosas (Tirapu, 2008).

Carmona y Moreno (2013) se refieren a las funciones ejecutivas como un conjunto de
procesos mentales encargados de regular y controlar otras habilidades y conductas,
permitiendo la orientacion de la accidon hacia metas especificas y completar tareas cognitivas
complejas.

Por otro lado (Diamond, 2013) define las funciones ejecutivas como funciones que
permiten la manipulacion cognitiva de la informacion, permiten la inhibicion de respuestas
impulsivas ya que posibilitan la reflexion que se da previa a una accidn, facilitan la
adaptacion ante situaciones nuevas, ayudan al control de impulsos frente a distintos estimulos
y sostienen la atencion de manera dirigida.

Una de las principales caracteristicas de las funciones ejecutivas es su independencia
del “input”, esto significa que las funciones ejecutivas integran y coordinan informacion
proveniente de diversos sistemas, incluyendo los de entrada (percepciones de distintas
modalidades sensoriales), de procesamiento (como la atencion, la memoria y las emociones)
y de salida (programas motores). En este sentido, el funcionamiento ejecutivo cumple un

papel clave ya sea en la regulacion de la conducta, como en la modulacion de pensamientos,
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recuerdos y estados afectivos, favoreciendo asi un funcionamiento adaptativo (Verdejo Garcia

y Bechara, 2010).

Componentes de las Funciones Ejecutivas

Diversos autores coinciden en que las funciones ejecutivas incluyen principalmente
tres componentes: control inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva. Si bien
cada uno opera de manera distinta, comparten un objetivo comun: regular la atencion y el

comportamiento para lograr respuestas adaptativas (Miyake et al., 2000).

Control inhibitorio

El control inhibitorio (CI), es entendido como la habilidad para inhibir respuestas
automaticas o no pertinentes para favorecer conductas destinadas a un objetivo, es
considerado un componente fundamental de las funciones ejecutivas durante la infancia
(Berger et al., 2022). Ademas, presenta una maduracion asociada al desarrollo de las redes
frontoparietales, especialmente de la corteza prefrontal, la cual puede llegar a perfeccionar la
organizacion sindptica, la mielinizacion y la conectividad funcional durante la infancia y la
adolescencia. (Delalande et al., 2020).

Segin Diamond (2013) el CI es una de las funciones ejecutivas principales, es de
suma importancia en cuanto a la capacidad para controlar el comportamiento, la atencion, los
pensamientos y las emociones ya sea para controlar estimulos internos o externos, esta
habilidad le permite a los individuos no solo inhibir respuestas automaticas, sino también
seleccionar conductas mas adaptativas, favoreciendo asi, la toma de decisiones.

Ademas, el CI cumple un rol fundamental en la regulacién de la atencion, ayudando a
que se lleve a cabo la atencion selectiva mediante la supresion de estimulos irrelevantes y la
focalizacion en aquellos que resultan importantes para la tarea (Posner y Di Girolamo, 1998;
Theeuwes, 1991).

Por otro lado, la inhibicion, entendida como la capacidad de suprimir pensamientos o
recuerdos irrelevantes, se encuentra estrechamente vinculada con la memoria de trabajo,
contribuyendo al procesamiento eficiente de la informacion (Anderson y Levy, 2009; Postle
et al., 2004).

En este sentido, el autocontrol es un componente importante para el control
inhibitorio, ya que es la capacidad de resistir tentaciones, evitar respuestas impulsivas y

mantener la conducta con un proposito y dirigida hacia un objetivo, incluso frente a
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distracciones, la capacidad de demorar la gratificacion es fundamental, ya que permite
postergar recompensas que serian inmediatas por beneficios que son a largo plazo (Mischel et
al., 1989).

Finalmente, la evidencia empirica muestra que la capacidad de inhibir respuestas
impulsivas mejora el rendimiento en diversas tareas cognitivas, especialmente en la poblacion
infantil, donde el entrenamiento en la espera y la regulacion conductual se asocia con un
mejor desempefio en tareas de control inhibitorio (Diamond et al., 2002).

Uno de los modelos mas influyentes sobre funciones ejecutivas es el propuesto por
Miyake et al. (2000), quienes plantean un modelo tripartito compuesto por tres procesos
principales: actualizacion, inhibicién y alternancia cognitiva resumidos por Tirapu et al.
(2014): La actualizacion refiere a la capacidad de monitorear y manipular informacién en la
memoria de trabajo; la inhibicion implica la supresion deliberada de respuestas automaticas o
predominantes; mientras que la alternancia cognitiva se relaciona con la habilidad para
cambiar de manera flexible entre tareas o esquemas mentales. Este modelo sostiene que las

funciones ejecutivas constituyen procesos diferenciados pero interrelacionados.

Memoria de trabajo

La memoria de trabajo (MT) es un sistema que posibilita la retencion y manipulacion
temporal de informacion necesaria para procesos cognitivos complejos (Blair, 2016).

La MT constituye otra de las funciones ejecutivas centrales y se define como la
capacidad de mantener informacion activa en la mente y manipularla mentalmente, es decir,
procesar informacion que ya no se encuentra presente a nivel perceptivo (Baddeley y Hitch,
1994; Smith y Jonides, 1999). Se distinguen dos tipos principales de memoria de trabajo
segun su contenido: la verbal y la visoespacial.

Esta funcién resulta fundamental para la comprension de informacion que se
desarrolla en el tiempo, ya que permite integrar elementos previamente presentados con
nueva informaciéon. En este sentido, la memoria de trabajo es esencial para la comprension
del lenguaje oral y escrito, el calculo mental, la planificacion, la resolucion de problemas y el
razonamiento.

Ademas, la MT desempefia un papel importante en la capacidad de establecer
relaciones entre elementos que no estan conectados y nuevas ideas, lo que la vincula con

procesos de razonamiento y creatividad, también permite integrar experiencias pasadas y
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proyecciones futuras en la toma de decisiones (Baddeley y Hitch, 1994; Smith y Jonides,
1999).

Es importante diferenciar, aunque algunos autores prefieren no hacerlo, la memoria
de trabajo de la memoria corto plazo, ya que esta ultima implica Unicamente el
almacenamiento pasivo de informacion, mientras que la MT requiere su manipulacion activa,
diversos estudios han demostrado que ambas funciones se asocian a sistemas neuronales
distintos, dependiendo en mayor medida la MT de la corteza prefrontal dorsolateral
(D'Esposito et al., 1999; Eldreth et al., 2006; Smith y Jonides, 1999).

Finalmente, la evidencia indica que la memoria de trabajo presenta un desarrollo mas
tardio y demanda mayores recursos cognitivos en comparacion con la memoria a corto plazo,
lo que se refleja en un mayor nivel de dificultad en tareas que requieren una modificacion

activa de la informacion (Davidson et al., 2006; Diamond et al., 2007).

Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva (FC) segin Blair (2016) se define como la capacidad de
adaptar el comportamiento ante los distintos cambios del entorno, alternando de manera
flexible entre tareas, estrategias o esquemas mentales, lo que permite una mayor eficiencia de
pensamientos y acciones en distintos contextos. Su desarrollo se acelera durante la primera
infancia y contintia progresando de manera sostenida hasta la adolescencia, en paralelo con la
maduracion de las redes neuronales de la corteza prefrontal (Buttelmann y Karbach, 2017).

La FC es considerada la tercera funcion ejecutiva central, se define como la capacidad
de modificar pensamientos o conductas en funcién de cambios en el entorno, las demandas o
los objetivos, esta habilidad permite cambiar de perspectiva, tanto a nivel ambiental como
interpersonal, asi como generar nuevas formas de abordar un problema cuando las estrategias
utilizadas no han funcionado (Diamond, 2013).

La FC se apoya en otras funciones ejecutivas basicas, particularmente en el control
inhibitorio y la memoria de trabajo, implica inhibir una respuesta o perspectiva vy,
simultdneamente, mantener y manipular una nueva en la memoria de trabajo. Por ello, se la
considera una de las funciones ejecutivas mas complejas y de desarrollo mas tardio
(Davidson et al., 2006; Garon et al., 2008).

Esta funcion resulta fundamental para la adaptaciéon de situaciones cambiantes,
permitiendo ajustar el comportamiento frente a nuevas demandas, reconocer errores y

aprovechar oportunidades que se presentan de manera inesperada, también se encuentra muy
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vinculada con la creatividad, por lo tanto posibilita generar soluciones novedosas y pensar de
manera no convencional (Garon et al., 2008).

Desde el punto de vista evaluativo, la FC suele medirse mediante tareas de cambio de
tarea o cambio de conjunto, como la Prueba de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin
(Milner, 1964) o paradigmas de alternancia entre reglas, que requieren modificar criterios de
respuesta de manera flexible.

En cuanto a su desarrollo, las investigaciones indican que la flexibilidad cognitiva
emerge mas tardiamente en comparacion con otras funciones ejecutivas y continua
perfeccionandose a lo largo de la infancia y la adolescencia, siendo una de las habilidades

cognitivas mas exigentes en términos de control ejecutivo (Davidson et al., 2006).

Neuroanatomia de las funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas representan un constructo complejo, tanto por la amplitud de
su definiciobn como por una de sus caracteristicas centrales: su naturaleza multidimensional
(Introzzi y Canet Juric, 2021).

La corteza prefrontal es la region cerebral mas reciente en términos evolutivos, lo que
refleja la complejizacion neural caracteristica de los hominidos. A su vez, es la ultima area en
completar su desarrollo a lo largo de la vida del individuo, alcanzando su maduracion plena
entre la segunda y tercera década de vida (Martinez Mesas, 2017; Rodriguez Jiménez,
2015).“La CPF es un conjunto de areas neocorticales interconectadas que envia y recibe
proyecciones de practicamente todos los sistemas sensoriales corticales, sistemas motores y
muchas estructuras subcorticales” (Miller y Cohen, 2001, p. 1).

Desde una perspectiva neuroanatomica, las funciones ejecutivas dependen de un
circuito neural en el que la corteza prefrontal desempeila un papel central, la cual es
fundamental para la integracion de la informacion sensorial y motora (Santa-Cruz y Rosas,
2017).

Por otro lado, se han identificado distintos circuitos funcionales dentro del cortex
prefrontal (Bechara et al., 2000; Cummings, 1993). Por una parte, el circuito dorsolateral se
asocia principalmente con procesos cognitivos tales como la memoria de trabajo, la atencion
selectiva, la formacion de conceptos y la flexibilidad cognitiva. Por otra parte, el circuito
ventromedial se vincula con el procesamiento de la informacién emocional que nos orienta la

toma de decisiones hacia metas basadas en criterios sociales y éticos, en consecuencia, el
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cortex prefrontal puede entenderse como un area de asociacion heteromodal, integrada en una

red distribuida que conecta diversas regiones corticales y subcorticales. (fig. 1).

Figura 1

Cortex prefrontal: 1) Orbitofrontal; 2) Dorsolateral; 3) Ventromedial; 4) Cingulado anterior.

El circuito orbitofrontal participa en distintos procesos cognitivos y sociales, entre
ellos la iniciacion de conductas sociales, el control inhibitorio, la evaluacion de riesgos y
beneficios, la motivacion, la toma de decisiones, la resolucion de problemas y la empatia
(Cummings, 1998; Fuster, 1989; Miller y Cummings, 2007).

Por otro lado, la corteza prefrontal medial participa en procesos vinculados con la
autoconciencia, la motivacion, la participacion de conductas orientadas a metas y la
regulacion emocional. Por ultimo, el tracto frontal ascendente interviene en el control de las
acciones, la planificacion, la sincronizacion y coordinacidon de movimientos motores
secuenciales, asi como en las respuestas motoras voluntarias, en conjunto, estas estructuras
contribuyen al sostén de procesos complejos implicados en el funcionamiento ejecutivo
(Jones y Graft-Radford, 2021; Dick et al., 2019; Buss y Spencer, 2018; Asanowicz et al.,
2021).

El desarrollo de las redes frontoparietales, los circuitos hipocampales y la
conectividad entre ambos hemisferios cerebrales se extiende desde la infancia y la
adolescencia, convirtiendo esta etapa en un periodo especialmente vulnerable a las

influencias ambientales capaces de modificar el desarrollo neuronal (Yin et al., 2025)
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Funciones ejecutivas en la adolescencia

De Luca y Leventer (2008) plantean que la adolescencia constituye una etapa
caracterizada por la presencia de conductas de riesgo y actitudes de rebeldia frente a las
figuras de autoridad, en este contexto, las funciones ejecutivas son consideradas procesos
fundamentales para alcanzar una adecuada autorregulacion (Diamond y Lee, 2011), asi como
para inhibir conductas impulsivas o automaticas (Flores Lazaro et al., 2014).

Debido al caracter progresivo del desarrollo cerebral, particularmente de la corteza
prefrontal, algunos procesos cognitivos asociados a las funciones ejecutivas solo surgen
plenamente en estadios de mayor maduracidn, si bien estas funciones alcanzan su méaximo
desarrollo durante la adolescencia, sus manifestaciones iniciales pueden observarse desde la
primera infancia. (Diamond y Goldman-Rakic, 1989). En la adolescencia, dichas funciones
adquieren un papel fundamental, ya que se asocian con el rendimiento académico (Ramos
Galarza et al., 2020), la salud mental (Ajilchi et al., 2017), la adaptacion social (Holley et al.,
2017; Nigg, 2017) y el desarrollo futuro (Jurado et al., 2007). Es por esto que, atender al
desarrollo de las funciones ejecutivas durante la adolescencia es fundamental tanto para el
crecimiento individual como para la insercion social.

