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RESUMEN

Antecedentes: El objetivo de esta revision sistemdtica fue investigar los
efectos de programas de entrenamiento de alta intensidad en el rendimiento
cognitivo (RC) y académico (RA) en adolescentes. Método: Los estudios se
identificaron en dos bases de datos (PudMed y Scopus) desde enero de 2015 hasta
el 28 de febrero de 2019. Tras el filiro, y segUn los criterios de buUsqueda, se
seleccionaron 7 estudios de intervencion utilizando programas de alta intensidad
(HIT) o alta intensidad cooperativa (C-HIIT). Resultados: Los resultados de esta
revision sugieren un efecto positivo de realizar HIT o C-HIT sobre variables
cognitivas y académicas en adolescentes. Conclusion: Se sugiere la implantacién
de programas activos de alta intensidad, especialmente de cardcter cooperativo,
en el contexto escolar.

PALABRAS CLAVE:

HIIT; C-HIT; Entrenamiento Intervdlico de Alta Intensidad; Rendimiento
Cognitivo; Educacion Fisica.
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INTRODUCCION

En los Ultimos 30 aios, la evidencia cientifica con respecto a los beneficios de
la practica de actividad fisica (AF) esta siendo ampliamente estudiada (Blair et al.,
1989). Buena parte de estos estudios se han centrado en analizar los efectos de la
AF en el rendimiento cognitivo (RC) y académico (RA) de los jovenes (Keeley y Fox,
2009). Revisiones sistematicas recientes sugieren que la AF tiene una relacién
positiva con el RC y RA (Ruiz-Ariza et al., 2017; Li et al., 2017), sin embargo, son
escasos los estudios de revision que andlizan los efectos de programas de
entrenamiento intervdlico de alta intensidad (HIIT), como medio de AF para influir en
variables cognitivas y de RA. Este método cobra especial importancia por su gran
capacidad para maximizar los efectos del poco tiempo disponible para la practica
de AF (Costigan et al., 2014). Dentro de la Educacién Fisica (EF), el HIIT se propone
como herramienta para, a través de programas de cortos periodos de tiempo y sin
tener que renunciar a los contenidos del curriculo educativo, potenciar las
insuficientes horas de esta asignatura en el sistema educativo actual (Martinez-
Lépez et al., 2018).

Recientemente, el entrenamiento HIIT ha sido objeto de modificaciones y
adaptaciones segin su campo de aplicacion. En el contexto escolar han
proliferado los estudios de cardcter cooperativo caracterizados por favorecer la
motivacion, promover el juego continuo, mejorar la autoeficacia y aumentar los
comportamientos pro-sociales (Marker y Staiano, 2015). De esta forma, surge el
concepto del HIT Cooperativo (C-HIIT), en el que se proponen programas de
entrenamiento en intervalos de alta intensidad trabajando en parejas o grupo para
anadir el componente social al HIIT tradicional (Martinez-Lépez et al., 2018; Mezcua-
Hidalgo et al., 2019). En la Ultima década han proliferado estudios que ponen de
manifiesto la importancia de este tipo de programas para mejorar aspectos
cognitivos (Martinez-Lépez et al., 2018; Mezcua-Hidalgo et al., 2019; Ruiz-Ariza et al.,
2019).

En recientes trabajos, se puede observar como el HIIT afecta tanto a corto
como a largo plazo en la cognicién de los jovenes (Costigan et al., 2016; Ma et al.,
2015). Del mismo modo, los estudios mdas actuales incorporando C-HIIT, muestran
como la incorporacion del estimulo cooperativo, tanto a corto (Mezcua-Hidalgo et
al., 2019) como a largo plazo (12 semanas de intervencion), puede también afectar
positivamente a variables como la atenciéon, concentracion, cdlculo matematico o
la creatividad (Martinez-Lépez et al., 2018; Ruiz-Ariza et al., 2019).

