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RESUMEN

La adolescencia es un periodo critico de plasticidad cerebral en el que el estilo de vida
impacta directamente el funcionamiento neuronal, por lo que este articulo tuvo como
objetivo analizar la produccién académica iberoamericana reciente sobre la relaciéon
entre Educacion Fisica y Neuroeducacion, identificando sus aportes e impactos en los
procesos cognitivos de estudiantes de secundaria. Metodolégicamente, se realiz6 una
revision narrativa con enfoque cualitativo en las bases Scielo, Redalyc y Dialnet (2020-
2026), seleccionando articulos en espafiol centrados en poblacion adolescente; de 98
trabajos iniciales, tras aplicar filtros de calidad y pertinencia, se eligié una muestra final
de 25 articulos, a los cuales se aplic6 analisis de contenido cualitativo y sintesis de
evidencia mediante matriz de hallazgos. Los resultados indican que el ejercicio fisico
sistematico incrementa el volumen del hipocampo y mejora la oxigenacion de la corteza
prefrontal dorsolateral. Se identific6 que el lactato, al superar umbrales de intensidad
vigorosa, actia como elemento clave para la expresién del gen BDNF. Asimismo, la
"novedad motriz" y las habilidades abiertas (deportes de oposicibn) muestran una
correlacion mas alta con la mejora de la memoria de trabajo y el control inhibitorio que
las actividades ciclicas automatizadas. Se concluye que la Educacion Fisica en
Secundaria debe transitar hacia un modelo neuroeducativo que priorice la incertidumbre
tactica y la intensidad metabdlica, pues la efectividad de la neuroplasticidad depende del

1 Docente de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa José Maria Coérdoba, Tauramena,
Casanare. Licenciado en Educacién Fisica, Especialista en Informética Educativa y Magister en
Informética Educativa de la Universidad Norbert Wiener, Lima, Peru. Linea de investigacion: Didactica y
Tecnologia Educativa.
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binomio estimulo motriz e higiene del suefio. Finalmente, se propone como
recomendacion técnica esencial implementar espacios con al menos 4 m? y materiales
modulares para transformar el patio escolar en un laboratorio de funciones
ejecutivas en adolescentes.

Palabras clave: adolescencia, educacidon basica secundaria, educacion fisica,
neuroeducacion, procesos cognitivos

PHYSICAL EDUCATION AND NEUROEDUCATION:
A LITERATURE REVIEW IN IBEROAMERICA ON THE CONTRIBUTIONS
AND IMPACT ON SECONDARY SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

Adolescence is a critical period of brain plasticity in which lifestyle directly impacts
neuronal function. Therefore, this article aimed to analyze recent Ibero-American
academic production on the relationship between Physical Education and
Neuroeducation, identifying its contributions and impacts on the cognitive processes of
secondary school students. Methodologically, a narrative review with a qualitative
approach was conducted in the Scielo, Redalyc, and Dialnet databases (2020-2026),
selecting Spanish-language articles focused on adolescent populations. From an initial
98 studies, after applying quality and relevance filters, a final sample of 25 articles was
selected. These articles underwent qualitative content analysis and evidence synthesis
using a findings matrix. The results indicate that systematic physical exercise increases
hippocampal volume and improves oxygenation of the dorsolateral prefrontal cortex. It
was also identified that lactate, when exceeding vigorous intensity thresholds, acts as a
key element for the expression of the BDNF gene. Furthermore, "motor novelty" and open
skills (opposition sports) show a higher correlation with improvements in working memory
and inhibitory control than automated cyclical activities. It is concluded that Physical
Education in Secondary Schools should move towards a neuroeducational model that
prioritizes tactical uncertainty and metabolic intensity, since the effectiveness of
neuroplasticity depends on the combination of motor stimulation and sleep hygiene.
Finally, it is proposed as an essential technical recommendation to implement spaces of
at least 4 m2 and modular equipment to transform the schoolyard into a laboratory for
executive functions in adolescents.

Keywords: adolescence, basic secondary education, physical education,
neuroeducation, cognitive processes.
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PLANTEAMIENTO

En la actualidad, el andlisis de los procesos educativos en Secundaria requiere
comprender el funcionamiento neurobiolégico de los adolescentes. En estas edades, el
cerebro presenta "una mejor absorcion de informacion y de regeneracion en las neuronas
por medio de una respuesta rapida de la sinapsis" (Guadamuz et al., 2022, p. 1). Esta
capacidad cerebral permite "reorganizar vias, crear nuevas conexiones" (Guadamuz et
al., 2022, p. 3) en respuesta a estimulos ambientales y sensoriales, constituyendo un
periodo critico para el aprendizaje y la adaptacion cognitiva. Sin embargo, existe una
desconexion persistente entre estos hallazgos neurocientificos y la préactica
pedagdgica convencional.

Desde la perspectiva de la neuroeducacion, la actividad fisica trasciende la mera
ejecucién motriz, en tanto "influye positivamente en la plasticidad sinaptica", mejorando
el metabolismo neuronal y mitocondrial a través de la regulacion de vias vasculares,
metabdlicas e inflamatorias, con efectos favorables sobre la atencion sostenida, la
velocidad de procesamiento y la funcién ejecutiva (Pifiera y Ruiz, 2022, p. 1). El nucleo
del problema radica en que, a pesar de que la evidencia cientifica en el contexto de
Iberoamérica demuestra que "la practica de AF repercute de manera positiva en las
variables de RA 'y FE", traduciéndose en mejoras en matematicas y/o lectura, memoria y
atencion (Andrades et al., 2022, p. 13), en el curriculo de Basica Secundaria contindan

"predominando dinamicas educativas tradicionales" con "valoraciones instrumentales en
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la evaluacion”, sin que el area de Educaciéon Fisica sea reconocida plenamente dentro

de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Quilindo, 2023, p. 157).

Se observa que, a medida que el estudiante transita de la Educacién Primaria a la
Secundaria, las exigencias institucionales tienden a priorizar el estatismo fisico y la
atencion focalizada hacia métodos de ensefianza tradicionales. Como sefialan Andrades
et al. (2022), "existe una influencia positiva de la actividad fisica sobre las variables de
rendimiento académico y funciones ejecutivas”, especificamente con mejora "en
memoria y atencion" en estudiantes de 10 a 18 afios (p. 1). No obstante, gran parte de
la produccion cientifica consultada permanece fragmentada y alejada de la praxis
docente en el aula, por lo que resulta necesario establecer vinculos entre los hallazgos
de la neurociencia y la practica pedagogica, implementando intervenciones
neurodidacticas disefiadas para potenciar las funciones ejecutivas en adolescentes de
Secundaria, pues "los programas de intervencion disefiados especificamente para el
contexto educativo pueden surtir efectos positivos sobre el rendimiento cognitivo de los
estudiantes; en este caso, potenciando el desarrollo natural de las FE de los
adolescentes" (Muchiut et al., 2024, p. 40).