A diferencia de otras regiones corticales que maduran a temprana edad, las areas
frontales presentan un desarrollo més tardio, (Mastropietro et al., 2024) motivo por el cual
ciertos procesos cognitivos vinculados a las funciones ejecutivas solo pueden desarrollarse
plenamente en un cerebro maduro segun Diamond y Goldman-Rakic (1989). Las funciones
gjecutivas comienzan a manifestarse durante el primer afio de vida, sin embargo, su
desarrollo se extiende a lo largo de un amplio rango etario, presentando un incremento
significativo entre los 2 y los 5 afios, asi como a partir de los 12 afios (Tirapu, 2008).

Aunque las funciones ejecutivas alcanzan su maximo desarrollo entre los 12 y 18
afios, diferentes habilidades relacionadas comienzan a manifestarse desde etapas tempranas
de la vida. En este sentido, Diamond y Goldman-Rakic (1989) sostienen que, alrededor de los
6 meses, los bebés ya son capaces de recordar representaciones simples, a los 8§ meses pueden
mantener informacion aun cuando el estimulo no se encuentra dentro de su campo visual y

aproximadamente al afio de edad logran inhibir respuestas dominantes.
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CAPITULO 2: ACTIVIDAD FiSICA

La actividad fisica ha sido reconocida como un factor relevante para la salud fisica,
mental y cognitiva. La Organizacion Mundial de la Salud la define como cualquier
movimiento corporal producido por los musculos que implica un gasto energético (2020).

Segtin Steven Garber et al. (2011), las practicas fisicamente activantes comprenden
cualquier movimiento corporal que implique la activacion del sistema locomotor y produzca
un gasto energético superior al nivel basal. Por otra parte, Jiang et al. (2009) sefalan que,
cuando estas actividades se realizan de manera sostenida y periddica con el objetivo de
mantener o mejorar aspectos fisioldgicos, anatdbmicos o emocionales, se denominan ejercicio
fisico.

La actividad fisica no se restringe Unicamente a la practica deportiva, sino que abarca
también actividades cotidianas como caminar, andar en bicicleta, realizar ejercicios de baja
intensidad o participar en juegos, para estimar el gasto energético asociado a estas
actividades, se utiliza el concepto de equivalente metabolico (MET), que permite comparar la
intensidad de una actividad en relacion con el estado de reposo y a partir de esta medida, las
actividades pueden clasificarse en conductas sedentarias, de intensidad moderada o de
intensidad vigorosa (Ainsworth et al., 2021).

Ademas, segun Castano et al., (2023) el ejercicio puede implementarse a través de
diferentes modalidades, entre ellas estdn los programas estructurados de ejercicio aerdbico,
juegos, artes marciales, danza, deportes en equipo y estrategias que combinan el
entrenamiento fisico con componentes cognitivos o sensoriomotores.

Las actividades de baja intensidad o sedentarias comprenden acciones que requieren
un gasto energético minimo, como por ejemplo mirar la television, realizar tareas de oficina o
caminar a ritmo lento. Por otro lado, las actividades de intensidad moderada implican un
mayor nivel de esfuerzo fisico, como andar en bicicleta de una manera tranquila o realizar
tareas en el jardin, finalmente, las actividades de alta intensidad se caracterizan por una
mayor demanda fisiologica, incluyendo précticas como el ciclismo a mayor velocidad, el
trote o las carreras (Belluardo et al., 2025).

Para Bailey et al. (2018), participar en actividades fisicas aerobicas supervisadas de
intensidad moderada a vigorosa, tres veces por semana durante varias semanas, mejora la
salud fisica y mental de las personas. Existen investigaciones que exploran como una aptitud
fisica mas desarrollada, producto de realizar ejercicio habitualmente como estilo de vida, se

vincula con desempefios positivos en evaluaciones cognitivas (Quinzi et al., 2022).
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A su vez, la actividad fisica puede clasificarse en dos grandes tipos: aerdbica y
anaerobica. El ejercicio aerdbico se caracteriza por involucrar grandes grupos musculares,
realizarse de manera sostenida en el tiempo y mantener una intensidad constante, durante este
tipo de actividad, los musculos obtienen energia principalmente a través del metabolismo
aerébico, que permite la produccion de adenosin trifosfato (ATP) a partir de sustratos como
carbohidratos, lipidos y, en menor medida, aminoacidos. (Patel et al., 2017). Por otra parte, el
ejercicio anaerdbico se caracteriza por ser de alta intensidad y corta duracidon y se basa en
obtener energia a partir de reservas disponibles en los musculos en actividad, a diferencia del
gjercicio aerdbico, este tipo de esfuerzo no depende del oxigeno como fuente principal para la

produccion de energia. (Colegio Americano de Medicina Deportiva [ACSM], 2013).

Mecanismos neurobiologicos de la actividad fisica

De acuerdo con las vias neurobiologicas de la actividad fisica, se puede decir que a
nivel neuroquimico, el ejercicio se asocia con un incremento en la actividad de los sistemas
catecolaminérgicos, particularmente en la dopamina y norepinefrina, este aumento, mediado
en parte por el sistema locus coeruleus-norepinefrina, favorece la activacion cortical y mejora
la eficiencia en el procesamiento de la informacion relevante para la tarea, optimizando la
relacion de sefial y ruido en los circuitos neuronales implicados (Latomme et al., 2022;
Sanaeifar et al., 2024). Asimismo, la practica de actividad fisica incrementa la liberacion de
factores neutroficos, asi como el factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF) y el factor
de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1), los cuales desempefian un papel
importante en la plasticidad sinéptica, la potenciacion a largo plazo y la neurogénesis a nivel
hipocampal (De Sousa Fernandes et al., 2020; Sanaeifar et al., 2024; Jones et al., 2022).

A nivel cerebrovascular, el ejercicio aumenta el flujo sanguineo cerebral y la
oxigenacion de regiones prefrontales, lo que facilita una asignacion mas eficiente de los
recursos cognitivos durante la ejecucion de tareas ejecutivas (Mulser y Moreau 2023;
Pontifex et al., 2018).

En investigaciones como las de Jones et al., (2022) y Chaddock Heyman et al., (2013)
sugieren que, la practica de ejercicio realizada de manera sostenida se vincula con cambios
estructurales en el cerebro, tales como una mejor integridad de la sustancia blanca, la cual se
observa en el cuerpo calloso y modificaciones en la sustancia gris en areas prefrontales y

parietales, lo que favorece a la consolidacién de mejoras en el rendimiento ejecutivo.
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Finalmente, a nivel de redes neuronales, la evidencia de estudios de neuroimagen y
registros electrofisioldgicos indica que la actividad fisica potencia el funcionamiento de los
sistemas cerebrales implicados en el control ejecutivo, se observa un aumento en la
activacion y conectividad de regiones tales como la corteza prefrontal dorsolateral, la corteza
cingulada anterior y regiones parietales (Zhang et al., 2024; Chen et al., 2016; Zhu et al.,
2021).

Se ha demostrado en diversos estudios que la actividad fisica activa multiples
sistemas cerebrales vinculados al procesamiento cognitivo y emocional (Voss et al., 2013).
En particular, estimula la formacion de nuevas neuronas, el desarrollo de conexiones
sinapticas y la liberacion de neurotransmisores como la dopamina y la serotonina, sustancias
fundamentales para la motivacion, el estado de animo y la atencion. (Miranda et al., 2019).

Segin Hillman et al. (2009), Delp et al. (2001) y Hart (1975) la actividad fisica
constituye un factor relevante para el funcionamiento cognitivo y neuronal a lo largo de la
vida, el ejercicio fisico favorece los procesos cognitivos mediante el incremento del flujo
sanguineo cerebral y la liberacion de sustancias neuroquimicas, si bien el cerebro humano
representa aproximadamente el 2% de la masa corporal total, su demanda energética alcanza
cerca del 20% del consumo total de energia del organismo, y es por esto que, la practica de
actividad fisica produce el aumento del flujo sanguineo lo que optimiza el aporte de oxigeno
y nutrientes al cerebro, y asi potencia su actividad funcional.

Por otra parte, se ha observado que el ejercicio fisico promueve la liberacion de
factores de crecimiento y hormonas, como el IGF-1, VEGF, testosterona e insulina, que
favorecen la proliferacion neuronal y el establecimiento de nuevas conexiones sindpticas

(Riquelme et al., 2013).

Actividad fisica en la adolescencia

La actividad fisica ejerce una influencia relevante sobre el funcionamiento cognitivo
durante la adolescencia. Este periodo del desarrollo se distingue por una elevada plasticidad
cerebral, lo que significa una gran oportunidad para el fortalecimiento y la consolidacion de
diversas habilidades cognitivas. (Romeo y McEwen, 2006). Sin embargo, segin Dumith et
al., (2011) es conocido que la actividad fisica tiende a disminuir durante la etapa de la
adolescencia.

Una posible explicacion de estos hallazgos segun Pindus et al., (2014) podria

relacionarse con la distribucion del tiempo de la vida cotidiana de los adolescentes, la
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practica frecuente de actividad fisica podria disminuir el tiempo destinado a otras actividades
relevantes para el desarrollo cognitivo, como el estudio, la lectura o tareas con alta
estimulacion intelectual, asimismo, diversas investigaciones sefialan que la actividad fisica
aerdbica se asocia con tiempos de reaccion mas rapidos y un mejor control inhibitorio, en
comparacion con actividades anaerobicas de alta intensidad. Ademas, aunque la actividad
fisica suele medirse en términos de gasto energético, es importante entender que constituye
un comportamiento que se desarrolla en diferentes contextos y modalidades, en adolescentes,
si bien existen oportunidades relativamente similares de practica fisica dentro del ambito
escolar mediante la materia “educacion fisica”, los patrones de actividad fisica pueden variar
considerablemente durante el tiempo libre y los fines de semana (Klasson y Anderssen,
2003).

La practica de actividad fisica aerdbica durante la adolescencia se ha vinculado de
manera positiva con el desempeino en tarecas de aprendizaje espacial y con un mejor
funcionamiento de la memoria de trabajo de tipo visual (Ross et al., 2015; Herting y Nagel,
2012).

La actividad fisica se ha consolidado como un factor estratégico para la promocion de
la salud en la poblacion adolescente, asociandose no solo con mejoras en la condicion fisica
sino también con beneficios cognitivos que favorecen el desarrollo integral (Eime et al.,
2013). La adquisicion de habitos de actividad fisica durante la esta etapa es ademas, un factor
clave para la consolidacion de estilos de vida saludables en la adultez (Van Sluijs et al.,
2021).

Sin embargo, los niveles de practica siguen siendo insuficientes en la gran mayoria de
los adolescentes, a pesar de que la Organizacion Mundial de la Salud recomienda al menos 60
minutos diarios de actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa (Guthold et al., 2019).
Es por eso que, Peruyero et al. (2017) hallaron que la actividad fisica aguda de intensidad
moderada a alta resultd mas eficaz que la de baja intensidad para mejorar el rendimiento del
control inhibitorio, estos resultados sugieren que no solo la frecuencia, sino también la
intensidad de la actividad fisica constituye un factor relevante en el estudio de las funciones
gjecutivas en adolescentes, asimismo, los autores sefialan que los efectos de la actividad fisica
pueden variar segiin el componente ejecutivo evaluado.

Por otro lado, la actividad fisica cronica parece presentar efectos diferentes a los
observados en la actividad fisica agudas. Jeon et al. (2017) encontraron que la practica
moderada y sostenida de actividad fisica produjo mejoras en la memoria de trabajo recién a

partir de la semana 14, mientras que los beneficios sobre el control inhibitorio y la
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flexibilidad cognitiva pudieron observarse desde la semana 12, esto sugiere que la memoria
de trabajo requeriria periodos de intervencion mas prolongados para evidenciar mejoras.
Ademas, el estudio indico que la actividad fisica de alta intensidad también puede favorecer
la memoria de trabajo en adolescentes, siempre que se realice de forma crénica y durante al
menos 12 semanas.

La evidencia cientifica indica que la practica regular de actividad fisica se asocia con
mejoras en las funciones ejecutivas, la atenciéon y la memoria en adolescentes, a través de

mecanismos fisioldgicos y neurocognitivos (Andrades Suarez et al., 2022).

CAPITULO 3: ADOLESCENCIA

La Organizacion Mundial de la Salud define la adolescencia como el periodo que
abarca entre los 10 y los 19 afios, se trata de una etapa del desarrollo caracterizada por su
complejidad, en la que se produce la transicion desde la infancia hacia la adultez, durante este
proceso tienen lugar cambios significativos a nivel fisico, bioldgico, psicoldgico, cognitivo y
social, a su vez, este periodo suele dividirse en una adolescencia temprana, comprendida
entre los 10 y 14 afios, y una adolescencia tardia, que se extiende desde los 15 hasta los 19
anos.

La adolescencia constituye una etapa del desarrollo caracterizada por profundos
cambios, configurandose como un periodo de transicion entre la infancia y la adultez (Papalia
et al., 2012), no solo implica transformaciones bioldgicas asociadas a la pubertad, sino
también una reorganizacion progresiva de las funciones cognitivas superiores.

Desde una perspectiva neuropsicologica, segin Papalia et al., (2012) durante la
adolescencia el cerebro continlla su maduracion, especialmente en regiones prefrontales
vinculadas al control cognitivo, la planificacion, la toma de decisiones y la regulacion de la
conducta, este proceso se caracteriza por la poda sinaptica y el fortalecimiento de conexiones
neuronales mas eficientes, lo que favorece una mejora en el procesamiento cognitivo. Sin
embargo, dicha maduracion ocurre de manera gradual, lo que explica ciertas dificultades en el
control de impulsos y en la autorregulacion conductual propias de esta etapa.

En relacion con las funciones ejecutivas, este desarrollo progresivo del sistema
prefrontal resulta fundamental, ya que dichas funciones, como el control inhibitorio, la
memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, dependen en gran medida de estas estructuras

cerebrales, ademas, la interaccién entre los sistemas emocionales y de control cognitivo
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durante la adolescencia puede influir en la conducta, favoreciendo en ocasiones respuestas
impulsivas o la bisqueda de sensaciones (Papalia et al., 2012).