A pesar de lo anterior, desconocemos la existencia de trabajos de revision
que engloben ambos métodos (HIIT y C-HIIT) y sus efectos sobre el RC y el RA. En
base a lo argumentado, el objetivo de la presente revision sistematica fue analizar
los efectos de estudios de intervencion basados en HIIT y C-HIIT sobre el RC y RA en
jovenes. Hipotetizamos que la readlizacion de este tipo de programas puede
contribuir de forma favorable al rendimiento escolar.
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1. METODO

Se trata de un estudio de revisiéon disenado en base a la estructura marcada
por otfras revisiones sistematicas previas (Castro-Pinero et al., 2010; Esteban-Cornejo
et al, 2015; Ruiz-Ariza et al.,, 2017) y el tratamiento utilizado por la guia PRISMA
(Moher et al., 2009).

e Limites de busqueda

Se llevdé a cabo una busqueda en 2 bases de datos (PubMed y Scopus)
teniendo en cuenta todas las publicaciones desde el 1 de enero de 2005 hasta el 28
de febrero de 2019. Se revisaron las listas de referencias de los trabajos
seleccionados. Las principales categorias de términos de busqueda se identificaron
y utilizaron en diferentes combinaciones:

Pubmed: ("HIIT" OR "C-HIIT" OR "High Intensity Interval Training") AND ("physical
activity” OR "physical fitness" OR "physical education” OR "fitness") AND ("cognitive
performance” OR "cognition" OR "academic performance” OR "memory” OR
"attention” OR ‘"creativity” OR "school performance"”) AND ("teenager" OR
"adolescent” OR "child").

Los limites de busqueda fueron:
Publication date from 2005/01/01 to 2019/02/28
Ages: child: birth-18 years; adolescent: 13-18 years

Scopus: "HIIT" OR "C-HIIT" OR "High Intensity Interval Training”" AND "physical
activity” OR ‘"physical fitness" OR "physical education” OR “fitness" AND
"cognitive performance” OR ‘“cognition" OR "academic performance” OR
"memory"” OR "attention” OR "creativity" AND "teenager" OR "adolescent" OR
"child" OR "chilhood".

Los limites de busqueda fueron:
Publication date from 2005 to 2019
Ages: child: birth-18 years

Se extrajeron de todos los estudios informaciéon sobre el autor, el titulo, el
objetivo, el tamano de la muestra, la edad, el ano de estudio, el pais, el diseno, la
medida de aptitud fisica, la medicion de CP y AP, los factores de confusion y los
principales resultados / conclusiones.

El flujo de resultados de busqueda a través del proceso de revision
sistematica se muestra en la Figura 1. Después de la eliminacion de duplicados y los
excluidos en el titulo o a nivel de resumen un total de 16 articulos fueron
recuperados. Estos estudios potenciales se revisaron segun los criterios de seleccion,
sobre la base de los cuales se excluyeron un total de 8 articulos. Finalmente, se
incluyeron 7 articulos en la revision sistemdatica.
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Busqueda Inicial N =
16:

PubMed =7

Scopus=9

Duplicados N= 6

h 4

¥
Rescatados N=8

Excluidos por titulo y abstract N=2

4

h 4 Excluidos por:
Potenciales N =16

-IdiomaN=0

-Texto completoN=3

4

-Edad N=0

-Otros criterios de exclusion N= 6

Estudios incluidos finalmente N=7

Figura 1. Flujo de articulos a partir del proceso de busqueda.

La evaluaciéon de la calidad se realizé sobre la base de otras listas de
evaluacion estandarizadas (Castro-Pinero et al., 2010, Ruiz et al., 2010) y sobre
nuestros criterios de seleccion. La lista incluyé 6 items (A-F) en revistas revisadas por
pares, poblacién, medidas, diseno, factores de confusion e informe de los
resultados. Cada item fue calificado como '2' (informado integramente), '1'
(informado moderadamente) o '0' (no informado o poco claro). Para todos los
estudios, se calculé un puntaje de calidad total contando el nUmero de items
positivos (una puntuacion total entre 0 y 12). Se construyeron tres niveles de
evidencia. Los estudios se definieron como de alta calidad (AC) si tenian una
puntuacion total de 9 o superior. Una puntuacion total de 5 a 8 fue definida como de
calidad media (MC), y una puntuacién de menos de 5 se defini6 como de baja
calidad (BC) (ver tabla 1).

Tabla 1:
Articulos seleccionados con su puntuacion de calidad.