La pertinencia de esta investigacion se sustenta en la necesidad del sistema
educativo de fundamentar la Educacién Fisica desde una base cientifica que trascienda
la concepcion meramente recreativa. Ante el incremento de problematicas asociadas a
la desatencion y afectaciones en la salud mental de los adolescentes, "la evidencia

respalda al ejercicio fisico como una estrategia efectiva para promover la salud mental”,
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con efectos positivos que incluyen "la reduccion de sintomas depresivos, el aumento del

bienestar subjetivo y mejoras cognitivas, especialmente en poblacion escolar” (Franco et
al., 2025, p. 220). Asi, resulta imperativo comprender como el estimulo motriz actia como
facilitador de la plasticidad neuronal y la regulacion emocional, pues "la adolescencia
constituye una gran ventana de plasticidad neuronal”, ya que "la actividad fisica, ademas
de mejorar la motricidad, activa mecanismos de plasticidad neuronal, favoreciendo el
aprendizaje significativo y el almacenamiento de memoria" (Cortés et al., 2019, p. 130).

El presente trabajo tiene como propdsito analizar la produccion académica
reciente en Iberoamérica en torno a la relacién entre Educacion Fisica y Neuroeducacion,
con el fin de identificar los principales aportes e impactos en los procesos cognitivos de
los estudiantes de Educacion Basica Secundaria. La investigacion se articula bajo la
siguiente pregunta central: ¢Cudl es el estado actual de la evidencia cientifica en
Iberoamérica sobre los efectos de la Educacion Fisica, disefiada bajo criterios
neuroeducativos, en el fortalecimiento de las funciones ejecutivas de adolescentes entre
los 12 y 17 afios? A partir de este interrogante se derivan las siguientes subpreguntas:
1) ¢ Qué consensos presenta la literatura especializada respecto a la interseccion entre
la neurobiologia adolescente y la actividad fisica sistematica?; 2) ¢ Qué modificaciones
se evidencian en los procesos de las funciones ejecutivas derivados de la practica
motriz?; y 3) ¢ Qué caracteristicas pedagogicas deben poseer los programas de ejercicio
para optimizar la activacion de las redes prefrontales en esta etapa del desarrollo

beneficiando al aprendizaje?
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Para tal propdsito, el articulo se organiza iniciando con una fundamentacién

tedrica que expone los principales marcos conceptuales que sustentan el estudio.
Posteriormente, se describe el apartado metodologico, donde se detalla la estrategia de
basqueda, los criterios de inclusion y exclusion y el procedimiento de analisis de la
literatura seleccionada. Seguidamente, se desarrolla la seccion de resultados y la
discusién, donde se contrastan los hallazgos con la evidencia cientifica contemporanea.
Finalmente, el articulo concluye con una sintesis de los resultados alcanzados y una
serie de recomendaciones orientadas a futuros escenarios de investigacion y de practica

pedagdgica para docentes e investigadores en este campo disciplinar.

MARCO TEORICO

Para desarrollar el marco teorico y conceptual que sustenta esta investigacion,

este apartado se centra en tres ejes tematicos principales de la siguiente manera:

FUNCIONAMIENTO CEREBRAL

EN LA ADOLESCENCIA: PLASTICIDAD Y RECONFIGURACION DE SU DINAMICA

La préactica de la Educacion Fisica en la Educacion Basica Secundaria requiere
trascender la concepcion del cerebro adolescente como una version inconclusa del

adulto, para reconocerlo como un sistema en reconfiguracion estructural acelerada. En
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este periodo de alta receptividad, Guadamuz et al. (2022) explican que la

neuroplasticidad es la "capacidad del sistema nervioso para cambiar su actividad en
respuesta a estimulos intrinsecos o extrinsecos mediante la reorganizacion de su
estructura” (p. 2); de este modo, se comprende que el entorno y la experiencia motriz
jueguen un papel determinante en la consolidacion de redes neuronales criticas que van
a incidir posteriormente en la trayectoria del adolescente.

Bajo esta premisa, el movimiento intencional acta como un dinamizador de la
curiosidad y la respuesta emocional, elementos que la neurociencia contemporanea
identifica como precursores esenciales del aprendizaje significativo, pues "aquellos
adolescentes fisicamente inactivos podrian perder un estimulo excelente para mejorar
sus capacidades cognitivas y motoras”, o que incrementaria sus probabilidades de ser
menos activos en el futuro (Pifiera y Ruiz, 2022, p. 3).Asi, la clase de Educacion Fisica
se constituye no como un espacio recreativo periférico, sino como un escenario de
enriquecimiento ambiental indispensable para el desarrollo de las funciones ejecutivas y
la maduracion de la corteza prefrontal. En palabras de Andrades et al. (2022), esta
vinculacion es directa, dado que las funciones ejecutivas cerebrales son "fundamentales
en el proceso de aprendizaje y ejecucién motriz" (p. 5).

La plasticidad cerebral en la adolescencia experimenta un periodo de
intensificacion en la corteza prefrontal, area responsable de la planificacién y el control
inhibitorio, pues "la adolescencia es un periodo clave para la maduracion de la corteza

frontal" (Moya et al., 2024, p. 1632). Este proceso de optimizacion estructural no es
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auténomo, sino que depende de "estimulos ambientales” por los que "el cerebro aprende

a través de la neuroplasticidad"” (Moya et al., 2024, p. 1639). En esta medida, la
Educacion Fisica, mediante retos motrices y juegos de estrategia, actia como un
dinamizador de la flexibilidad mental, obligando al sistema nervioso a generar
adaptaciones funcionales que se transfieren a otros dominios del conocimiento.
Evidencias recientes sugieren que "la exposicion sisteméatica a la actividad fisica" en
Secundaria muestra "efectos positivos en el aumento en el bienestar psicologico, calidad
de vida” (Carvajal et al., 2025, p. 1), permitiendo al estudiante una gestion mas eficiente

de las demandas académicas complejas y una mayor capacidad de autorregulacion.

LA QUIMICA EN LA ACTIVIDAD FISICA:

NEUROTRANSMISORES Y EL FACTOR BDNF

La Educacién Fisica en Secundaria actia como un modulador de procesos
neurofisiolégicos esenciales. Durante la actividad fisica, se produce "una serie de
adaptaciones neurofisioldgicas, eficiencia de redes y cambios morfologicos” (Alvarado et
al.,, 2026, p. 467) que optimizan el funcionamiento cognitivo. Especificamente, "la
noradrenalina tiene una especial implicacibn en el mantenimiento de la atencion,
provocando una activacion excitatoria en la corteza cerebral que facilita la vigilancia del
entorno” (Pifiera y Ruiz, 2022, p. 5), lo cual es determinante para mejorar los procesos

de atencion y contrarrestar la fatiga mental en contextos educativos.
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Los neurotransmisores son “esenciales para el aprendizaje, tienen su origen en

una de las partes del cerebro triuno de MacLean, el sistema limbico, que esta formado
por el hipotalamo, hipocampo y la amigdala cerebral” (Sanchez y Alvarez, 2022, p. 2387).
En el ambito de la neuroeducacion fisica, "los mecanismos de sefializacion celular por
los cuales el ejercicio impacta en la funcidon cognitiva se han investigado a través del
estudio imagenoldgico y molecular, centrada la atencién en la liberacion de determinadas
sustancias como respuesta al EF" (Pifiera y Ruiz, 2022, p. 4). Durante la practica de
ejercicio en adolescentes, "existen mecanismos de sefalizacion que indican una
asociacion entre el metabolismo energético neuronal y la plasticidad sinaptica” (Pifiera y
Ruiz, 2022, p. 4), lo que facilita la adaptacion neuronal. Especificamente, "la practica de
ejercicio y actividad fisica son un buen ejemplo de cdmo el cerebro se reorganiza
estructural y funcionalmente mediante un proceso conocido como plasticidad neuronal”
(Pifiera y Ruiz, 2022, p. 3).