Por otro lado, la actividad fisica adquiere un papel relevante en este periodo, ya que se
ha asociado con multiples beneficios tanto a nivel fisico como psicologico, la practica regular
de ejercicio contribuye a la reduccion del estrés y la ansiedad, la depresion, por otro lado,
mejora la autoestima y favorece el bienestar general, ademas, un estilo de vida activo se
vincula con mejores resultados académicos y una menor participacion en conductas de riesgo
(Papalia et al., 2012), en contraste, el sedentarismo durante la adolescencia se asocia con
mayores riesgos para la salud, incluyendo obesidad y enfermedades cronicas.

En este sentido, la evidencia sugiere que la actividad fisica no solo impacta en la salud
fisica, sino también en procesos cognitivos importantes, lo que la convierte en una variable de

interés en el estudio del desarrollo de las funciones ejecutivas durante la adolescencia.

CAPITULO 4: FUNCIONES EJECUTIVAS, SUENO Y ACTIVIDAD
FiSICA

El ejercicio regular ha demostrado mejorar la conectividad funcional y el volumen de
regiones cerebrales que son de importancia para el procesamiento ejecutivo, como la corteza
prefrontal dorsolateral y el cuerpo estriado (Hasan et al., 2020).

Recientes investigaciones como la de Mao et al., (2024) indican que la actividad fisica
constituye un factor relevante en la promocion de las funciones ejecutivas adolescentes,
especialmente cuando incorpora componentes cognitivos, en este sentido, esta revision
sistematica con metaandlisis encontrd que las intervenciones de actividad fisica
cognitivamente estimulantes producen mejoras significativas en las funciones ejecutivas.

Estos estudios sugieren que no todas las formas de actividad fisica tienen el mismo
impacto cognitivo, en particular, aquellas intervenciones que combinan el movimiento
corporal con demandas cognitiva, como seria la toma de decisiones, la resolucion de
problemas o la atencion sostenida resultan mas eficaces que las actividades inicamente
aerébicas (Best, 2010; Diamond y Ling, 2020). Este enfoque implica un pasaje desde
actividades motoras simples hacia actividades que requieren procesamiento cognitivo activo
(Diamond, 2015).

Asimismo, existen distintos factores que influyen en la efectividad de esta relacion
entre la actividad fisica y las funciones ejecutivas. En primer lugar, la duracion de la

intervencion, programas que se extienden por mas de seis semanas muestran mayores
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beneficios cognitivos (de Greeff et al., 2018; Hillman et al., 2014). Por otra parte, la
frecuencia, siendo mas efectivas las intervenciones realizadas mas de dos veces por semana
(Ludyga et al., 2018). Finalmente, la duracion de cada sesiéon es un aspecto relevante,
observandose que sesiones superiores a 20 minutos favorecen mejoras significativas en el
control inhibitorio y la memoria de trabajo (Wang et al., 2023).

Desde una perspectiva neurobioldgica, los efectos positivos de la actividad fisica
sobre las funciones ejecutivas pueden explicarse por cambios en el sistema nervioso central,
como se ha mencionado antes, se ha observado que el ejercicio incrementa el flujo sanguineo
en regiones prefrontales y estimula la liberacion de factores neurotroficos como el BDNF lo
que favorece la plasticidad sindptica y el rendimiento cognitivo (De Sousa Fernandes et al.,
2020; Sanaeifar et al., 2024; Jones et al., 2022). Asimismo, estudios de neuroimagen han
evidenciado una mayor eficiencia neuronal asociada a mejoras en tareas de control inhibitorio
tras la actividad fisica (Ludyga et al., 2024).

Un estudio realizado por Erwin et al. (2024) analiz6 las diferencias en los efectos de
la actividad fisica aerdbica y anaerdbica en adolescentes, evidenciando resultados
diferenciales segun el tipo de ejercicio, en particular, se observo que la actividad fisica
aerébica se asocia con mejoras en la memoria de trabajo, mientras que la actividad
anaerobica se vincula principalmente con una optimizacion de los tiempos de reaccion.

Otro estudio reciente llevado a cabo por Zhang et al., (2026) encontraron que los
gjercicios de habilidades abiertas (futbol, baloncesto, béisbol, etc.) los cuales se caracterizan
por entornos dinamicos, impredecibles y con alta demanda de toma de decisiones, como lo
son los deportes en equipo, se asocian con un mayor desarrollo del control inhibitorio y la
flexibilidad cognitiva en adolescentes, en comparacion con los ejercicios de habilidades
cerradas (atletismo, artes marciales, ejercicios aerobicos) que se desarrollan en contextos mas
predecibles, estos efectos se explicarian por la mayor exigencia cognitiva de las actividades
abiertas que requieren procesamiento continuo de informacion, adaptacion a cambios del
contexto, regulaciéon de la atencion y ajuste constante de estrategias. En conjunto, estos
hallazgos sugieren que las caracteristicas cualitativas de la actividad fisica resultan
determinantes en su influencia sobre el funcionamiento ejecutivo.

Liu et al., (2025) llevaron a cabo una investigacion con un muestreo aleatorio de 11
ciudades chinas, en la que se observo que mayores niveles de actividad fisica moderada a
vigorosa se asocian con un mejor rendimiento en control inhibitorio, memoria de trabajo y

flexibilidad cognitiva, evidenciado a través de menores tiempos de reaccion en las tareas
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cognitivas, asimismo, reemplazar conductas sedentarias por actividad fisica de mayor
intensidad (60 minutos al dia) se asocia con mejoras en las funciones ejecutivas.

En cuanto a la poblacion infantil, también se ha evidenciado una relacion positiva
entre la actividad fisica y las funciones ejecutivas. Un estudio longitudinal reciente mostro
que distintas intervenciones de actividad fisica mejoran significativamente el rendimiento
gjecutivo en nifios en edad escolar, destacindose especialmente los ejercicios de
coordinacién, que presentaron mayores efectos en memoria de trabajo y flexibilidad
cognitiva. Estos resultados sugieren que las actividades que implican mayor complejidad
motora y demanda cognitiva podrian generar una estimulacion mas 6ptima para el desarrollo
de las funciones ejecutivas (Tao et al., 2025). En esta misma linea segun la investigacion de
Guzman et al., (2025) la actividad fisica promueve mejoras en el control inhibitorio, la
memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva mediante mecanismos neurobioldgicos que
incluyen la modulacion de neurotransmisores, el aumento de factores neurotréficos, una
mayor oxigenacion cerebral y adaptaciones estructurales en las redes corticales y
subcorticales.

Diversas investigaciones sostienen que las funciones ejecutivas pueden ser
estimuladas mediante actividades fisicas que impliquen desafios cognitivos, compromiso
emocional y practica sostenida. En este sentido, actividades como el ejercicio aerdbico, las
artes marciales y el yoga han mostrado efectos positivos sobre componentes ejecutivos como
el control inhibitorio y la memoria de trabajo. Asimismo, se plantea que el beneficio de estas
intervenciones depende no solo de la actividad en si misma, sino también de la motivacion, el
disfrute y la constancia con la que los nifios y adolescentes participan en ellas (Diamond,
2013).

Un estudio realizado en adolescentes por Li et al., (2024) analiz6 los efectos del
gjercicio aerobico de intensidad moderada sobre la memoria de trabajo visual y sus
subprocesos. Los resultados mostraron que los adolescentes con mayores héabitos de ejercicio
presentaban un mejor rendimiento en tareas de memoria de trabajo en comparacion con
aquellos con bajos niveles de actividad fisica. Asimismo, se observo que las intervenciones
de ejercicio a largo plazo produjeron mayores beneficios que los efectos agudos,
especialmente en los procesos de actualizacion de la memoria de trabajo, lo que sugiere
nuevamente, que la practica sostenida de actividad fisica podria favorecer el funcionamiento

ejecutivo en la adolescencia.
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Estos resultados respaldan la idea de que la actividad fisica, especialmente cuando es
cognitivamente demandante, no solo contribuye a la salud fisica, sino que también

desempefia un papel fundamental en las funciones ejecutivas.

Sueiio

El suefio es un proceso que requiere una gran cantidad de recursos del organismo y
cumple funciones esenciales, como por ejemplo el fortalecer el sistema inmune, favorecer el
desarrollo y mantener el equilibrio energético del cuerpo (Acerbi et al., 2008; Asanowicz et
al., 2021).

El ciclo suefio-vigilia esta regulado por dos procesos complementarios: El primero,
llamado proceso homeostatico o proceso S, genera la necesidad de dormir en funcion de
cuanto tiempo lleva la persona despierta, y se refleja en la actividad de ondas lentas durante
el suefio no REM, el segundo, el proceso circadiano o proceso C, mantiene la vigilia de
manera independiente del historial previo de suefio y refleja el reloj biologico interno del
organismo (Frank, 2020; Zielinski et al., 2016; Borbély et al., 2016). La region cerebral que
funciona como marcapasos de este sistema es el nicleo supraquiasmatico, que se sincroniza
con los ciclos externos de luz y oscuridad (Moore y Eichler, 1972).

El suefio se divide en dos fases principales. La fase REM se caracteriza por
movimientos oculares rapidos, relajacion muscular y actividad cerebral activa, la fase no
REM incluye distintas etapas de sueno progresivamente mas profundo, entre ellas se pueden
observar ondas lentas en un electroencefalograma, caracterizado por una actividad neuronal
reducida y ondas cerebrales lentas de gran amplitud (Xia y Storm, 2017; Antonioni et al.,
2024).

En la adolescencia, el tiempo dedicado al suefio tiende a reducirse debido a que la
hora de acostarse se retrasa progresivamente, mientras que los horarios escolares imponen un
despertar temprano, todo esto a pesar de que la necesidad biologica de suefio no disminuye
respecto a las etapas anteriores, los cambios fisioldgicos mas caracteristicos del suefio en esta
etapa incluyen una menor proporcion de sueiio profundo y un cambio del ritmo circadiano
hacia horarios més tardios (Tarokh et al., 2016).

Finalmente, se puede decir que el suefio constituye un proceso bioldgico fundamental

para el desarrollo y el bienestar general durante la adolescencia
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Sueiio y desarrollo cognitivo

Variables como la duracion y calidad del suefio, el cronotipo y la arquitectura del
suefio desempefian un papel importante en el desarrollo cognitivo y en el funcionamiento de
las capacidades cognitivas a lo largo del ciclo vital (Diekelmann S, 2014; Mason et al., 2021
y Vidueira et al., 2023).

Se ha observado que las personas con suefio de corta duracion presentan mayores
déficits y un envejecimiento cognitivo acelerado en comparacién con quienes poseen un
suefio adecuado tanto en calidad como en cantidad (Buysse et al., 1989).

Por otro lado, varios estudios han encontrado que las caracteristicas del suefio se
relacionan con el rendimiento cognitivo en adolescentes, en particular, se han reportado
asociaciones entre las funciones ejecutivas y ciertos patrones de suefio, asi como entre la
cantidad de horas dormidas y el funcionamiento de redes cerebrales vinculadas a la atencion,
la memoria y el control ejecutivo (Tarokh et al., 2016; Bodizs et al., 2014; Turan et al., 2025).

Diversos estudios realizados en estudiantes han demostrado que una mayor duracion,
calidad y regularidad del suefio se asocian con un mejor rendimiento académico, en contraste,
la privacion parcial del suefio puede afectar negativamente las funciones ejecutivas, cuyos
efectos podrian persistir incluso luego de periodos de recuperacion (Lo et al., 2016; okano et
al., 2019). En este sentido, la evidencia sugiere que los efectos de la duracion y calidad del
suefio varian segln la etapa del desarrollo, influyendo de manera diferencial en el desempefio
cognitivo y académico de los estudiantes. Por lo que, comprender el impacto del suefio sobre
las funciones ejecutivas resulta fundamental para el disefio de estrategias orientadas a
favorecer el rendimiento cognitivo y la calidad de vida durante el desarrollo (Belluardo et al.,
2025).

Ademas, sostienen que el suefilo cumple un papel fisioldgico fundamental en distintos
dominios cognitivos, particularmente en las funciones ejecutivas. Durante el desarrollo,
procesos neurofisioldgicos como los husos del suefio (rafagas breves de actividad cerebral) y
las ondas lentas favorecen la consolidacion de la memoria, la reorganizacién neuronal y el
procesamiento cognitivo (Mason et al., 2021; Weissbluth, 1995).

La duraciéon del suefio desempeia un papel crucial en el mantenimiento de las
funciones ejecutivas, muchos estudios han demostrado que dormir entre 6 y 8 horas diarias se
asocia con una mayor actividad en la corteza orbitofrontal, el hipocampo y la corteza

prefrontal, asi como con un mejor rendimiento en tareas de funciones ejecutivas, por el
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contrario, la privacion del suefio se relaciona con una reduccion del volumen cerebral en
regiones especificas y con un menor desempeio cognitivo (Tai et al., 2022).

En cuanto a la calidad del suefio se puede decir que constituye un concepto
multidimensional, ya que se define como el grado de satisfaccion de un individuo con
diferentes aspectos de su experiencia con el suefo, la calidad del suefio se conceptualiza a
partir de cuatro subdimensiones principales: la eficiencia del suefio, la latencia del suefio, la
duracién del suefio y la vigilia después de conciliar el suefio, por lo que, se encuentra
influenciada por diversos factores, entre ellos factores fisioldgicos, como la edad, el ritmo
circadiano y la cantidad de suefio REM y no REM, factores psicologicos como por ejemplo,
estrés, ansiedad y depresion, asi como factores ambientales y sociales o familiares, como la
iluminacion, la temperatura y el contexto del hogar (Liu et al., 2020).

Finalmente, se puede deducir que a partir de la evidencia disponible, el suefio parece
desempefiar un papel fundamental en el funcionamiento cognitivo a lo largo del desarrollo,
por lo que deberia considerarse una variable importante al planificar estrategias para

optimizar el rendimiento cognitivo (Belluardo et al., 2025).