Autores y Variables Cognitivas A B C D E F Puntuacién Nivel de

Total Calidad

Mezcua-Hidalgo et al. (2019). Mem, AS, Con 2 2 2 2 2 2 12 AC
Costigan et al. (2016). FE, BP, EP, ACF 2 2 2 2 2 2 12 AC
I(\:/l;fh:,.ez-Lopez etal. (2018). Mem, AS, Con, 2 o 2 2 o2 9 12 AC
Mebler et al. (2016). AE, At 1 2 1 1 2 2 9 AC
Stenman et al. (2017). VR, Mem, At 2 2 2 1 2 2 11 AC
Ardoy et al. (2014). RAbs, CM, RL, CE 2 2 2 2 2 2 12 AC
Ruiz-Ariza et al. (2019). Mem, AS, Con 2 2 2 2 2 2 12 AC

Mem = memoria, AS = Atencion Selectiva, Con = Concentracion, FE = Funcién
Ejecutiva, BP = Bienestar Psicolégico, EP = Estrés Psicoldgico, ACF = Autoconcepto
Fisico, CM = Cdlculo Matemdtico, At = Atencién RL = Razonamiento Linguistico, VR =

EmasF, Revista Digital de Educacion Fisica. Afio 11, Num. 65 (julio-agosto de 2020)
http://emasf.webcindario.com 44



Velocidad de Razonamiento, CE = Capacidad Espacial, RAbs = Razonamiento
Abstracto.

A = El estudio fue un informe de texto completo publicado en una revista por pares,
B = La poblacién de estudio fue sanaq,

C = Llos resultados seleccionados de aptitud fisica, cognitiva y rendimiento
académico se describieron claramente,

D = La poblacién era adolescentes de secundaria entre 12-16 aios,

E = El estudio tuvo un diseno transversal, longitudinal o intervencionista,

F = Los datos se ajustaron por factores de confusion.

2. RESULTADOS

En la tabla 2, se pueden observar los estudios seleccionados para esta
revision sistematica. Todos los articulos analizados tienen en comUn la implantacién
de programas de entrenamiento utilizando HIIT o C-HIIT en jovenes. Los resultados
atienden a distintas mejoras en variables cognitivas tras la intervencién de cada
trabagjo.

Los 7 articulos seleccionados en esta revision sistematica son de cardacter
longitudinal (Mezcua-Hidalgo et al., 2019; Costigan et al., 2016; Martinez-Lépez et al.,
2018; Mebler et al., 2014; Stenman et al., 2017; Ardoy et al., 2014; Ruiz-Ariza et al.,
2019). De entre todos los estudios, 5 de ellos (71,43%) (Mezcua-Hidalgo et al., 2019;
Costigan et al., 2016; Martinez-Lopez et al., 2018; Ardoy et al., 2014; Ruiz-Ariza et al.,
2019) tienen una muestra controlada aleatorizada compuesta por adolescentes de
entre 12-16 anos, que es la que comprende por norma general la edad de la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en Espana. En el trabajo de Meber et al.
(2016), empleé una muestra que comprende preadolescentes en edades entre 8-13
anos, mientras que el estudio de Stenman et al. (2017) incluyé a jévenes adultos de
edades comprendidas entre 17-20 anos.

= Efectos sobre el rendimiento cognitivo y rendimiento académico

Mezcua-Hidalgo et al. (2019), Martinez-Lopez et al. (2018) y Ruiz-Ariza et al.
(2019) utilizaron como variables cognitivas la memoria a través de la prueba ad hoc
de un minuto basada en otras ideas originales. La atencion selectiva y la capacidad
de concentracion se evaluaron bajo estrés inducido por un tiempo de finalizacién
utilizando la prueba d2 de Brickenkamp en la version en espaiol (Seisdedos, 2012).
Costigan et al. (2016) valoraron la funcion ejecutiva mediante el “Trail Make Test”
(TMT). Dentro de la funcién ejecutiva, se incluian las variables cognitivas como la
atencién visual, velocidad de procesamiento de informacién o la creatividad. El
bienestar psicolégico, se comprobé mediante la escala floreciente, resumida a
partir de ocho items del éxito autopercibido del encuestado en dreas tales como
relaciones, autoestima, propdsito y optimismo. El estrés piscolégico se midié con el
test “The Kessler Psychological Distress Sacale (K10). Este cuestionario esta destinado
a medir la angustia basada en preguntas sobre ansiedad y sintomas depresivos que
una persona ha sufrido durante las Ultimas 4 semanas. Finalmente, para el
autoconcepto fisico se utilizé el cuestionario de autodescripcion fisica validado para
adolescentes (Marsh, 1996).
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Martinez-Lépez et al. (2018) y Ruiz-Ariza et al. (2019), ademas de las variables
anteriores, también analizaron el cdlculo matematico y el razonamiento lingiistico a
través de diversos tests ad hoc (Ruiz-Ariza et al., 2018). Mebler et al. (20146) utilizé
como instrumentos de medida la version alemana del cuestionario de trastorno
hipercinético para evaluacion externa por parte de los supervisores (FBB-HKS), la
version alemana del cuestionario del trastorno hipercinético para la autoevaluaciéon
de los ninos (SBB-HKS) y el KINDL-R, este Ultimo basado en cuestionarios de salud
mental y calidad de vida relacionada con la salud. Stenman et al. (2017), utilizé la
bateria de CogState computerizada para evaluar la cognicion. Concretamente, las
variables cognitivas valoradas fueron: 1) la velocidad de razonamiento, medida con
la tarea de Deteccion (DET), 2) la atencion, se empled la tarea de Identificacion
(IDT), 3) La memoria de trabajo, se evalué usando las tareas “One Back” (OBT) y la
tarea “Two Back” (TBT) y 4) El aprendizaje visual y la memoria, que se evaluaron
mediante la tarea de aprendizaje continuo de asociaciéon emparejada (CPAL).
Finalmente, el trabajo de Ardoy et al. (2014) midié el RC (habilidad no verbal y
verbal, razonamiento abstracto, habilidad espacial, razonamiento verbal y
habilidad numérica), que se evalué mediante la Prueba de Inteligencia Global y
Factorial en espanol, asi como el RA a través de las calificaciones escolares.