Adicionalmente, la interaccion entre neurotransmisores y neurotrofinas durante el
ejercicio fisico crea un estado de "cebado" cerebral idoneo para la adquisicion de
conocimientos. Mientras la dopamina y la noradrenalina optimizan los procesos de
motivacion, recompensa y atencidon sostenida, la actividad fisica vigorosa estimula la
sintesis del BDNF, dado que "el ejercicio regular ha demostrado aumentar los niveles del
Factor Neurotrofico Derivado del Cerebro (BDNF), una proteina esencial en la formacion
de nuevas conexiones neuronales y la proteccion contra el deterioro cerebral” (Bustos et

al., 2025, p. 920). Este complejo entorno bioquimico actta como un fertilizante bioldgico
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gue incrementa la densidad sinaptica en el hipocampo y la corteza prefrontal. En

consecuencia, la neuroeducacion fisica en Secundaria consolida una infraestructura

molecular que facilita multiples procesos cognitivos.

LA RELACION CON LO PEDAGOGICO:

FUNCIONES EJECUTIVAS Y NEUROEDUCACION

El ndcleo de la neuroeducacion en la Educacion Basica Secundaria reside en el
fortalecimiento de las funciones ejecutivas, procesos cognitivos de orden superior que
actian como predictores del éxito académico, incluso por encima del coeficiente
intelectual. Al participar en actividades que demandan planificacion estratégica y
monitoreo constante, el estudiante ejercita los circuitos prefrontales necesarios para la
autorregulacion y la resolucién de problemas en diversos contextos académicos. En ese
sentido, Ponce (2023) sefala que

...los programas de entrenamiento centrados en mejorar la memoria

pueden tener un impacto positivo en el rendimiento académico de los

estudiantes. Esta conclusion sugiere que el fortalecimiento de esta funcion
ejecutiva puede ser una estrategia efectiva en entornos educativos. (p. 735)

En lo que respecta a la memoria de trabajo, el ejercicio fisico sistematico actia
como un facilitador de la disponibilidad cognitiva. "La practica de actividad fisica conlleva
una relacién positiva con la mejora del rendimiento académico, especialmente en los
pardmetros de la atencién y la concentracién" (Rodriguez et al.,, 2022, p. 642),

permitiendo que el estudiante gestione mayores cargas de informacion académica sin
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caer en la fatiga mental. De esta forma, la actividad fisica "ayuda a disminuir los niveles

de estrés, ansiedad y la falta de concentracion” (Rodriguez et al., 2022, p. 655),
transformando el movimiento en un apoyo que previene el bloqueo cognitivo ante tareas
de alta demanda intelectual.

Segun Bossio y Justel (2023), "la memoria de trabajo refiere a la capacidad de
codificar, manipular y actualizar la informacion del medio interno o externo a fin de cumplir
un objetivo”, mientras que "la flexibilidad cognitiva corresponde a la habilidad de
modificar o alternar un plan de accion mental frente a alteraciones en la demanda de las
tareas” (p. 5), competencias esenciales para enfrentar retos académicos complejos. Por
otro lado, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva se ven potenciados mediante el
deporte reglado y el juego estratégico. Segun Fernandez et al. (2023), el control
inhibitorio se relaciona "con la capacidad del atleta para inhibir impulsos propios o del
medio exterior" (p. 9), fortaleciendo la atencidén sostenida. Asimismo, la flexibilidad
cognitiva se manifiesta como "la posibilidad de cambio entre las respuestas posibles a
orientaciones o demandas del entrenador” (Ibid), permitiendo al adolescente adaptarse
a nuevas situaciones.

Tal como mencionan Sanchez et al. (2024), los deportes abiertos se caracterizan
por "acciones impredecibles que implican comunicacién motriz" (p. 3), lo cual demanda
una mayor activacion de funciones ejecutivas. De hecho, estos autores enfatizan que los
"adolescentes practicando deporte abierto pueden adaptarse a situaciones cambiantes

y ofrecer respuesta flexible al contexto, ya que su practica deportiva lo demanda”
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(Sanchez et al., 2024, p. 12), facilitando que el joven aborde los desafios pedagdgicos

con mayor capacidad de autorregulacion y flexibilidad mental. Con respecto a la
neuroeducacion, su integracion en el curriculo de Secundaria exige una reconfiguracion
de la Educacién Fisica, dejando de ser percibida como un espacio periférico.

Las investigaciones recientes en neurociencia exponen que la practica de
actividad fisica regular en nifios en edad escolar reporta "una incidencia positiva en las
funciones ejecutivas, en el aprendizaje, y, en definitiva, al desarrollo adecuado de los
discentes a nivel personal y académico” (Diaz y Garcia, 2022, p. 26). En esa misma
linea, los autores sostienen que incluir retos motrices planificados puede favorecer
procesos como la neuroplasticidad, la neurogénesis y la sinaptogénesis, todos
vinculados a la consolidacion del aprendizaje. Dichos beneficios son especialmente
relevantes durante la infancia y la adolescencia, aunque el articulo aclara que se

documentan en personas de cualquier edad.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo orientado a la
comprensioén profunda de las dinamicas pedagogicas desde su complejidad contextual.
El método empleado consistid en la construccidn de un estado del arte mediante una
revision narrativa de la literatura reciente en Iberoamérica. Manterola et al. (2023)

describen este tipo de revision como aquella caracterizada por ser "mas o menos
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exhaustiva, habitualmente realizada por expertos en un tema" con una "mirada amplia"

que permite "resaltar brechas para futuras evaluaciones", cuyo analisis "puede ser
cronoldgico, conceptual, tematico" segun los propédsitos del investigador (p. 1243). Este
enfoque resulta pertinente para identificar el estado actual del conocimiento sobre
neuroeducacién y educacién fisica en el contexto iberoamericano, reconociendo al
mismo tiempo sus limitaciones en términos de sistematizacion y riesgo de sesgo.

Esta aproximaciéon permitié un analisis reflexivo sobre la interrelaciéon entre la
Educacioén Fisica y la Neuroeducacion, facilitando la integracion de hallazgos tedricos
que contribuyen al avance del conocimiento en los procesos de ensefanza-aprendizaje
de la Educacion Basica Secundaria. Al tratarse de una revision narrativa, el estudio se
caracteriza por "una mirada amplia" (Salinas, 2020, p. 27) que permite "dar perspectivas
futuras de cdmo continuar avanzando o investigando, planteando lineas de investigacion
a seqguir" (Salinas, 2020, p. 27), posibilitando asi una vision integral de la problematica
que transciende las limitaciones de estudios con preguntas de investigacion especificas.