Funciones ejecutivas, suefio y actividad fisica en adolescentes

Aunque existe una amplia evidencia sobre la relacion entre el suefio y las funciones
gjecutivas, y entre la actividad fisica y las funciones ejecutivas, son pocos los estudios que
han abordado de manera conjunta estas tres variables en adolescentes. (Belluardo et al.,
2025).

Segun Okano et al., 2019 y Lo J et al., 2016 es importante considerar que los efectos
asociados a la duracion y calidad del suefio pueden ser distintos segun la etapa del desarrollo,
influyendo de manera diversa en los estudiantes y en su desempefio académico tanto escolar
como universitario, por eso, comprender de forma integral como la duracion y la calidad del
suefio repercute sobre las funciones ejecutivas resulta fundamental para disenar estrategias
orientadas a mejorar la calidad de vida durante el desarrollo y favorecer un Optimo
rendimiento académico.

La adolescencia, a diferencia de la nifiez tardia, ha sido una etapa muy estudiada en
relacion con el suefio y las funciones ejecutivas. En este sentido, D'Angiulli et al. (2023)
analizaron el efecto de la duracion del suefio y del desfase horario social (social jetlag),
entendido como la desincronizacion entre los horarios biologicos y las demandas sociales,

sobre el control inhibitorio sin modificar las horas habituales de descanso. Los autores
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encontraron que la disminucién de la duracion del suefio, asociada a la tendencia de los
adolescentes a dormir menos, afecta negativamente el control inhibitorio, esto se observo
tanto en medidas conductuales, como una mayor cantidad de errores y tiempos de reaccion
mas lentos en tareas Stroop, como en indicadores neurofisiologicos, observandose potenciales
relacionados con eventos menos eficientes y un incremento de la actividad delta en el EEG,
ademas, estos efectos parecieron intensificarse en dias con altos niveles de Social Jet Lag
(SJL) vy tras la acumulacién de privacion de suefio.

Por otro lado, Tavakoli et al. (2024) hallaron evidencia en poblacion adolescente que
sugiere efectos beneficiosos de la practica cronica de actividad fisica sobre el suefio y las
funciones ejecutivas, aunque sin examinar posibles efectos moderadores entre estas variables.

En una investigacion dirigida por Li et al. (2021) encontraron, en una muestra de
estudiantes, que la relacion entre la actividad fisica y el control inhibitorio no es directa sino
que esta mediada por la calidad y eficiencia del suefio. Es decir, la practica regular de
actividad fisica contribuiria a mejorar el suefio y, a través de esta mejora, impacta
positivamente en el rendimiento inhibitorio.

Liu et al. (2022) examinaron los efectos de una sesion aguda de actividad fisica
aerobica sobre las funciones ejecutivas en estudiantes tras una noche de privacion total de
suefio, los resultados indicaron que la privacion de suefio afectd significativamente el
rendimiento ejecutivo, especialmente el control inhibitorio, y redujo los niveles de serotonina
(5-HT), no obstante, una sesion de 30 minutos de actividad fisica aerobica logré mejorar
significativamente tanto la precision como los tiempos de reaccion en tareas de control
inhibitorio, al tiempo que increment6 los niveles de serotonina.

Yeung et al. (2018) analizaron los efectos de la privacion parcial aguda del suefio
sobre la memoria de trabajo y la activacion frontal en estudiantes adultos jovenes mediante
espectroscopia funcional de infrarrojo cercano, los resultados mostraron que los participantes
con suefio insuficiente presentaron un rendimiento similar en las tareas de memoria de trabajo
en comparacion con aquellos con suefio suficiente. Sin embargo, a nivel neurofisiologico se
observaron diferencias importantes: los participantes con suefo suficiente evidenciaron una
activacion bilateral de la corteza prefrontal durante la ejecucion de la tarea, mientras que el
grupo con suefio insuficiente no mostré cambios significativos en dicha activacion, estos
hallazgos nos sugieren que una reduccion parcial del suefio de aproximadamente dos horas
puede no afectar de manera evidente el rendimiento cognitivo, aunque si alterar el

funcionamiento de regiones prefrontales implicadas en la memoria de trabajo.
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Finalmente, la evidencia disponible sugiere que el suefio, la actividad fisica y las
funciones ejecutivas mantienen una relacion significativa durante la adolescencia. Sin
embargo, aiin son escasos los estudios que analizan conjuntamente estas variables, por lo que
resulta necesario continuar investigando como interactiian entre si y de qué manera influyen

en el funcionamiento cognitivo y el rendimiento académico de los adolescentes.
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MARCO METODOLOGICO
Objetivos

Objetivo general:

e Analizar la relacion entre el funcionamiento ejecutivo (Memoria de trabajo y control

inhibitorio), el suefio y la actividad fisica regular en adolescentes.

Objetivos Especificos:

e Describir el funcionamiento ejecutivo (memoria de trabajo y procesos inhibitorios),
la actividad fisica y las horas de suefio en adolescentes mendocinos.

e Comparar las funciones ejecutivas entre adolescentes que realizan y no realizan
actividad fisica extraescolar

e Examinar la asociacion entre el tiempo de practica de actividad fisica, las funciones
ejecutivas y el suefo.

e Analizar si la frecuencia de actividad fisica y el tiempo de suefio son predictores del

funcionamiento ejecutivo en los adolescentes

Hipotesis
Los adolescentes que realizan actividad fisica regular presentan efectos positivos y
significativos en funciones ejecutivas como el control inhibitorio y memoria de trabajo en

comparacion con aquellos que no realizan actividad fisica. Estos efectos podrian estar

vinculados a sus horas de suefio.
Diseno
La investigacion se abord6 desde un enfoque cuantitativo no experimental con un

disefio transversal, llevando a cabo un estudio comparativo (Basler y Medrano, 2011) con

disefio no experimental y un alcance correlacional (Hernandez Sampieri y Mendoza

Torres, 2018).
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Participantes:

La muestra fue no probabilistica intencional dirigida (Hernandez Sampieri y Mendoza
Torres, 2018) y estuvo conformada 112 participantes estudiantes de nivel secundario de 1°y
2° afio, con edades comprendidas entre los 13 y 15 afios, de los cuales 65 se identificaron
como geénero femenino (58.0%) 45 como género masculino (40.2%) y 2 como “Otro”(1.8%).
La edad media fue de 13.4 afios (DE = 0.72) para el género femenino y 13.3 anos (DE =

0.47) para el masculino.

Los criterios de inclusion considerados incluyen: Adolescentes entre 13 a 15 afios de

edad, cursando primer y segundo afio de ciclo basico de secundaria.

Los criterios de exclusion considerados incluyen: Tener historial de trastornos

especificos del aprendizaje, del desarrollo, ni ninguna alteracion psiquiatrica o neuroldgica.

Instrumentos

En primera instancia, se administré un cuestionario a través de Google Forms con el
objetivo de recolectar datos como la edad, si los adolescentes realizan actividad fisica regular
u otra actividad extracurricular, y la frecuencia con la que la practican. Esta informacion
permitio obtener un contexto adecuado de los participantes y verificar si cumplen con los

criterios de inclusion establecidos para el estudio.

En el mismo formulario se incluird un test de autoreporte denominado TEXI —
Teenage Executive Functioning Inventory, Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican
Journal of Neuropsychology, adaptado al espafiol. Este instrumento tiene como objetivo
evaluar las funciones ejecutivas en adolescentes. Se trata de un cuestionario de autorreporte
que se responde mediante una escala tipo Likert, lo que permite valorar distintos aspectos del
funcionamiento ejecutivo percibido por los propios adolescentes, es una evaluacion de la
memoria de trabajo y la Inhibicion a través de una medida combinada de autoinforme y
heteroinforme (es decir que permite ser respondido por informantes externos). El mismo, esta
compuesto por 20 items tanto en su version de autoinforme como en su version para
informantes externos (padres y profesores). A pesar de las limitaciones y si bien futuros
estudios resultan ser necesarios, la escala TEXI, podria ser una medida preliminar adecuada
para la evaluacion de las funciones ejecutivas durante la adolescencia, ya que cuenta con

evidencias de validez basadas en la estructura interna y fiabilidad de las puntuaciones
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obtenidas, por lo tanto, este estudio es un aporte para la evaluacion de los mecanismos de

funcionamiento ejecutivo (Mastropietro et al., 2024).

Por otro lado, se examin6 el funcionamiento ejecutivo a través de dos tareas
especificas por medio de la plataforma PsyToolkit (Stoet, 2010).La plataforma de software
libre Psytoolkit estd diseniada para implementar experimentos online con tareas utilizadas en
psicometria y neuropsicologia, y preparada para la recoleccion de datos de tiempos de
respuesta de alta precision.. Incluye una libreria de experimentos que abarca las tareas mas
comunmente utilizadas para evaluar funciones cognitivas como las funciones ejecutivas, la
memoria o la toma de decisiones. Esta plataforma ha sido ampliamente utilizada en
investigaciones sobre el funcionamiento ejecutivo (véase por ejemplo: Amunts et al., 2020,
Rodas et al., 2024). Aunque estas tareas no disponen de baremos normativos para la
poblacién estudiada, ello no invalida su utilizacion en investigacion cientifica, dado que su
proposito no es establecer diagnoésticos individuales ni determinar niveles de desempeiio
respecto de una norma poblacional, sino obtener medidas objetivas del rendimiento cognitivo
que permitan analizar relaciones entre variables o comparar grupos. En este contexto, la
validez de las tareas se sustenta principalmente en la evidencia empirica acumulada sobre los

paradigmas experimentales que implementan y no en la disponibilidad de datos normativos.

Para la presente investigacion, se seleccionaron dos pruebas clésicas utilizadas ampliamente

para estudiar el control inhibitorio y la memoria de trabajo.

e El control inhibitorio fue evaluado mediante la tarea de Simon, adaptacion digital
basada en el paradigma propuesto originalmente por J. R. Simon (1963). Esta prueba
permite evaluar el efecto de compatibilidad estimulo-respuesta, es decir, la tendencia
a responder de manera mas rapida y precisa cuando existe coincidencia entre la

ubicacion del estimulo y la respuesta requerida.

En la tarea, los participantes visualizaron simultdneamente dos circulos en la pantalla,
uno blanco y otro de color. El circulo coloreado podia presentarse en color rojo o
verde. Los participantes debian responder tocando el circulo izquierdo cuando el
estimulo era rojo y el circulo derecho cuando era verde, independientemente de la

posicion espacial en la que apareciera el estimulo.

La prueba incluye condiciones congruentes e incongruentes, permitiendo evaluar la

capacidad de inhibir respuestas automaticas generadas por la ubicacion espacial del
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estimulo. Como indicadores de desempefio se registraron los tiempos de reaccion y la
precision de las respuestas, calculandose el efecto Simon a partir de la diferencia entre
las condiciones congruentes e incongruentes. El control inhibitorio fue
operacionalizado como la diferencia de tiempos de respuesta entre los ensayos
incongruentes y congruentes en los que el participante respondio correctamente, de
manera tal que puntajes mayores reflejan un costo mas alto y por lo tanto menor

eficiencia en el control inhibitorio.

Un estudio reciente verifico la validez de la version de Psytoolkit de esta tarea
comparada con una implementacion clasica realizada en computadora (Boftel, C. y
Meinardus, 2024). Para la presente muestra de estudio, el valor del alfa del puntaje

fue 0.82.

La administracion de la tarea se realizd de manera digital mediante teléfonos
celulares, registrandose automaticamente las respuestas en una base de datos para su

posterior analisis.

La memoria de trabajo fue evaluada mediante una tarea de retencion de digitos en
orden inverso, adaptacion digital basada en la version estdndar desarrollada en
PsyToolkit. La prueba consistio en la presentacion secuencial de series numéricas de
longitud progresivamente creciente, que los participantes debian reproducir en orden
inverso. La tarea comenzaba con secuencias de dos digitos y podia incrementarse
hasta un maximo de ocho. En cada nivel de dificultad se presentaban dos secuencias;
cuando el participante respondia correctamente al menos una de ellas, avanzaba al
siguiente nivel, incorporandose un digito adicional. La tarea se interrumpia cuando se
cometian errores en ambas secuencias de un mismo nivel. Como indicador de
desempefio se consider6 la cantidad total de respuestas correctas. (Jones & Macken,
2015). La implementacion de la tarea fue similar a la realizada en un estudio previo
sobre la funcidén ejecutiva, también realizado en la poblacion local (Tabullo y

Puliafito-Hamman, 2024).

La administracion de la prueba se realizd6 de manera digital a través de teléfonos
celulares, con una duracion de aproximadamente 15 minutos, registrandose

automaticamente las respuestas en una base de datos para su posterior analisis.
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La tarea de amplitud de digitos en orden inverso es ampliamente utilizada para la
evaluacion de la memoria de trabajo verbal y ha demostrado adecuados niveles de
validez y sensibilidad para medir este componente ejecutivo. Para la presente muestra

de estudio, el valor de alfa del puntaje fue 0,81.

Procedimiento

En primer lugar, se llevé a cabo una reunion con la directora y el director de dos
escuelas secundarias en junio de 2025, en la cual se les explicd en qué consiste el trabajo de
integracion final y se les solicitd su autorizacion para la participacion de los estudiantes en
dicha investigacion. Posteriormente, en agosto de 2025 se entregd a los padres un
consentimiento informado que permita la participacion de los mismos y un asentimiento a los

estudiantes y finalmente, en septiembre se realiz6 la recoleccion de datos.

Tras ser autorizados, se trabajé con 120 adolescentes de ciclo bésico, de los cuales 8
se realizd una depuracion de la base de datos aplicando los criterios de inclusion. Se les
administraron las pruebas estandarizadas de manera grupal y presencial, pero cada

participante lo complet6 desde su propio celular. La duracion fue de 1 hora.

Analisis de datos

Se precedié a cargar los datos extraidos en el programa Excel (Microsoft,2016) y
luego el procesamiento estadistico mediante el programa Jamovi (version 2.6.44). Previo al
analisis, se llevd a cabo una depuracion de la base de datos aplicando los criterios de

inclusidn establecidos en la muestra.

Para caracterizar la muestra se calcularon estadisticos descriptivos, incluyendo media,
mediana y desviacion estandar para las variables cuantitativas y frecuencias y porcentajes
para las variables cualitativas. Las variables fueron analizadas de forma diferenciada segin

genero.

La normalidad de las variables fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk. En
funcion de los resultados obtenidos, se emplearon correlaciones de Spearman para el analisis
de las relaciones entre variables, dado el caracter ordinal de las variables de actividad fisica.
Si bien la prueba de Shapiro-Wilk fue originalmente disefiada para muestras pequeias, se ha

demostrado ampliamente su validez y robustez frente a tamafios muestrales mas grandes
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(Royston, 1982), incluyendo N similares a los de nuestra muestra de estudio (Razali et al.,

2011).

Para comparar el desempefio en funciones ejecutivas entre quienes realizan y no
realizan actividad fisica extraescolar se utilizo6 la prueba t de Student para muestras
independientes, complementada con la prueba U de Mann-Whitney para las variables que no

cumplieron el supuesto de normalidad.

Para el analisis predictivo se estimaron cuatro modelos de regresion lineal multiple
jerarquica, tomando como variables dependientes las subescalas del TEXI (memoria de
trabajo e inhibicion) y las medidas conductuales (simonRT y Rspan). En todos los modelos se
incluyeron como predictores el género, el tiempo de practica de actividad fisica, los dias de
practica semanal y las horas de suefio, incorporando en un segundo paso la interaccion entre

el tiempo de practica y el género.

Previo a la interpretacion de los resultados, se verificaron los supuestos de los
modelos de regresion. La normalidad de los residuos fue evaluada mediante la prueba de
Shapiro-Wilk (p > 0.191 en todos los modelos), la ausencia de autocorrelacion mediante la
prueba de Durbin-Watson y la multicolinealidad entre predictores mediante el Factor de
Inflacion de la Varianza (VIF), obteniéndose valores inferiores a 5 en todos los casos, muy
por debajo del umbral que indica problemas de colinealidad. Se consideraron
estadisticamente significativos los resultados con un valor p < .05. Cabe destacar que la
hipotesis de normalidad en los modelos de regresion se corrobor6 mediante la prueba

Kolmogorov-Smirnov (p > 0.321 en todos los modelos).

Consideraciones éticas

El consentimiento informado fue entregado en formato papel. En el mismo se
detallaron los objetivos de la investigacion, los instrumentos a utilizar y la duracion de los
mismos. Se entregd una hoja de informacion para los adolescentes y un asentimiento
informado para los padres / tutores. (Anexo 6). Con el fin de resguardar la confidencialidad
de la informacion, se solicito a los participantes la creacion de un codigo alfanumérico para
su identificacion. De este modo, no se registraron datos personales en las bases de datos de la

investigacion, en concordancia con los lineamientos éticos establecidos por organismos
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nacionales e internacionales. Una vez realizada la defensa de este trabajo, se realizard una

devolucion oral a la institucidén educativa.

RESULTADOS

Primer objetivo: Describir el  funcionamiento ejecutivo (memoria de trabajo v

procesos inhibitorios), la actividad fisica v las horas de suefio en adolescentes

mendocinos.

La muestra estuvo compuesta por 112 adolescentes de nivel secundario, de los cuales
65 se identificaron como género femenino (58.0%) y 45 como género masculino (40.2%). La
edad media fue de 13.4 afios (DE = 0.72) para el género femenino y 13.3 afios (DE = 0.47)
para el masculino. La Tabla 1 presenta los estadisticos descriptivos de las principales
variables cuantitativas del funcionamiento ejecutivo (de desempefio cognitivo y de
autorreporte), el tiempo de suefio y la frecuencia de actividad deportiva discriminadas por
género. Si bien no se dispone de datos normativos locales para el cuestionario TEXI, los
puntajes promedio de problemadticas en la memoria de trabajo (MT) (2.22 = 0.72) y la
inhibicion (2.62 + 0.73) estuvieron dentro un rango similar al de los publicados en un estudio
que analiz6 las propiedades psicométricas del cuestionario en poblacion adolescente (MT:

2.03 +0.76; Inhibicién: 2.75 +0.76 0.85) (Thorell et al., 2020).
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Tabla 1

Estadisticos descriptivos del funcionamiento ejecutivo, actividad fisica y suerio segun género

en adolescentes de nivel secundario (N = 112)

Edad simonRT Rspan texiM texil hsuefio dsemana dtiempo
T nhib.
Estadistico = Género
N Femenino 60 60 60 60 60 60 60 60
Masculino 43 43 43 43 43 43 43 43
M Femenino 13.4 44.3 3.81 20.2  29.1 6.78 3.00 3.31
Masculino 13.3 42.0 3.74 19.7 285 7.07 3.71 3.49
Mdn Femenino 13.0 20.4 4.00 19 29 7.00 3 3
Masculino 13.0 16.1 4.00 20 28 7.00 4 3
DE Femenino 0.72 193 1.71 628 834 092 1.81 2.17
Masculino 0.47 168 1.27 6.86  7.88 1.24 1.55 2.04

Nota. simonRT = efecto Simon en tiempo de reaccion; Rspan = digitos en orden inverso;

texiMT = subescala de memoria de trabajo del TEXI; texilnhib. = subescala de control

inhibitorio del TEXI; hsuefio = horas de suefio por noche; dsemana = dias de actividad fisica

por por semana; dtiempo = tiempo que lleva practicando actividad fisica (0 = no hace, 1 =

menos de 6 meses, 2 = entre 6 meses y 1 afno, 3 =entre 1 y 2 afios, 4 = entre 2 y 3 afios, 5 =

entre 3 y 4 afos, 6 = mas de 4 anos). M = media; Mdn = mediana; DE = desviacion estandar.

En cuanto a la practica de actividad fisica extraescolar, 100 participantes (89.3%)

reportaron realizarla, mientras que 12 (10.7%) indicaron no hacerlo. De los 100 que practican

actividad fisica, 98 especificaron el tipo de actividad practicada, las cuales se describen en la

Tabla 2.
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Tabla 2

Frecuencias y porcentajes de los tipos de actividad fisica extraescolar practicada por los

participantes (n = 98)

Actividad fisica n % del total
Futbol 30 30.6%
Gimnasio 15 15.3%
Basquet 12 12.2%
Otro 18 18.4%
Danza 8 8.2%
Voley 5 5.1%
Hockey 2 2.0%
Rugby 2 2.0%
Paddle/Padel 2 2.0%
Atletismo 1 1.0%
Boxeo 1 1.0%
Equitacion 1 1.0%
Bicicleta 1 1.0%

Nota. Los porcentajes corresponden al total de participantes que especificaron el tipo de

actividad (n = 98). La categoria 'Otro' incluye actividades no especificadas.

TABLA DE FRECUENCIAS - VARIABLES CUALITATIVAS
A continuacion se presentan las frecuencias de las variables cualitativas del estudio

discriminadas por género (Véase tabla 3).
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Tabla 3

Frecuencias y porcentajes de la prdactica de actividad fisica extraescolar y el tiempo de

prdctica segun género

Variable Categoria Femenino Masculino
n % n %
Realiza AF extraescolar No 10 9.1% 2 1.8%
Si 55 50.0% 43 39.1%
Edad (afios) 13 41 39.8% 30 29.1%
14 11 10.7% 13 12.6%
15 8 7.8% 0 0.0%
Tiempo de practica de AF  No realiza AF 10 9.1% 2 1.8%
Menos de 6 meses 6 5.5% 7 6.4%
Entre 6 meses y 1 afio 10 9.1% 8 7.3%
Entre 1 y 2 afios 7 6.4% 8 7.3%
Entre 2 y 3 afios 8 7.3% 5 4.5%
Entre 3 y 4 afios 8 7.3% 0 0.0%
Mas de 4 afios 16 14.5% 15 13.6%

Nota. Los porcentajes corresponden al total de la muestra (N = 110). AF = actividad fisica. El

tiempo de practica de AF refiere al periodo acumulado desde el inicio de la practica regular
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Figura 1. Distribucion del tiempo de practica de actividad fisica segun género.

Segundo objetivo: Comparar las funciones ejecutivas entre adolescentes que

realizan v no realizan actividad fisica extraescolar.

Se realizé una prueba t de Student para muestras independientes a fin de evaluar si
existian diferencias en las medidas de funciones ejecutivas entre quienes realizan y no
realizan actividad fisica extraescolar. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de las variables evaluadas: simonRT (t(104) = 0.150, p = .881),
Rspan (t(104) = —1.073, p = .286), texiMT (t(108) = 1.136, p = .258) y texilnhibicion (t(108)
= 1.125, p = .263). El andlisis con una prueba no paramétrica para comparacion de muestras

independientes (U de Mann-Whitney) arrojé resultados similares (Véase tabla 4).
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Tabla 4

Comparacion del funcionamiento ejecutivo entre adolescentes que realizan y no realizan
actividad fisica extraescolar: prueba t de Student y U de Mann-Whitney (N = 112)

Statistic df p
Mann-Whitney U 477 0.370
simonRT Student's t 0.150 104 0.881
Mann-Whitney U 514 0.622
Rspan Student's t -1.073 104 0.286
Mann-Whitney U 564 1.000
texiMT Student's t 1.136 108 0.258
Mann-Whitney U 507 0.437
texilnhibicion = Student's t 1.125 108 0.263
Mann-Whitney U 504 0.420

Tercer objetivo: Examinar la asociacion entre el tiempo de practica de actividad

fisica, las funciones ejecutivas v el sueno.

Se calcularon correlaciones de Spearman entre el tiempo que llevan practicando
actividad fisica (dtiempo) y las medidas de funciones ejecutivas. Se utilizo el coeficiente de
Spearman dado el caracter ordinal de la variable de actividad fisica. Los resultados se

presentan en la Tabla 5.

No se encontraron correlaciones estadisticamente significativas entre el tiempo de
practica de AF y ninguna de las medidas de funciones ejecutivas. Si se hallaron asociaciones
significativas entre las variables de funciones ejecutivas: la subescala de inhibicion del TEXI
correlaciond positivamente con la subescala de memoria de trabajo del mismo instrumento (p

=.725, p <.001), resultado esperable dada su pertenencia al mismo cuestionario. Asimismo,
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se encontraron correlaciones negativas y significativas entre las horas de suefio y ambas
subescalas del TEXI: texiMT (p = —.256, p = .007) y texilnhibicion (p = —.275, p = .004),
indicando que mas horas de suefio se asocian con menos dificultades ejecutivas
autorreportadas. Estas correlaciones indican que el instrumento autorreportado presenta una

consistencia interna adecuada.

Tabla 5

Matriz de correlaciones de Spearman entre funciones ejecutivas, el suerio y tiempo de

practica de actividad fisica

Variable simonRT Rspan hsuefio texiMT texilnhib. dtiempo

simonRT —

Rspan .073 —

hsuefio .083 -.124 —

texiMT  —.041 —-.001 —.256**

texilnhib. .021 .048 —275%% 725k

dtiempo  .110 —.116 —.041 —.132 —.178 —

Nota. simonRT = efecto Simon en tiempo de reaccion, Rspan = digitos en orden inverso;
hsuerio = horas de suerio por noche; texiMT = subescala de memoria de trabajo del TEXI;
texilnhib. = subescala de inhibicion del TEXI; dtiempo = tiempo de practica de actividad
fisica (0 = no hace, 1 = menos de 6 meses, 2 = entre 6 meses y 1 anio, 3 = entre 1 y 2 arios, 4

=entre 2y 3 anios, 5 = entre 3 y 4 anios, 6 = mads de 4 anos). **p < .01, ***p <.001.
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Cuarto objetivo: Analizar si la frecuencia de actividad fisica y el tiempo de

suefio son predictores del funcionamiento ejecutivo en los adolescentes.

Se realizaron cuatro analisis de regresion lineal multiple jerarquica para evaluar en
qué medida el tiempo de practica de actividad fisica, el género y las horas de suefio predicen
las funciones ejecutivas. Las variables dependientes fueron las dos medidas autorreportadas
(texilnhibicion y texiMT) y las dos medidas conductuales (simonRT y Rspan). Los modelos
de las medidas conductuales no resultaron significativos en ninguno de sus pasos (simonRT:
todos los p > .05, R? ajustado negativo; Rspan: todos los p > .05, R? ajustado negativo), lo
que indica que las variables de actividad fisica, género y suefio no predicen el rendimiento en

las tareas cognitivas conductuales.

En cambio, para las medidas autorreportadas si se hallaron modelos significativos.
Para la subescala de inhibicion del TEXI, el Modelo 2 resulto significativo (F(5, 97) =3.27, p
=.009, R? = .144) y mejor¢ el ajuste respecto al Modelo 1 (AR? =.036, F(1,97)=4.09,p =
.046) (Véanse tabla 6 y 7). Como se observa en la Tabla 8, las horas de suefio resultaron un
predictor negativo y significativo (p = —.279, p = .004): mas horas de suefio se asocian con
menos dificultades de inhibicidon autorreportadas. La interaccion dtiempo X Género también
fue significativa (p = —.396, p =.046), indicando que el tiempo de practica de actividad fisica
predice una reduccioén en las dificultades de inhibicidon autorreportadas unicamente en el

género masculino, mientras que en el género femenino esta relacion no se observa.