El proceso de revision se estructurd mediante un rastreo organizado en bases de
datos académicas, tales como Dialnet, Redalyc y Scielo. La ejecucion de la busqueda se
dividié en dos fases: en la primera, se establecieron los criterios de elegibilidad para la
seleccion de articulos de investigacidon que abordaran la relacién entre neurociencia y
actividad fisica; en la segunda, se procedié al andlisis critico y la depuracién de la
literatura, con el fin de identificar puntos en comun y brechas investigativas. Este disefio

metodoldgico permitid realizar un balance del estado de la cuestion, asegurando que los
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hallazgos integrados en los resultados y la discusion posean la relevancia y actualidad

necesarias para el contexto de la Educacion Basica Secundaria que aqui se trabaja.

La seleccién de las fuentes bibliograficas respondié a la necesidad de establecer
una correspondencia entre la evidencia neurocientifica y la realidad pedagdgica
sustentada en Iberoamérica. En este sentido, los repositorios Dialnet, Redalyc y Scielo
se constituyeron como fuentes priorizadas por su relevancia en la difusion de produccion
académica de acceso abierto y su capacidad para articular el conocimiento generado por
las principales Instituciones de Educacién Superior en lengua espafiola en la region. Esta
estrategia de busqueda permitié identificar investigaciones que no solo responden a
estandares internacionales de rigor cientifico y metodoldgico, sino que ademas abordan
problematicas especificas del contexto educativo latinoamericano, reconociendo las
particularidades curriculares, socioeconoémicas y culturales de los sistemas

educativos iberoamericanos.

CRITERIOS DE SELECCION

La conformacion del corpus documental se rigié por criterios de elegibilidad
especificos. Como criterios de inclusion, se seleccionaron articulos cientificos publicados
entre 2020 y 2026 que establecieran una relacién entre la Educacién Fisica y la
Neuroeducacion en adolescentes de Secundaria (12 a 17 afos), priorizando estudios en

espafol en Iberoamérica, de alcance nacional e internacional. Adicionalmente, como

37 Uik 22

d .| https://doi.org/10.56219/dialctica.v3i28.5608



MMALECTICA 9089

Numero 28. Vol. 3 (2025), pp. 304- 344 / Edicion Continua
REVISTA DE

INVESTIGACION EDUCATIVA ISSN en Linea: 2244-7490 / ISSN Impreso: 1316-7243
EDICION CONTINUA Depésito Legal: pp 1999802TA777

PORTAFOLIO DE INVESTIGACION

criterios de exclusidon estan aquellos trabajos centrados en otros grupos poblacionales o

que enfatizaran la actividad fisica desde una perspectiva competitiva o profesional, ajena
al ambito escolar. Asimismo, se descartaron textos que no cumplieran con el periodo de
vigencia definido, con el fin de recuperar textos recientes en la discusion
académica del tema.

Esta revision narrativa se fundamenté exclusivamente en la seleccion de articulos
cientificos originales y de revision, descartando literatura gris, actas de congresos, tesis
o textos de opinién, con el fin de asegurar la trazabilidad y el rigor de la evidencia
presentada. Como filtro de calidad principal, se verific6 que cada documento
seleccionado hubiera superado procesos rigurosos de evaluacién por pares ciegos y
estuviera indexado en las bases de datos priorizadas (Redalyc, Scielo y Dialnet), cuyas
politicas editoriales aseguran estandares minimos de validez metodologica y
contribucion original. La revision se realizé6 aplicando un criterio de aplicabilidad
pedagogica, garantizando que los hallazgos presentados no solo poseyeran relevancia
neurocientifica, sino que ademas demostraran una conexion explicita o inferible con el
contexto de la Educacion Fisica en Educacion Basica Secundaria, evitando la inclusion
de estudios cuya generalizacion resultara especulativa o alejada de la realidad
educativa iberoamericana.

Ahora bien, frente a la estrategia de busqueda utilizada, se realizé una busqueda
empleando ecuaciones estructuradas con operadores booleanos. Se utilizaron términos

de busqueda combinados como “Educacion Fisica” OR “Actividad Fisica” AND
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“Neuroeducacion” AND “Secundaria” AND “Procesos Cognitivos”, incluyendo variaciones

terminolégicas como “Adolescentes” OR “Adolescencia”, en idioma espanol. El rastreo
inicial arrojé un total de 98 articulos cientificos, los cuales fueron revisados en relacion
con su pertinencia para el contexto escolar de Secundaria y el objetivo de la revision.
Esta fase de filtrado garantizd6 que la muestra final cumpliera con los estandares de
utilidad y aplicabilidad pedagogica requeridos para este estudio.

Concretamente, en Redalyc se usé la ecuacion Educacion Fisica OR Actividad
Fisica AND Neuroeducacién AND Secundaria AND Procesos Cognitivos y, tras aplicar
los filtros correspondientes a idioma y ano, arroj6 56 articulos; en Scielo se uso
inicialmente la ecuacion anterior completa pero no hubo resultados, por tanto, se aplico
la ecuacion Educaciéon Fisica OR Actividad Fisica AND Neuroeducaciéon y arrojoé 1
articulo; finalmente, en Dialnet se usoé inicialmente la ecuaciéon completa Educacion
Fisica OR Actividad Fisica AND Neuroeducacion AND Secundaria AND Procesos
Cognitivos pero no hubo resultados, por lo que se aplico la ecuacién Educacion Fisica
OR Actividad Fisica AND Neuroeducacion, arrojando 41 articulos.

Asi, la fase inicial de busqueda arrojo 98 articulos que, al aplicar la fase de
depuracion que incluy6 la eliminacion de duplicados, la verificacion de los criterios de
elegibilidad definidos y un analisis de titulos y resiumenes, se seleccionaron finalmente
25 articulos cientificos para fundamentar el andlisis y la discusion del estudio. Este

proceso representé un porcentaje de exclusion del 74,49%, derivado principalmente de

319 Uik 22

d .| https://doi.org/10.56219/dialctica.v3i28.5608



MMALECTICA 9089

Numero 28. Vol. 3 (2025), pp. 304- 344 / Edicion Continua
REVISTA DE

INVESTIGACION EDUCATIVA ISSN en Linea: 2244-7490 / ISSN Impreso: 1316-7243
EDICION CONTINUA Depésito Legal: pp 1999802TA777

PORTAFOLIO DE INVESTIGACION

tres razones: impertinencia poblacional, aquellas investigaciones no centradas en

adolescentes; desviacion del contexto escolar y vigencia temporal diferente a 2020-2026.

PROCESO DE ANALISIS

El analisis de la informacion se realiz6 mediante una técnica de analisis de
contenido cualitativo, estructurada en una matriz de sistematizacion documental. La
informacion se extrajo siguiendo una codificacién deductiva centrada en tres categorias
principales derivadas de la revision del marco tedrico: 1) Marcadores neurobioldgicos del
ejercicio (BDNF y neurotransmisores), 2) Plasticidad cerebral en la adolescencia y 3)
Fortalecimiento de funciones ejecutivas en el entorno escolar. Este procedimiento
permitié organizar los hallazgos en una estructura légica para la posterior discusion. A

continuacion, se presenta una muestra de la matriz de analisis utilizada:

Tabla 1

Fragmento de Matriz de analisis de informacion
Numero | Categoria Subcategoria Hallazgo principal Cita
1 Neuroquimica | Factor BDNF El ejercicio vigoroso eleva | Montero

niveles de BDNF | (2020)
facilitando la LTP.