Tabla 6

Medidas de ajuste de los modelos de regresion para texilnhibicion
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Modelo R R2 Rlaj, F dft df2  p

1 329 .108 072 2.97 4 98 .023
2 .380 .144 .100 3.27 5 97 .009
3 385 .148 .095 2.78 6 96 016

Nota. R? aj. = R? ajustado.

Tabla 7

Comparacion de modelos de regresion para texilnhibicion

Modelo Modelo AR? F df1 df2 p
1 -2 .036 4.086 1 97 .046
2 -3 .004 427 1 96 515

Nota. AR? = cambio en R? al agregar predictores al modelo anterior.

Tabla 8

Coeficientes de regresion del Modelo 2 para el control inhibitorio autorreportado

(texilnhibicion): actividad fisica, suerio y género como predictores

Predictor B SE t p P estand.
Intercepto 44.82 5.50 8.15 <.001

Género (Masc. — Fem.) 5.60 3.14 1.78 .078 .042
Dias por semana (dsemana) -0.25 0.56 -0.44 .658 -.052
Tiempo de practica -0.07 0.56 -0.12 902 -.018
(dtiempo)

Horas de suefio (hsuefio) -2.17 0.74 -2.94 .004 -279
dtiempo x Género (Masc.) -1.56 0.77 -2.02 .046 -.396
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Nota. R* = .144. La categoria de referencia para Género es Femenino. * p <.05, ** p <.01,

% p < 001,

Resultados similares se obtuvieron para la subescala de memoria de trabajo del TEXI.
El Modelo 2 fue significativo (F(5, 97) = 3.35, p = .008, R? = .147) y mejoro el ajuste
respecto al Modelo 1 (AR? = .049, F(1, 97) = 5.56, p = .020) (Véanse tabla 9 y 10). Los
predictores significativos fueron el género masculino (B =.170, p =.018), las horas de suefio
(B =-.271, p = .005) y la interaccion dtiempo x Género (f = —.461, p = .020) (Véase tabla
11). A mayor tiempo de practica de actividad fisica, los varones reportan menos dificultades
de memoria de trabajo, mientras que en las mujeres esta relacion no resultd significativa
(Tabla 11). Estos resultados se ilustran en la Figura 2, que muestra las medias marginales

estimadas en funcion del tiempo de practica de AF segun género.

Tabla 9

Indices de ajuste de los modelos de regresion lineal miltiple jerdrquica para la memoria de

trabajo autorreportada

Modelo R R? R? aj. F dflt  df2 p

1 314 .098 062 2.68 4 98 036
2 384 147 103 3.35 5 97 .008
3 384 147 .094 2.77 6 96 016

Nota. R?* aj. = R? ajustado.
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Tabla 10

Comparacion del cambio en R? entre modelos de regresion para la memoria de trabajo

autorreportada

Modelo Modelo AR? F df1 df2 p

1 -2 .049 5.556 1 97 .020
2 -3 .000 017 1 96 .898

Nota. AR* = cambio en R? al agregar predictores al modelo anterior.

Tabla 11

Coeficientes de regresion del Modelo 2 para la memoria de trabajo autorreportada (texiMT):

actividad fisica, suefo y género como predictores

Predictor B SE t p P estand.
Intercepto 31.85 4.28 7.44 <.001

Género (Masc. — Fem.) 5.87 2.44 2.40 018 170
Dias por semana (dsemana) -0.54 0.43 -1.25 215 -.146
Tiempo de practica 0.26 0.44 0.59 555 .084
(dtiempo)

Horas de suefio (hsuefio) -1.65 0.58 -2.86 .005 =271
dtiempo x Género (Masc.) -1.42 0.60 -2.36 .020 -.461

Nota. R* = .147. La categoria de referencia para Género es Femenino. * p <.05, ** p <.01,

5% p < 001,
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Figura 2: Medias estimadas de texilnhibicion en funcion de dtiempo *x Género.

Los supuestos de regresion fueron verificados mediante la prueba de Shapiro-Wilk
para normalidad de residuos (W = .983, p = .221), la prueba de Durbin-Watson para
autocorrelacion (DW = 1.78, p = .262) y estadisticos de colinealidad (todos los VIF < 5),
confirmando el cumplimiento de los supuestos para los modelos significativos (Véase tabla

12).

Tabla 12

Verificacion de supuestos del Modelo 2 de regresion para el control inhibitorio

autorreportado
Supuesto Prueba Estadistico p
Normalidad de residuos Shapiro-Wilk W =983 221
Ausencia de autocorrelacion Durbin-Watson DW =1.78 278
Multicolinealidad VIF méaximo 4.51 —

Nota. VIF = Factor de Inflacion de la Varianza. Valores de VIF < 5 indican ausencia de
multicolinealidad. Para Durbin-Watson, valores cercanos a 2 indican ausencia de

autocorrelacion. p > .05 en Shapiro-Wilk indica normalidad de residuos.
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DISCUSION

El estudio tuvo como objetivo general analizar la relacion entre la actividad fisica, el
suefio y las funciones ejecutivas en adolescentes escolarizados. Especificamente, se evaluaron
distintos componentes ejecutivos, tanto mediante tareas conductuales como a través de un
cuestionario de autorreporte, considerando ademads variables vinculadas a la practica de
actividad fisica extraescolar y a las horas de suefio. Los resultados obtenidos permiten
realizar varias consideraciones con respecto al funcionamiento ejecutivo en la adolescencia y
los posibles factores asociados.

Los resultados obtenidos fueron consecuentes con la asociacion previamente
observada entre las funciones ejecutivas y la actividad fisica (Wang et al., 2023; Lutz Ludyga
et al., 2024; H. Erwin et al., 2024; Zhang et al., 2026; Liu et al., 2025; Guzman et al., 2025;
Adele Diamond, 2013; Li et al., 2024). Ademas, la variable que se observo con gran
relevancia es el suefio y su asociacion con las funciones ejecutivas y la actividad fisica como
en la investigacion llevada a cabo por Belluardo et al., (2025) en el cual se analiza cémo los
habitos de vida saludables, especialmente la calidad del suefio y la practica de actividad
fisica, constituyen factores modificables de gran relevancia para el desarrollo de las funciones
ejecutivas y el desempefio académico, sobre todo procesos cognitivos como el control
inhibitorio, la memoria de trabajo y el funcionamiento cognitivo general.

Los primeros objetivos especificos apuntaban a describir las funciones ejecutivas, los
distintos tipos de actividad fisica y las caracteristicas generales de la muestra. Los resultados
descriptivos indicaron que la mayoria de los adolescentes realizaba actividad fisica
extraescolar (89.3%), siendo el futbol, el gimnasio y el basquet las actividades mas
frecuentes. Ademads, gran parte de los participantes llevaba mas de un afio realizando
actividad fisica regular, lo cual evidencia una elevada participacion deportiva en la muestra
estudiada.

En términos generales, los resultados mostraron que no se encontraron asociaciones
significativas entre la practica de actividad fisica y las medidas conductuales de funciones
ejecutivas evaluadas mediante las pruebas cognitivas. Sin embargo, si se observaron
relaciones significativas entre las horas de suefo y las dificultades ejecutivas autorreportadas
por medio del cuestionario, asi como efectos diferenciales de la actividad fisica seglin el
género en las medidas de memoria de trabajo y control inhibitorio. Estos resultados aportan
evidencia parcial con respecto a la relacion entre actividad fisica y funciones ejecutivas en

adolescentes, sugiriendo que dicha asociacion podria ser mas compleja y depender de otras
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variables moderadoras como el género, el tipo de medicion utilizada y otros factores

contextuales.

Contribucion de la actividad fisica a las funciones ejecutivas

Los resultados obtenidos mostraron que el tiempo de practica de actividad fisica no se asocio
significativamente con las medidas conductuales de funciones ejecutivas, como el
rendimiento en la tarea Simon o el Span de digitos. Tampoco se encontraron diferencias
significativas entre adolescentes que realizaban y no realizaban actividad fisica extraescolar.
Estos hallazgos contrastan con investigaciones previas que han encontrado asociaciones
positivas entre actividad fisica y funcionamiento ejecutivo en poblacioén adolescente (Ludyga

et al., 2018; de Greeff et al., 2018; Liu et al., 2025).

Por otro lado, existen explicaciones posibles para estos hallazgos. En primer lugar, es
importante considerar que la muestra present6 una proporcion muy elevada de adolescentes
que realizaban actividad, mientras que el grupo sedentario fue considerablemente reducido
(solo 12 participantes). Esta distribucion desigual podria haber disminuido la potencia de la
estadistica necesaria para poder observar diferencias significativas entre grupos. Ademas, la
presencia o ausencia de actividad fisica podria no ser suficiente para explicar variaciones en
las funciones ejecutivas, siendo necesario considerar variables mdas especificas como la
intensidad, frecuencia, duracion o complejidad cognitiva del ejercicio realizado (Pindus et al,
2015).

Diversos autores sostienen que no todas las formas de actividad fisica producen el
mismo impacto sobre el funcionamiento ejecutivo. Es por eso que, las actividades que
implican demandas cognitivas elevadas, toma de decisiones rapidas, adaptacion constante y
control atencional parecen generar mayores beneficios sobre procesos ejecutivos como la
memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio (Best, 2010; Diamond y
Ling, 2020). Esto podria explicar por qué en el presente estudio no se observaron diferencias
claras entre quienes realizaban o no actividad fisica, dado que no se distinguio
especificamente entre actividades abiertas y cerradas ni entre diferentes niveles de exigencia
cognitiva.

Sin embargo, si se observaron relaciones significativas en los cuestionarios de
autoreporte de funciones ejecutivas, particularmente en interaccion con el género. En los

modelos de regresion, el tiempo de practica de actividad fisica se asocid con menores
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dificultades de inhibiciéon y memoria de trabajo Uinicamente en los adolescentes de género
masculino. Esto sugiere que el impacto de la actividad fisica sobre las funciones ejecutivas
podria no ser homogéneo y depender de variables moderadoras, como el género o las
caracteristicas cualitativas de las actividades realizadas.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones recientes que sostienen que no
toda actividad fisica produce los mismos efectos cognitivos. Diversos autores plantean que
las actividades fisicamente demandantes pero también cognitivamente complejas generan
mayores beneficios sobre las funciones ejecutivas (Diamond y Ling, 2020; Best, 2010; Mao
et al., 2024). En este sentido, deportes abiertos y dindmicos y en grupo como futbol o
basquet, que fueron frecuentes en la muestra requieren monitoreo constante del entorno, toma
rapida de decisiones, regulacion atencional y adaptacion continua a situaciones cambiantes,
procesos estrechamente vinculados con el control inhibitorio y la memoria de trabajo (Zhang
et al., 2026).

Ademas, los resultados podrian interpretarse desde una perspectiva neurobioldgica.
La evidencia actual sefala que la actividad fisica favorece cambios estructurales y
funcionales en regiones cerebrales asociadas con las funciones ejecutivas, particularmente la
corteza prefrontal (Hasan et al., 2020). El ejercicio incrementa la liberacion de factores
neurotroficos como el BDNF, mejora la oxigenacion cerebral y favorece la plasticidad
sinaptica (De Sousa Fernandes et al., 2020; Sanaeifar et al., 2024). Estos mecanismos podrian
contribuir a explicar por qué una practica sostenida de actividad fisica se asocia con un mejor
funcionamiento ejecutivo percibido por los adolescentes.

No obstante, el hecho de que estas relaciones aparecen tnicamente en el cuestionario
de autorreporte (TEXI) y no en las pruebas cognitivas (tarea de Simon y Span de digitos)
sugiere que ambos tipos de evaluacion podrian estar captando aspectos diferentes de las
funciones ejecutivas. Estudios previos han sefialado que las pruebas neuropsicologicas de
laboratorio y los cuestionarios ecoldgicos suelen presentar correlaciones bajas entre si, debido
a que las primeras evaltan el rendimiento en contextos altamente estructurados, mientras que
los autorreportes reflejan el funcionamiento cotidiano del individuo (Toplak et al., 2013). En
consecuencia, es posible que la actividad fisica tenga una mayor influencia sobre la
percepcion subjetiva de las capacidades ejecutivas en la vida diaria que sobre el rendimiento
en tareas especificas de laboratorio, especialmente si las pruebas fueron administradas en un
contexto escolar.

Otro aspecto relevante es que el tiempo de practica de actividad fisica no presento

efectos directos significativos en los modelos de regresion, sino unicamente en interaccion
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con el género masculino. Esto podria relacionarse con diferencias en el tipo, intensidad o
frecuencia de actividad fisica practicada entre varones y mujeres. En la presente muestra,
actividades como futbol y basquet tuvieron mayor representacion masculina, mientras que las
mujeres presentaron una distribucion mas heterogénea de actividades. Investigaciones
recientes sostienen que deportes colectivos y de habilidades abiertas tienden a generar
mayores demandas ejecutivas que actividades mas repetitivas o de habilidades cerradas

(Zhang et al., 2026).

Contribucion del suefio a las funciones ejecutivas

Uno de los hallazgos mas consistentes del estudio fue la relacion entre las horas de
suefo y el TEXI. Las correlaciones mostraron que dormir mas horas se asociaba con menores
dificultades de memoria de trabajo e inhibicidn, y estos resultados también se mantuvieron en
los andlisis de regresion.

Esto coincide con la evidencia previa que sefiala que el suefio desempefia un papel
fundamental en el funcionamiento cognitivo durante la adolescencia (Tarokh et al., 2016;
Mason et al., 2021). Diversos estudios han demostrado que la privacion o reduccion del
suefio afecta particularmente procesos vinculados al control ejecutivo, como la atencion
sostenida, la inhibicion de respuestas automaticas y la memoria de trabajo (D’ Angiulli et al.,
2023).