2 Pedagogia Funciones Mejora del control
ejecutivas inhibitorio tras juegos de
estrategia.

Fuente: Elaboracion propia.
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CALIDAD DE LA INFORMACION Y LIMITACIONES

Dada la naturaleza de este estudio como una revision narrativa, no se aplicaron
protocolos formales de evaluacién de riesgo de sesgo, priorizando en su lugar la
interpretacion critica a la luz de los postulados tedricos de los autores seleccionados.
Respecto a la actualidad de las fuentes, se incluyeron articulos de 2026 que ya contaran
con DOI. Esta decisidon se justifica por la necesidad de integrar los hallazgos mas
recientes en neuroeducacion, asegurando que la discusion refleje el estado de
vanguardia del tema en la region. No se incluyeron articulos sin evaluacién por pares,
garantizando que toda la informacion utilizada cuente con el respaldo cientifico

correspondiente para garantizar mayor rigurosidad.

RESULTADOS

El analisis del corpus documental revela una convergencia significativa en torno a
la eficacia de la Educacién Fisica como practica moduladora de la Neurobiologia en
adolescentes. Los hallazgos se agrupan alrededor de tres ejes tematicos que sintetizan
la evidencia cientifica mas relevante en |beroamérica en el periodo

estudiado 2020-2026, asi:
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DINAMICA NEUROQUIMICA Y PLASTICIDAD CEREBRAL

Los estudios analizados coinciden en que la actividad fisica produce efectos
positivos sobre los procesos cognitivos en adolescentes. "Las funciones ejecutivas son
procesos cognitivos (atencién, inhibicion...) de nivel superior que permiten resolver
situaciones nuevas o complejas" (Escolano y Martin, 2023, p. 115), siendo
particularmente sensibles a la actividad fisica sistematica. Segun la investigacion, "la
practica de actividad fisica conlleva una relacion positiva con la mejora del rendimiento
académico, especialmente en los parametros de la atencion y la concentracion”
(Rodriguez et al., 2022, p. 642). Estos efectos cognitivos se fundamentan en procesos
neurobioldgicos especificos; en tanto "la memoria de trabajo refiere a la capacidad de
codificar, manipular y actualizar la informacién del medio interno o externo a fin de cumplir
un objetivo" (Bossio y Justel, 2023, p. 5), mientras que "la flexibilidad cognitiva
corresponde a la habilidad de modificar o alternar un plan de acciéon mental frente a
alteraciones en la demanda de las tareas" (Ibid).

Estos procesos dependen fundamentalmente de que "existen mecanismos de
sefalizacion que indican una asociacidon entre el metabolismo energético neuronal y la
plasticidad sinaptica" (Pifera y Ruiz, 2022, p. 4). Durante el ejercicio se producen "una
serie de adaptaciones neurofisiologicas, eficiencia de redes y cambios morfolégicos”
(Alvarado et al., 2026, p. 467) que facilitan la consolidacion del aprendizaje en

estudiantes de Educacion Basica Secundaria. Asimismo, Chacédn et al. (2020) sefalan
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que "los estudiantes que practican deporte competitivo extraescolar presentan mejor

condicion fisica, especialmente muscular y cardiorrespiratoria" (p. 99). Estos hallazgos
evidencian que la practica deportiva organizada fuera del horario escolar se asocia
significativamente con mejores valores de resistencia cardiovascular y fuerza muscular
en adolescentes de Educacion Secundaria. En conjunto, se respalda la idea de que el
movimiento continuado en estudiantes de Secundaria genera un entorno funcional
propicio para el aprendizaje y la adaptacion cognitiva.

Otro aspecto relevante es la relacion entre la practica de Educacion Fisica y el
desarrollo de funciones ejecutivas en etapas escolares. Manzano y Jiménez (2021)
realizaron un analisis comparativo con 119 estudiantes de Primaria y Secundaria en
contextos de Educacion Fisica, encontrando que los estudiantes de Secundaria
mostraron valores significativamente superiores en creatividad y fluidez verbal, aunque
sin diferencias estadisticamente significativas en planificacién o flexibilidad cognitiva
entre ambas etapas (p. 66). Los propios autores senalan que estos resultados no
permiten extraer conclusiones definitivas dada la muestra reducida, y sugieren que
futuras investigaciones amplien el numero de participantes y diversifiquen los
instrumentos de medicion (p. 69).

De esta forma, tanto la realizacion de ejercicio como los consecuentes aumentos
de BDNF propician que los cambios a nivel neuronal sean mas eficientes y duraderos, lo
que resulta en la activacidén de las rutas genéticas necesarias para la sinaptogénesis.

Esto implica que aquellas sesiones de Educacion Fisica deben generar los estimulos
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suficientes para incrementar los niveles de BDNF a fin de lograr efectivamente la

neuroplasticidad requerida para el aprendizaje y la memoria. Esta idea se respalda en la
idea de Montero (2020), cuando sefala:

“El ejercicio es una clara herramienta para mejorar capacidades cognitivas

de personas y animales gracias a que favorece la liberacion de sustancias

tales como neurotransmisores y factores neurotréficos. [...Jcomo el factor

[...](BDNF), que promueve la generacién de cambios a nivel neuronal”
(Montero, 2020, p. 75).

Se coincide en caracterizar que la neuroplasticidad cerebral es especialmente
activa en edades tempranas, lo que aplica a nifios y adolescentes, presentando "una
mejor absorcidén de informacion y de regeneracion en las neuronas por medio de una
respuesta rapida de la sinapsis" (Guadamuz et al., 2022, p. 1). Por su parte, estudios
sobre adolescentes documentan que "existe una influencia positiva de la actividad fisica
sobre las variables de rendimiento académico y funciones ejecutivas" (Andrades et al.,

2022, p. 1), particularmente "en memoria y atencion" (Ibid).

OPTIMIZACION DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS

En relacién con las funciones ejecutivas, la literatura revisada sefala asociaciones
significativas entre el funcionamiento cognitivo y el rendimiento deportivo en
adolescentes. Sabarit et al. (2022), en una revision sistematica de 12 estudios con
jévenes futbolistas de entre 8 y 19 afos, encontraron que variables como la atencién, el

control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva se relacionan de forma consistente con el
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rendimiento deportivo, observandose diferencias significativas a favor de quienes

practican deporte de forma regular frente a poblaciones sedentarias o amateurs (p. 106).
Estos hallazgos sugieren que las actividades fisicas con alta demanda cognitiva, como
los deportes de conjunto, pueden constituir un contexto favorable para el desarrollo de
funciones ejecutivas en etapas escolares, aunque los propios autores advierten que "son
pocos los estudios cuyos analisis permiten establecer relaciones de causalidad entre el
rendimiento cognitivo y el deportivo" (Sabarit et al., 2022, p. 111). En esta misma linea,
Vargas et al. (2024) senala

La corteza prefrontal esta involucrada en la memoria de trabajo y la

regulacion de la atencion y la toma de decisiones. Ademas, es responsable

de la manipulacién y el procesamiento activo de informacioén en la misma.

Por otro lado, se debe hacer referencia a la presencia de la
amigdala. (p. 108)

Otro aspecto importante sefala que no todas las actividades fisicas impactan por
igual a las funciones ejecutivas. Se identificé una tendencia clara en que las demandas
cognitivas propias de cada disciplina determinan el tipo de beneficio obtenido. Como
sefalan Sanchez et al. (2025), "el judo, al plantear enfrentamientos con situaciones
imprevisibles, promueve la toma de decisiones bajo presion, asi como el ajuste y
adaptacion al entorno favoreciendo la flexibilidad cognitiva" (p. 1630). De acuerdo con
Gbémez et al. (2026), "el entrenamiento sistematico y la exposicion a la presion
competitiva contribuyen al fortalecimiento del control atencional y la inhibicién de

respuestas automaticas" (p. 10). Esta capacidad de inhibir respuestas automaticas es
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particularmente importante en deportes individuales, donde los atletas favorecen "la

precision y el autocontrol" (Gémez et al., 2026, p. 9).

En el contexto mas amplio del entrenamiento cognitivo, Gomez y Ortiz (2025)
sefalan que las funciones ejecutivas fundamentales incluyen "el control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva, atencion, abstraccidon y la memoria de trabajo" (p. 274), siendo el
entrenamiento directo de estas funciones una estrategia efectiva para mejorar el
rendimiento deportivo en adolescentes. Al respecto, se destaca la advertencia de Pérez
et al. (2023) sobre la importancia de la planificacion en los programas de actividad fisica,
sefalando que existe "la necesidad de implantar una mayor planificacién a la hora de
realizar practica de actividad fisica en el entorno escolar" (p. 2). Los autores enfatizan
que se requiere "desarrollar programas de actividad fisica elaborados y con
determinadas caracteristicas, no solo con la idea de fomentar la practica de actividad
fisica en cualquiera de sus formas" (Pérez et al., 2023, p. 2). Asimismo, destacan que
"aunque la simple practica de actividad fisica ya trae beneficios, en general, cuando la
actividad es vigorosa los beneficios son significativamente mayores" (p. 8).

Dentro de la variabilidad de hallazgos, existe un debate académico sobre si el
impacto del ejercicio es global o selectivo. En este sentido, Jiménez y Chavarrias (2025)
evidenciaron que distintos tipos de entrenamiento de fuerza no producen efectos
homogéneos sobre todas las funciones ejecutivas, sefalando que "cada funcién
ejecutiva no responde de la misma manera al mismo programa de ejercicio fisico en

estos grupos de edad" (p. 208). Esto implica que la Educacién Fisica no se limita a
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potenciar el estado de alerta o la atencién sostenida; mas bien, otorga al estudiante una

mayor agilidad para el control de la interferencia, permitiéndole descartar informacion
irrelevante y reemplazarla por datos nuevos en tiempo real.

Esta capacidad de actualizacion constante de la memoria operativa es una
habilidad neurocognitiva fundamental para tareas de alta demanda intelectual, como el
aprendizaje de sintaxis en lenguas extranjeras y la resolucién de problemas logicos
complejos que requieren el mantenimiento de multiples variables de forma simultanea.
En este sentido, Muchiut et al. (2024) documentaron que el grupo experimental "presentd
una tendencia marcada hacia la mejoria en el rendimiento de tareas que evaluaron MT,
flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, atencién y planificacién" (p. 40), lo que respalda
la pertinencia de integrar intervenciones cognitivas estructuradas en el curriculo escolar.

Por otro lado, los hallazgos de la revision permiten trascender la vision de la
Educacion Fisica como una simple medida contra el sedentarismo, posicionandola como
un sistema de entrenamiento cognitivo directo. En esta linea, Maureira et al. (2023)
demostraron que el ejercicio aerdbico produce mejoras medibles en procesos
atencionales, concluyendo que "ejercicios fisicos de tipo aerdbico de intervalos de tiempo
desde 10 hasta 30 minutos y con intensidades altas (65%-80% de la FCmax.) serian
suficientes para mejorar procesos como la atencion selectiva y sostenida" (p. 918). Esto
sugiere que la exigencia fisica actua como un precursor de la regulacién atencional, lo
que tiene implicaciones directas para el disefio de sesiones de Educacion Fisica

orientadas a potenciar el rendimiento cognitivo del estudiantado.
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Esta caracteristica representa una diferencia fundamental respecto al Modelo

Técnico-Tradicional, que centra el aprendizaje en "la reproduccion continua y analitica
de acciones fisico-técnicas" (Castro y Guerrero, 2023, p. 2) desconectadas de contextos
reales de juego. De acuerdo con Castro y Guerrero (2023), estas metodologias "mejoran
significativamente la calidad de las acciones de juego" (p. 6), promoviendo ademas "la
toma de decisiones, la autonomia y el protagonismo que alcanza el aprendiz" (Ibid). Asi,
la clase de Educacion Fisica estructurada bajo este enfoque permite que el adolescente

fortalezca capacidades decisionales transferibles a otros contextos.

IMPACTO EN LA AUTORREGULACION EMOCIONAL

Y LA DINAMICA EN EL AULA

Un hallazgo relevante en la produccion cientifica reciente es que "la practica
regular de actividad fisica puede mitigar los efectos negativos de la ansiedad y el estrés,
gracias a la liberacién de endorfinas y otros neurotransmisores" (Lopez, 2024, p. 2). Los
resultados indican que "la actividad fisica es esencial para el bienestar emocional de los
adolescentes, ya que contribuye a reducir sintomas de ansiedad y depresion y a
fortalecer la resiliencia social" (Lopez, 2024, p. 10). De esta manera, los adolescentes
fisicamente activos muestran mayores capacidades de resiliencia emocional, lo que

facilita un ambiente mas favorable para el aprendizaje y el desarrollo integral.
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En relacion con los efectos de la actividad fisica sobre la cognicion en poblacién

adolescente, Arboix et al. (2022) aportaron evidencia relevante al constatar que el nivel
de condicion fisica se asocia directamente con la capacidad atencional, concluyendo que
"el incremento de la condicion fisica puede tener implicaciones positivas sobre la
atencion selectiva" (p. 1) en alumnos de ensefanza secundaria. Complementariamente,
Poblete et al. (2023) evidenciaron que las variables socioemocionales inciden de manera
significativa en el rendimiento del estudiante dentro de la asignatura, sefialando que "el
autoconcepto fisico, las actitudes y la motivacién de logro son conceptos que influyen
directamente en la conducta y el rendimiento académico de cada estudiante" (p. 462), lo
que subraya la necesidad de considerar tanto la dimensién cognitiva como la afectiva en
el disefio de las clases de Educacion Fisica.

En relacion con el equilibrio fisioldgico posterior al esfuerzo fisico, en los estudios
se menciona que la actividad fisica regular contribuye a una recuperacion emocional mas
estable en los adolescentes. Particularmente, Andrades et al. (2022) mencionan que
existe "una influencia positiva de la actividad fisica sobre las variables de rendimiento
académico y funciones ejecutivas" (p. 1), que se traduce "principalmente en una mejora
en matematicas y/o lectura, en la memoria y la atenciéon" (p. 1), vinculando estos efectos
con "el desarrollo y en la plasticidad neuronal, que influira en diversas funciones
cognitivas” (Ibid).