Desde una perspectiva neurobioldgica, el suefio cumple funciones esenciales en la
restauracion cerebral, la consolidacion mnésica y la regulacion de redes neuronales
prefrontales, durante la adolescencia, ademas, se producen cambios importantes en el ritmo
circadiano y en la arquitectura del suefo, favoreciendo horarios de descanso mas tardios y
una reduccion progresiva del tiempo total de suefio (Tarokh et al., 2016). Esto es relevante
dado que la corteza prefrontal, region estrechamente asociada con las funciones ejecutivas,
continda su desarrollo durante esta etapa evolutiva.

Los resultados del presente estudio apoyan la idea de que dormir més horas podria
actuar como un factor protector del funcionamiento ejecutivo cotidiano. En particular, los
adolescentes que reportaron mayores horas de suefio percibian menos dificultades para
controlar impulsos, organizar informacion y sostener procesos de memoria de trabajo.
Investigaciones previas también encontraron que el suefo insuficiente se relaciona con mayor
impulsividad, peor regulacion emocional y dificultades atencionales en adolescentes (Lo et

al., 2016; Okano et al., 2019).
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Sin embargo, nuevamente, estas asociaciones aparecieron unicamente en TEXI y no
en las pruebas cognitivas. Una posible explicacion es que los efectos del suefio sobre las
funciones ejecutivas podrian manifestarse con mayor claridad en situaciones cotidianas que

en tareas breves y muy estructuradas de laboratorio.

Diferencias entre las pruebas cognitivas y el cuestionario de

autoreporte de funciones ejecutivas (TEXI)

Mientras que las tareas cognitivas no evidenciaron asociaciones significativas con
actividad fisica ni suefio, el TEXI si mostr6 relaciones relevantes.

Este hallazgo coincide con investigaciones que plantean que las funciones ejecutivas
constituyen un constructo multidimensional y que diferentes métodos de evaluacioén captan
componentes distintos del funcionamiento ejecutivo (Toplak et al.,, 2013). Las tareas
neuropsicologicas suelen medir procesos cognitivos especificos bajo condiciones controladas,
mientras que los cuestionarios reflejan dificultades ejecutivas en contextos reales de la vida
cotidiana.

En este sentido, podria interpretarse que variables como la actividad fisica y el suefio
tienen un impacto mas visible en el desempefio cotidiano percibido por los adolescentes
mismos que en pruebas breves de laboratorio. Ademas, la tarea de Simon y el Span de digitos
podrian no haber sido lo suficientemente sensibles para detectar diferencias sutiles en

poblacién no clinica.

Diferencias de género en la relacion entre actividad fisica y

funciones ejecutivas

Los resultados indicaron que el género actu6 como una variable moderadora en la
relacion entre actividad fisica y funciones ejecutivas. Especificamente, los adolescentes
varones mostraron menores dificultades de memoria de trabajo e inhibicién a medida que
aumentaba el tiempo de practica de actividad fisica, efecto que no se observé en las mujeres.

La literatura previa sobre diferencias de género en funciones ejecutivas y actividad
fisica presenta resultados heterogéneos. Algunos estudios reportan mayores beneficios
cognitivos de la actividad fisica en varones, mientras que otros no encuentran diferencias

significativas o incluso hayan ventajas en mujeres (Ludyga et al., 2018). Estas discrepancias
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podrian deberse a factores metodoldgicos, caracteristicas de las muestras o diferencias en los
tipos de actividades practicadas.

Por otro lado, los resultados obtenidos podrian interpretarse considerando los
procesos de maduracion neurobioldgica propios de la adolescencia. Diversos autores
sostienen que durante esta etapa se producen importantes cambios estructurales y funcionales
en la corteza prefrontal, region estrechamente vinculada con las funciones ejecutivas,
particularmente el control inhibitorio y la memoria de trabajo (Blakemore et al., 2006). Por lo
que, L. D. Selemon (2013) sefiala que la adolescencia se caracteriza por un proceso de
maduracion de la corteza prefrontal acompafiado por fenomenos de poda sinéptica y
plasticidad neuronal, los cuales contribuyen al desarrollo progresivo de las funciones
ejecutivas.

Por lo que, la literatura destaca que las hormonas puberales, especialmente la
testosterona, podrian desempeniar un papel relevante en dichos procesos de reorganizacion
cerebral. En la misma linea, Dahl (2004) sostiene que las hormonas gonadales participan
activamente en los cambios neurobioldgicos caracteristicos de la adolescencia, etapa en la
cual aun continlan madurando los sistemas cerebrales relacionados con la regulacion
conductual y cognitiva.

En conjunto, estos aspectos permiten considerar que las diferencias observadas en el
rendimiento cognitivo adolescente no dependeria unicamente de factores ambientales o
educativos, sino también de procesos neuroendocrinos y madurativos propios de esta etapa
evolutiva. Existe evidencia de que el desarrollo de la corteza prefrontal (alcance mas
temprano del pico de volumen de sustancia gris y posteriores procesos de poda sinaptica ) es
mas temprano en las nifias que en los varones, lo cual podria generar una ventana de
plasticidad mas prolongada durante la adolescencia para el efecto de la actividad fisica. Por
otro lado se observa un maximo de la influencia de la testosterona en los procesos de
mielinizacidn, poda sinéptica y actividad dopaminérgica durante la adolescencia (Pepper et
al., 2020).. Si bien estos mecanismos neurobioldgicos podrian estar vinculados a las
diferencias observadas en los efectos cognitivos, es importante aclarar que esta interpretacion
es especulativa y no estd fundamentada en la observacion directa de la muestra observada.

Ademés, en el presente estudio, los varones participaron con mayor frecuencia en
deportes colectivos y dindmicos como futbol y basquet, actividades que implican demandas
cognitivas constantes relacionadas con la toma de decisiones, la anticipacioén y el control
inhibitorio. Esto podria explicar parcialmente por qué la relacion entre actividad fisica y

funciones ejecutivas fue mas evidente en este grupo.
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No obstante, estos resultados deben interpretarse con mucha precaucion y requieren
futuras investigaciones que profundicen en las diferencias de género considerando variables

como intensidad, frecuencia y tipo de ejercicio fisico.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Entre las principales limitaciones de esta investigacion se encuentra el tamaio
muestral y la distribucion desigual segun el género, lo cual podria haber reducido la potencia
estadistica de algunos andlisis. Por otro lado, la mayoria de los participantes realizaba
actividad fisica, lo que gener6 poca variabilidad entre grupos, si bien se analizaron
interacciones entre género y actividad fisica, no fue posible realizar comparaciones mas
especificas entre subgrupos, por ejemplo, varones que realizaban actividad fisica versus
varones que no realizaban, o mujeres que realizaban actividad fisica versus mujeres que no
realizaban, debido a la insuficiente cantidad de participantes en cada combinacion. La
subdivision de la muestra hubiera generado grupos con un nimero reducido de casos,
afectando la confiabilidad de los andlisis estadisticos. Ademads, tampoco fue posible analizar
diferencias segun el tipo especifico de deporte practicado, ya que ciertas actividades
presentaban muy pocos participantes, por ejemplo 30 estudiantes practican fatbol como
deporte y 8 danza. Futuras investigaciones con muestras mas amplias podrian examinar de
manera mas precisa el posible efecto diferencial de distintos deportes y modalidades de
actividad fisica sobre las funciones ejecutivas.

A su vez, el disefio transversal del estudio no permite establecer relaciones
causa-efecto entre la actividad fisica y las funciones ejecutivas. Para determinar si la practica
de actividad fisica produce cambios en el funcionamiento ejecutivo, serian necesarios disenos
longitudinales o experimentales con mediciones repetidas a lo largo del tiempo (de Greeff et
al., 2018).

Otra limitacion importante es que no se evalud la intensidad ni las caracteristicas
cognitivas especificas de las actividades fisicas practicadas. Investigaciones recientes
sugieren que actividades cognitivamente demandantes producen mayores beneficios
gjecutivos que ejercicios puramente aerdbicos o repetitivos (Diamond, 2015; Diamond y
Ling, 2020). Por otro lado, la evidencia empirica ha establecido que las intervenciones de
actividad fisica cognitivamente estimulantes, que combinan el esfuerzo fisico con desafios

cognitivos, pueden ser positivas para mejorar las funciones ejecutivas en adolescentes (Best
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et al., 2011). Por esta razon, futuras investigaciones deberian considerar variables cualitativas
del ejercicio fisico, ademas de su frecuencia y duracion.

Ademas, se observaron diferencias entre las pruebas cognitivas y el TEXI. Mientras
que las tareas neuropsicoldgicas evaltian el rendimiento cognitivo en un momento especifico
y bajo condiciones muy controladas, en este estudio fueron administradas de forma grupal a
través del celular, en un aula de la institucion educativa donde suele ser dificil mantener la
concentracion. Esto podria haber introducido variabilidad en los resultados debido a
diferencias en el nivel de atencion, motivacion y familiaridad con el dispositivo durante la
evaluacion. Investigaciones previas han sefalado que las condiciones de administracion
grupal pueden afectar el rendimiento en tareas cognitivas, especialmente en adolescentes
(Mastropietro et al., 2024).

Por otro lado, el cuestionario TEXI posee una mayor validez ecologica, ya que refleja
dificultades cognitivas en un contexto cotidiano y abarca un conjunto mas amplio de
situaciones de la vida diaria. Diversos autores sostienen que los cuestionarios de autoreporte
presentan un mayor poder predictivo respecto al desempefio diario, por lo que futuras
investigaciones podrian complementar ambas metodologias incorporando evaluaciones mas
extensas y contextuales del funcionamiento ejecutivo.

En este sentido, futuras investigaciones podrian beneficiarse de una administracion
individual o en condiciones mas controladas. Ademads, se recomienda para futuros estudios
realizar las evaluaciones en un medio controlado, en silencio y de manera individual.

También seria relevante incorporar medidas objetivas del suefio, como registros
fisioldgicos, ya que el presente estudio utilizé inicamente medidas de autorreporte.

Finalmente, aunque las horas de suefio emergieron como un predictor significativo de
las funciones ejecutivas autorreportadas, esta variable también fue evaluada de forma muy
acotada. Futuras investigaciones deberian incorporar medidas mas precisas de la calidad,
como registros fisioldgicos y arquitectura del suefio, para examinar con mayor profundidad la
interaccion entre el suefio, la actividad fisica y las funciones ejecutivas en adolescentes
(Tarokh et al., 2016; Belluardo et al., 2025). Por ultimo, futuras investigaciones podrian
incluir otras funciones ejecutivas relevantes, como flexibilidad cognitiva, planificacion o

toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

El presente estudio permitié analizar la relacion entre la actividad fisica, el suefio y las
funciones ejecutivas en adolescentes escolarizados, focalizando en el control inhibitorio y la
memoria de trabajo. Los andlisis de regresion sobre la evaluacion llevada a cabo por el
cuestionario de autorreporte revelaron resultados relevantes, las horas de suefio emergieron
como el predictor de gran importancia para las funciones ejecutivas evaluadas, de modo que
dormir mas horas se asocié con menos dificultades percibidas tanto en el control inhibitorio
como en la memoria de trabajo en la vida cotidiana. Este resultado es consistente con la
evidencia disponible que sefiala al suefio como un factor protector del funcionamiento
cognitivo durante la adolescencia (Tarokh et al., 2016; Mason et al., 2021). Durante esta
etapa, los cambios en el ritmo circadiano tienden a retrasar el horario de suefio mientras que
los horarios escolares imponen un despertar temprano, generando una reduccion del tiempo

de descanso que impacta sobre regiones prefrontales aun en desarrollo.

En este sentido, Belluardo et al. (2025) destacan que la duracion del suefio constituye
un factor de gran relevancia para el desarrollo de las funciones ejecutivas y el desempefio
académico en estudiantes, subrayando la importancia de considerarlo en el disefio de
intervenciones orientadas a promover habitos saludables. Por otro lado, se encontr6 una
interaccion significativa entre el tiempo de practica de actividad fisica y el género,
observandose que una mayor trayectoria de practica se asocid con menores dificultades
gjecutivas autorreportadas Unicamente en los adolescentes de género masculino, lo que
sugiere que el impacto de la actividad fisica sobre las funciones ejecutivas no es homogéneo
sino que depende de variables moderadoras como el género y las caracteristicas cualitativas

del ejercicio practicado.

Este resultado podria vincularse con diferencias en el tipo de actividades practicadas
por cada género, dado que en la presente muestra los varones participaron con mayor
frecuencia en deportes colectivos y dindmicos como el futbol y el basquet, los cuales
implican una mayor demanda cognitiva asociada a la toma de decisiones, la anticipacion y el
control inhibitorio (Zhang et al., 2026). Desde una perspectiva neurobioldgica, Dahl (2004) y
Selemon (2013) sostienen que durante la adolescencia las hormonas gonadales participan
activamente en los procesos de reorganizacion cerebral y maduracion de la corteza prefrontal,

lo que también podria contribuir a explicar las diferencias observadas entre géneros.
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Segun la literatura estudiada, estos resultados refuerzan la idea de que estudiar las
funciones ejecutivas requiere considerar multiples factores, tanto contextuales como
individuales, y que las pruebas cognitivas y los instrumentos ecoldgicos captan dimensiones
distintas del funcionamiento ejecutivo cotidiano (Toplak et al., 2013). Desde una perspectiva
mas practica, la relevancia del suefio como predictor tiene implicancias concretas para el
ambito educativo, como promover habitos de descanso adecuados en la escuela secundaria
podria constituir una intervencion accesible y de alto impacto sobre el desarrollo ejecutivo de
los adolescentes. Considerando que las funciones ejecutivas son fundamentales para la
autorregulacion, el aprendizaje y la salud mental durante esta etapa (Ramos-Galarza et al.,
2020; Ajilchi y Nejati, 2017), invertir en su promocion desde el ambito escolar representa

tanto una decision pedagogica como una politica de salud publica.