No obstante, los resultados también subrayan que la eficacia de los procesos de

neuroplasticidad no depende unicamente del estimulo fisico, sino de su articulacion con
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otros componentes de la salud, entre ellos el descanso y la organizacion de los tiempos

escolares, por lo que, la efectividad de los procesos de neuroplasticidad requiere
considerar multiples componentes de la salud. Guadamuz et al. (2022) sefalan que las
terapias dirigidas a estimular la neuroplasticidad incluyen "el ejercicio, el aumento de los
niveles del factor neurotréfico derivado del cerebro, una nutricion adecuada para los
pacientes y la capacidad de alterar la epigenética” (p. 5). Bajo esta premisa, la pedagogia
de la salud en Secundaria ha de concebir la actividad fisica regular como parte de un

entramado formativo integral.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los hallazgos obtenidos en esta revisidn narrativa permiten discutir algunos nodos

criticos que vinculan la teoria con la praxis pedagogica, como se presenta a continuacion:

LA SINERGIA ENTRE EL UMBRAL METABOLICO

Y LA PLASTICIDAD ESTRUCTURAL

En el plano neurobioldgico, la relacién entre ejercicio fisico y funcion cognitiva
encuentra uno de sus fundamentos mas solidos en el BDNF y la neuroplasticidad
hipocampal. Flores et al. (2025) confirmaron que "el ejercicio fisico emerge como una de

las estrategias mas eficaces para aumentar los niveles de BDNF, mientras que el
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sedentarismo, la obesidad y la diabetes los reducen significativamente, comprometiendo

la salud cerebral" (p. 110). Este mecanismo opera a través de la neurogénesis
hipocampal, proceso que Siteneski et al. (2020) describen como capaz de ser regulado
positivamente por el ejercicio fisico, el cual "estimula el aumento de la proliferacion,
diferenciacion y sobrevivencia de neuronas, remodela la sinapsis y modifica propiedades
neuronales" (p. 125) en el hipocampo. Ambas lineas de evidencia sugieren que la
intensidad y regularidad del estimulo fisico son condiciones necesarias para activar los
mecanismos moleculares que sostienen la neuroplasticidad y, con ella, la capacidad de
aprendizaje del estudiante.

La discusién debe centrarse en que, sin una planificaciéon que garantice la
intensidad adecuada, la clase de Educacion Fisica corre el riesgo de ser neuro-
irrelevante. Esto refuerza la necesidad de una pedagogia de la intensidad, donde el
esfuerzo fisico sea visto como el combustible necesario para la sinaptogénesis que
fundamenta el aprendizaje en el resto de las areas curriculares. Se observa que ambos
articulos coinciden en que la magnitud del beneficio neurotrofico es dosis-dependiente
(intensidad y volumen), lo que respalda con fuerza el argumento de que sesiones de baja
exigencia metabdlica pueden no alcanzar el umbral funcional para activar BDNF vy, por
tanto, podrian reducir el alcance neuroeducativo de la clase de Educacion

Fisica en secundaria.
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DE LA AUTOMATIZACION A LA "NOVEDAD MOTRIZ": UN RETO COGNITIVO

Un punto de ruptura fundamental en la discusion es la relevancia de las funciones
ejecutivas por encima del simple volumen de actividad fisica. La investigacion de Gomez
et al. (2026) demuestra que la naturaleza de la actividad deportiva determina
diferencialmente el desarrollo cognitivo en adolescentes. Especificamente, "el
entrenamiento sistematico y la exposicidon a la presion competitiva contribuyen al
fortalecimiento del control atencional y la inhibicién de respuestas automaticas" (p. 10),
siendo particularmente efectivo en contextos que exigen toma de decisiones. La
discusién aqui debe enfatizar que la clase de Educacién Fisica debe ser disefiada como
un simulador de incertidumbre. Al obligar al estudiante a resolver problemas tacticos en
tiempo real (deportes de oposicion y colaboracion), se esta entrenando directamente la
memoria de trabajo y el control inhibitorio, habilidades que, segun Frutos-de-Miguel
(2025), son “funciones especialmente criticas, y a su vez esenciales, en las operaciones

cognitivas superiores" (p. 102).
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EL ENFOQUE SISTEMICO: CICLOS CIRCADIANO

Y PEDAGOGIA DE LA SALUD

Los mecanismos neurofisiolégicos que vinculan la actividad fisica con el
desempenfio cognitivo operan a través de multiples vias interconectadas. A nivel funcional,
"la actividad fisica vigorosa y coordinativa mejora la oxigenacion prefrontal y hace que
las sefales del cerebro sean mas eficientes, facilitando el control inhibitorio" (Alvarado et
al., 2026, p. 458). Particularmente relevante es el hallazgo de que los descansos activos
integrados en la jornada escolar pueden prevenir la caida de oxigenacion cerebral
asociada al prolongado comportamiento sedentario. Sin embargo, para estos autores, la
mejora cognitiva derivada de la actividad fisica no responde a un Unico mecanismo, sino
a "una serie de adaptaciones neurofisioldgicas, eficiencia de redes y cambios
morfolégicos" (p. 458) que operan de manera diferenciada segun las caracteristicas
biologicas individuales.

En contextos escolares, los problemas de salud mental representan un obstaculo
significativo para el aprendizaje integral de los adolescentes. La Educaciéon Fisica
constituye una intervencién accesible y de bajo costo para mejorar el bienestar
psicologico. La actividad fisica no solo mejora la salud mental, sino que también esta
relacionada con una mejor calidad de vida (Lépez, 2024, p. 10), en tanto al integrar
programas de ejercicio en la jornada escolar se permite fortalecer capacidades

decisionales y emocionales en los adolescentes. Particularmente, Garcia et al. (2023)
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subrayan que estos programas pueden mejorar "el clima de convivencia en las

instituciones educativas" (Lépez, 2024, p. 11). Sin embargo, es fundamental considerar
que barreras como la falta de tiempo y la desmotivacion son obstaculos importantes que
limitan la actividad fisica (lbid), lo que refuerza la necesidad de disefiar intervenciones

que aborden estas dinamicas en el entorno escolar.