En sintesis, a través de este estudio se pudo indagar en la relacion entre la actividad
fisica, el suefio y las funciones ejecutivas en adolescentes, evidenciando que dicha relacion es
compleja y depende de variables moderadoras como el género y el tipo de medicion utilizado.
Considerando que las funciones ejecutivas se asocian con el rendimiento académico, la
autorregulacion y la salud mental durante la adolescencia (Ramos Galarza et al., 2020;
Ajilchi y Nejati, 2017), los hallazgos de este estudio aportan evidencia relevante para el
disefio de estrategias de promocion de habitos saludables en instituciones educativas. Futuras
investigaciones podrian beneficiarse de incorporar muestras mas amplias y equilibradas por
género, medidas objetivas del suefio y una caracterizacion mas detallada del tipo e intensidad
de la actividad fisica practicada, con el fin de obtener resultados de mayor alcance sobre esta

relacion durante la adolescencia.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario sociodemografico, actividad fisica y sueiio

Nombre y ultimos 3 numeros del documento

a. Texto de respuesta corta

Edad

a. Texto de respuesta corta

Género

a. Masculino

b. Femenino

c. Otro

(Realizas actividad fisica fuera del horario escolar?
a. Si

b. No

(Qué actividad fisica realizas? (Puede seleccionar mas de una opcion si lo desea)
a. Futbol

b. Basquet

c. Hockey

d. Danza

e. Artes marciales

f. Gimnasio

g. Rugby

h. Otro:

(Hace cuanto tiempo practicas esa actividad?

a. Menos de 6 meses

b. Entre 6 meses y un afio

c. Entre 1 y 2 afios

d. Entre 2 y 3 afios

e. Entre 3 y 4 afios

f. Mas de 4 afios

(Cuantas horas dormis? (Tenga en cuenta la hora de acostarse y levantarse)

a. Responda en niimero (6, 7, 8, etc.)
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Anexo 2: TEXI — Teenage Executive Functioning Inventory

A continuacion vas a encontrar una serie de frases. Por favor, indica en qué medida sentis que

te describen a vos, en una escala de 1 (No me describe) a 5 (Me describe completamente).

*® 2N kW

10.

I1.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.

Me cuesta recordar instrucciones o consignas largas.

Cuando estoy haciendo alguna actividad o tarea, me cuesta acordarme lo que tengo
que hacer.

Hago cosas sin pensar primero en las consecuencias.

Me cuesta dejar de hacer cosas aunque sepa que no estan permitidas.

Cuando alguien me pide que haga varias cosas, a veces no puedo recordarlas todas.
No puedo dejar de sonreir o reirme, aunque sepa que no corresponde en ese momento.
Cuando estoy trabado/a, me cuesta encontrar nuevas formas de resolver un problema.
Cuando me piden que traiga o haga algo, me olvido qué era lo que tenia que traer o
hacer.

Me cuesta planificar cosas (por ejemplo, recordar llevar todo lo necesario para la
escuela o para un viaje).

Me cuesta dejar de hacer las cosas que me gustan (por ejemplo, dejar la computadora
o el celular cuando sé que tengo que ir a dormir).

Para hacer algo necesito que me muestren como se hace.

Me resultan dificiles las tareas que requieren varios pasos que deben ser realizados en
orden.

Me cuesta aprender de mis errores (repito el mismo error una y otra vez).

La gente cree que soy mas vivaz o enérgico/a que otros chicos/as de mi edad.

Me cuesta motivarme para hacer cosas que no me gustan.

Me cuesta empezar una tarea si estoy distraido/a con algo méas divertido (por ejemplo,
usar el celular en vez de hacer la tarea).

Me cuesta dejar de hacer algo cuando me lo piden (por ejemplo, hacer silencio).

Me entusiasmo mas que otros chicos/as de mi edad si pasa algo fuera de lo habitual
(por ejemplo, fiestas, viajes, ganar en un juego).

Dejo sin terminar las cosas que empiezo.

Dejo las cosas para Gltimo momento.
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Anexo 3: Tarea de retencion de digitos en orden inverso

Instructions 1 out of 3

En este experimento trataras de memorizar
numeros que veras en la pantalla.

Todos los numeros estan entre Oy 9.

A tales numeros los llamamos digitos.

Veras una secuencia de digitos, uno tras otro.
Recuerda la secuencia completa, pero hay mas ...

Toca para seguir leyendo

Instructions 2 out of 3

Te vamos a pedir que los repitas en
orden inverso, presionando los botones
del teclado (ver imagen).

Por ejemplo, si viste "1, 3, 6", tenés que presionar "6, 3, 1".

Si te equivocas, podés apretar "borrar".

Cuando hayas ingresado todos los digitos, presiona
"continuar". El programa te avisara si lo hiciste bien.

Instructions 3 out of 3

Las secuencias se van a ir haciendo mas largas
y mas dificiles de recordar.

Al final de la tarea, te van a decir cudl fue tu puntaje,

gue representa cuantos numeros fuiste capaz de
recordar.

Imagen Previa Empezar tarea



Anexo 4: Tarea de Simon

Siempre vas a ver
un circulo blancoy
otro de color

vas a responder
tocando el circulo de

la derecha o la
izquierda

Cuando el color sea verde,
toca el circulo a la
derecha
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Toca el circulo derecho
aunqgue el verde esté a la
izquierda!

Cuando el color sea
toca el circulo de la
izquierda

=»: e

Toca el circulo izquierdo
aunque el esteala
derechal!

me
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Anexo 5: Consentimiento informado del participante

DECLARACION DEL CONSENTIMIENTO DEL PARTICIPANTE

Titulo del estudio: Relacion entre el funcionamiento ejecutivo, el suefio y la actividad fisica regular
en adolescentes.

Investigador responsable: Magali Santaolaya, estudiante avanzada de la Licenciatura en Psicologia
de la Facultad de Humanidades y Ciencias Econémicas de la Pontificia Universidad Catdlica
Argentina sede Mendoza. Celular: 2622380226, mail: santaolayamaguii@gmail.com

Director de tesis: Dr. Tabullo, Angel Javier. Investigador asistente CONICET-Docente UCA

Mendoza.

YO, e , declaro habiendo leido este
Formulario de Consentimiento Informado que he sido informado/a por los investigadores (de los fines
de la investigacion, del procedimiento a realizar, que no se recibira compensacion econémica o de otra
indole, etc), he comprendido toda la informacion suministrada, me han dado la posibilidad de realizar
todas las preguntas necesarias y (no me encuentro condicionado por factores externos) por lo tanto
estoy en condiciones de dar mi consentimiento a tal participacion. Con mi firma ratifico mi aceptacion
de las condiciones anteriormente expuestas, expresando mi voluntad y compromiso de consentir que
mi hijo/tutelado/representado participe en dicho proyecto. Entiendo que la participacion es voluntaria
y que puede retirarse del estudio en cualquier momento, sin recibir ningtn tipo de represalias. Si bien
no es esperable que el adolescente experimente ansiedad por participar de este estudio, si surgiera
alguna molestia o incomodidad puede retirarse en el momento sin esto implicar consecuencia alguna
para su persona. Sus datos personales y los mios se encuentran protegidos por la Ley 25.326, lo cual
implica que seran tratados como confidenciales para proteger la identidad de los participantes. Todos
los datos personales estaran asociados con un codigo alfanumérico y esa serd la informacion a utilizar
en las bases de datos. Los resultados de la investigacion me seran proporcionados si los solicito. No
recibiré por parte de los investigadores una remuneracion por consentir la participacion en este
estudio. Entiendo que puedo comunicarme con los investigadores responsables del estudio en
cualquier momento si tengo cualquier pregunta. Recibiré una copia de este formulario de

consentimiento firmado y fechado.

Apellido y Nombre del Participante: (Nombre de suhijo/a): ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns
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Anexo 6: Asentimiento informado

ASENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES MENORES DE 18 ANOS

Luego de haber recibido la informacion adecuada, de haber hablado sobre el tema con mis familiares
(padres, tutores o encargados) y de haber tenido la oportunidad de consultar al profesional a cargo,
estoy en condiciones de dar mi asentimiento por este medio.

Apellido y nombre del participante:
Firma: ...

Lugary Fecha: ...........coooviiiiiiiiiee

DECLARACION DEL PROFESIONAL: Habiendo explicado los contenidos de este documento
acerca de la practica a realizar, y aclarado todas las dudas planteadas, considero que ha sido
adecuadamente informado/a, comprometiéndome a guardar las reglas de confidencialidad y veracidad.
Firma (para completar por el profesional): ............ccooiiiiiiiiiiiiii,

Fecha: (para completar por el profesional): ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenen,
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Anexo 7: Hoja de informacion al participante
Hoja de Informacién al o la participante

Titulo del estudio: Relacion entre el funcionamiento ejecutivo, el suefio y la actividad fisica regular
en adolescentes.

Investigadora responsable: Magali Santaolaya, estudiante avanzada de la Licenciatura en

Psicologia de la Facultad de Humanidades y Ciencias Econdémicas de la Pontificia Universidad
Catolica Argentina sede Mendoza. Celular: 2622380226, mail: santaolayamaguii@gmail.com
Director de tesis: Dr. Tabullo, Angel Javier. Investigador asistente CONICET-Docente UCA
Mendoza.

Breve Descripcion

Nos dirigimos a usted para invitarlo a participar de un estudio de investigacion cuyo objetivo es
estudiar el efecto de la actividad fisica regular en las funciones ejecutivas de los adolescentes.

El estudio consta de tres actividades: 1) Formulario online (Google Forms) para responder algunas
preguntas generales sobre los habitos del adolescente respecto a: Participacion en actividades
extracurriculares (tipo, frecuencia); 2) Cuestionario de autoreporte TEXI para evaluar funciones
ejecutivas, que se realizard por medio de Google Forms 3) tareas que evaliian habilidades cognitivas,
que se realizara por medio del teléfono celular.

Las tareas seran realizadas en horario de clases y con presencia del docente a cargo en el

momento en que se determine junto con la escuela.

Descripcion de las tareas:

e Cuestionario de autoreporte TEXI consiste en una serie de preguntas que se contestan con la
escala de Likert (Totalmente en desacuerdo - Totalmente de acuerdo) por medio de google
forms.

e Tarecas que evalian habilidades cognitivas que examinan diferentes aspectos del
funcionamiento ejecutivo; por ejemplo, memoria de trabajo (capacidad de retener y
manipular informacién durante periodos breves de tiempo) y control inhibitorio (capacidad de
resistir interferencias sensoriales y evitar respuestas automaticas). Se realizaran en forma
sucesiva dos tareas que evaluan cada una de estas funciones (para mas informacion, visite el
sitio: https://www.psytoolkit.org/experiment-library/ ). La actividad demora aproximadamente
15 minutos y se realiza por medio del teléfono celular.

Requisitos:

Los requisitos para que los alumnos participen de la actividad son: 1) tener entre 13 y 18 afios, 2) no
estar en tratamiento psiquiatrico, 3) no presentar desarrollo atipico, 4) contar con vision y audicion
normal o corregida. Los padres serdn contactados mediante una nota en el cuaderno de
comunicaciones, en la que se explicaran las condiciones del estudio. Se adjuntard un documento de
consentimiento informado para que puedan autorizar a sus hijos/as a participar. También se adjuntara
un documento de asentimiento para ser completado y firmado por el alumno, manifestando asi su
voluntad de participar en el estudio.

Una vez obtenidos los consentimientos por escrito, las familias seran informadas por la escuela de los
dias de las actividades.

81



Importante:_Durante el estudio, NO se registrard informacion personal que permita identificar al
menor o a su familia. Los datos obtenidos de cada alumno serdn designados por un cddigo

alfanumérico.

Participacion y principios éticos:

1. La participacion en el estudio es completamente voluntaria y depende enteramente de su
decision participar, continuar y finalizar la misma.

2. La participacion no tiene costo alguno ni se realizaran pagos por la participar en la misma.

3. Usted puede negarse a participar o abandonar el estudio en cualquier momento sin que ello
genere perjuicio alguno.

4. Sibien no es esperable que el adolescente experimente ansiedad por participar de este estudio,
si surgiera alguna molestia o incomodidad puede retirarse en el momento sin esto implicar
consecuencia alguna para ¢l o ella.

5. Usted puede contactarse con la investigadora responsable en todo momento si tiene alguna
pregunta o inquietud, asi como en caso de necesitar asistencia de cualquier tipo vinculada al
estudio.

6. El estudio respeta los principios éticos para la investigacion con seres humanos (estipulados
por la Declaracion de Helsinki, 1la Ley 25.316 de Proteccion de Datos Personales y la
Resolucion Ministerial 1.480/11).

7. No existen riesgos, malestares ni beneficios directos por participar. Su colaboracion nos
permitird mejorar nuestra comprension de la relacion entre las funciones cognitivas y la
lectura en estudiantes de secundario.

8. Su identidad, asi como los resultados, seran resguardados con caracter confidencial (los datos
personales de su hijo no seran conocidos por los investigadores ni guardados en nuestra base
de datos, en su lugar se utilizara un c6digo).

9. Todos los datos estan protegidos por la ley 25.326 de Proteccion de Datos Personales.

10. En todo momento tiene derecho a retirar sus datos, atin después de haber participado.

11. Al aceptar participar y firmar el consentimiento, usted no renuncia a los derechos legales
reconocidos por las leyes argentinas.

12. Tenga en cuenta que, si lo considera necesario, puede comunicarse con la investigadora antes
de la firma del Consentimiento.

Devolucion:

Se realizara a la escuela un informe sobre el desempefio de los alumnos a nivel grupal (es decir, se
informaran resultados por curso, no por alumno) en relacion a la comprension de textos en papel y la

competencia lectora digital. Si usted deseara contactarse con los investigadores responsables para

solicitar una devolucion sobre el desempeiio de su hijo, o para enterarse de los resultados de la

investigacion, puede hacerlo una vez finalizado el estudio.
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