DESAFIOS ETICOS Y LA BRECHA DE IMPLEMENTACION EN EL AULA

Finalmente, la integracion de la neurociencia en la Educacion Fisica de secundaria
plantea interrogantes éticos que no pueden ser ignorados. Si bien el monitoreo de los
cambios fisiolégicos durante la actividad fisica ofrece una hoja de ruta clara para la
optimizacién del rendimiento académico, existe el riesgo de caer en un reduccionismo
biolégico que desdibuje la subjetividad del adolescente. Como sugiere Castillo (2023),

la educacion es la que ha de lograr la plenitud de las personas, su

autorrealizacion y su desarrollo. Esto explica que, en tal campo, se agudice

el problema sobre la disyuntiva cientifico-humanista [...] aqui la idea de la

«neurocultura» resulta especialmente valiosa dado un discurso basado en

el cerebro y centrado en las perspectivas antropologicas del ser humano,
asi como en su dimensién social y moral. (p. 198)

Asimismo, la implementacion de una "pedagogia de la intensidad" en contextos
de vulnerabilidad socioecondmica, comunes en gran parte de Iberoamérica, enfrenta
barreras materiales como la desnutricién o la falta de infraestructura, factores que alteran
la respuesta metabdlica al ejercicio. Castro et al. (2024) documentan que adolescentes

con mayor indice de vulnerabilidad presentan "mayor prevalencia de sobrepeso y
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obesidad, asi como menor funciéon muscular" (p. 1), comparado con sus pares de menor

vulnerabilidad. Estos hallazgos sugieren que la vulnerabilidad constituye "una
determinante social en aspectos de estado nutricional y niveles de fuerza muscular"
(Castro et al., 2024, p. 4). La combinacion de ambas referencias permite plantear que la
"pedagogia de la intensidad" sélo es éticamente defendible cuando se acompafa de
politicas publicas que mitiguen las problematicas socioecondmicas y de salud en los

adolescentes; de lo contrario, la neuroeducacion corre el riesgo de profundizar las

brechas en lugar de cerrarlas.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

En este estudio existen limitaciones que deben ser consideradas al interpretar los
hallazgos presentados. En primer lugar, se identifica un posible sesgo de publicacion,
dado que las revistas cientificas tienden a priorizar investigaciones con resultados
estadisticamente significativos, o que podria haber invisibilizado estudios donde la
Educacién Fisica no mostrd un impacto directo sobre la neuroplasticidad o las funciones
ejecutivas. En segundo lugar, la busqueda se restringié predominantemente a articulos
en idioma espafol, lo que, si bien permite una vision detallada del contexto en
Iberoamérica, excluye evidencias robustas publicadas en otras lenguas que podrian
ofrecer perspectivas complementarias o contrastantes sobre el tema. Asimismo, la

exclusién de literatura gris (tesis de grado no publicadas, informes técnicos de
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organismos gubernamentales o actas de congresos sin revision por pares) pudo haber

limitado la captura de experiencias pedagogicas locales y emergentes que aun no han
sido formalizadas en los canales de indexacion tradicionales.

Finalmente, se observa una notable heterogeneidad metodoldgica en los estudios
incluidos. Las variaciones en la duracion de las intervenciones, el uso de diversos
instrumentos de medicion y la diversidad en las intensidades aplicadas, dificultan la
realizacion de generalizaciones definitivas. Esta variabilidad metodoldgica, aunque
representa una limitacion para el establecimiento de conclusiones categoricas, también
refleja la complejidad inherente a los procesos de implementacion educativa en contextos
reales, donde las intervenciones deben adaptarse a recursos institucionales,
caracteristicas poblacionales y marcos curriculares especificos.

No obstante, esta heterogeneidad subraya con urgencia la necesidad de
estandarizar protocolos de investigacion en el area de la Neuroeducacidon Fisica,
estableciendo criterios consensuados respecto a variables de intervencion (duracion,
frecuencia, intensidad), instrumentos de medicion validos y comparables, y poblacién
objetivo, de modo que futuras investigaciones puedan facilitar comparaciones
transnacionales rigurosas. Se recomienda que organismos internacionales de educaciéon
y salud en l|beroamérica promuevan la conformacion de redes de investigadores
colaborativos que desarrollen marcos metodologicos compartidos, permitiendo que

estudios realizados en diferentes contextos nacionales y regionales contribuyan a un
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cuerpo de evidencia coherente y acumulativo sobre los mecanismos y efectos de la

Educacion Fisica como herramienta neurocognitiva.

CONCLUSIONES

La presente revision permite concluir que la Educacion Fisica en la Educacion
Basica Secundaria actia como un modulador critico de la arquitectura cerebral
adolescente, determinando el desarrollo de funciones ejecutivas que predicen el éxito
académico integral. Este efecto no es automatico, sino que depende de una triada de
variables interconectadas: la intensidad metabdlica, que debe alcanzar umbrales
especificos de esfuerzo para activar cascadas neuroquimicas de plasticidad; la
complejidad motriz, materializada en habilidades abiertas que demandan incertidumbre
tactica y resoluciéon de problemas en tiempo real; y la consolidacion biolégica, donde
factores como la higiene del suefio y la recuperacion neuronal fijan los aprendizajes
adquiridos durante la actividad fisica.

Las intervenciones que priorizan esta triada inducen cambios estructurales
significativos en el sistema nervioso, particularmente en la eficiencia de la corteza
prefrontal dorsolateral y en la optimizacion de redes de procesamiento. Estos cambios
neurobiologicos se traducen directamente en mejoras documentadas de la memoria de
trabajo y el control inhibitorio, competencias neurocognitivas fundamentales para el

desempeiio en tareas de alta demanda ldgica y linglistica. En consecuencia, la
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Educacion Fisica debe ser reconceptualizada dentro de los sistemas educativos

iberoamericanos no como un componente marginal de salud fisica, sino como una
herramienta de consolidacion neurocognitiva con capacidad equivalente a las disciplinas
académicas tradicionales en la potenciacion del aprendizaje. Esta reconfiguracion
curricular representa una oportunidad sin precedentes para cerrar brechas de inequidad
académica en contextos vulnerables, donde la practica sistematica de actividad fisica
puede constituir una intervencién preventiva de bajo costo con impacto multiplicador en
el aprendizaje y bienestar emocional de los adolescentes.

En términos de las recomendaciones, se proponen los siguientes elementos para
la transformacion del area de Educacion Fisica en las Instituciones de Educacion
Secundaria. Para garantizar que el estimulo motriz se traduzca en respuesta
neurofisiolégica efectiva, el entorno de aprendizaje debe cumplir estdndares especificos:
una densidad espacial minima de 4m2 por estudiante que permita desplazamientos a alta
intensidad sin riesgo de colision, superficies antideslizantes con capacidad de absorcion
de impacto, y materialidad verséatil (vallas ajustables, elementos de sefializacion) que
facilite la creacion de circuitos de resolucién de problemas motores. En paralelo, el
disefio curricular debe ubicar sesiones de Educacion Fisica de alta intensidad (minimo
20 minutos al 70% de frecuencia cardiaca maxima) en bloques matutinos previos a
asignaturas de demanda cognitiva, aprovechando la ventana de hiperemia cerebral.

Igualmente, es fundamental sustituir rutinas de repeticion mecanica por situaciones de
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juego modificado que entren en el control inhibitorio mediante resolucion

de conflictos tacticos.

Finalmente, el docente debe promover una alfabetizacion neurocientifica basica
gue enfatice que el ejercicio es preparador del cerebro, pero que el descanso reparador
es el unico medio para consolidar plasticidad. Se recomienda integrar la higiene del
suefio como variable evaluable y transversal, operacionalizandola mediante: educacion
explicita sobre ciclos del suefio y su relacibn con memoria y funciones ejecutivas,
monitoreo de patrones de descanso mediante autorreporte, disefio de intervenciones que
consideren ritmos circadianos, e incorporacion de protocolos de recuperacion y
mindfulness  post-ejercicio que  faciliten la  transicion  hacia  estados

de descanso reparador.
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