Tabla 2.
Caracteristicas de los estudios analizados N=7
Autores Muestra/ Diseno del Variable Variables
., y Objetivo Edad/ estudio y Indepen- Depen- Resultados
Titulo . . z . .
Pais duracion diente dientes
Analizar el
efecto de
16 minutos
de entrena-
Mezcua- miento 158
Hidalgo, intervdlico . . Los adolescentes
. X partici- . .
Ruiz-Ariza, coopera- antes Estudio que redlizaron C-
Sudrez- tivo de dlta P o cuantitativo HIIT al inicio del
. . clasifi- X ,
Manzano, intensidad aleatorizado dia escolar
, o . cados o
Martinez- monitori- de y longitudinal aumentaron
Lépez (2019). zado (C- con GC que significativamente
forma . . s
48-Hour HIIT lleva a cabo Programa Memoria; en atencion
T aleato- . . . . .
Effects of monitorizad fia en un estiramientos de atencion selectiva en wun
Monitored o) GC (n = estdticos, y entrena- selectivaq; 17.39% durante la
Cooperative  implemen- GE que mientoC- concen- siguiente hora, en
R 81) y un . . s s .
High- tado al _ redliza 16 HIIT. fracion concentracion en
. . GE (n = .
Intensity comienzo 77) minutos de un 2031 y wun
Interval del dia Adt:ales- C-HIIT al 15.26% durante la
Training on escolar, en comienzo del primera y
R centes ;
Adolescent variables dia escolar segunda horas
" o rango .o
Cognitive cognitivas 12-16 durante siguientes,
Functioning. durante — respectivamente.
., anos
todo el dia
escolar vy
las
siguientes
24-48 horas.
Costigan, Evaluar la Partici- Se asignaron Funcién Si bien los
Eather, eficacia de pantes al azar fires Programa ejecutiva; resultados no
Plotnikoff, dos (n= 65; condiciones: deg bienestar fueron
Hillman, protocolos edad programa de entrena- psicol6- significativos,
Lubans de entrena- media = ejercicio miento gico; pequenas mejoras
(2016). High miento en 158 * aerdbico HIIT estrés en la funcién
intensity intervalos 0.6 (AEP; n = 21), ' psicolo- ejecutiva y
interval de alta anos) programa de gico; bienestar
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training for intensidad resistencia y autocon- psicolégico fueron
coghnitive (HIT) para aerdbico cepto evidentes en el
and mental mejorar los (RAP; n = 22) fisico grupo AEP.
health in resultados y control (n= También se
adolescents  cognitivos y 22). Las observaron
de salud sesiones HIIT mejoras
mental (de 8 a 10 moderadas en la
(funcién minutos  por funcion ejecutiva
ejecutiva, sesion) se y pequenas
bienestar impartieron mejoras en el
psicol6- durante las bienestar y la
gico, estrés clases de apariencia
psicolégico Educacién percibida en el
y autocon- Fisica o al grupo RAP. Las
cepto mediodia tres puntuaciones
fisico) en veces por medias del estado
adoles- semana de sensacion
centes. durante 8 mejoraron desde
semanas. el entrenamiento
previo al post-
entrenamiento en
ambas
condiciones HIIT,
con resultados
significativos para
el AEP (p = 0.001).
El GE realizé
un C-HIIT
Analizar el monitori-
efecto del zado, cuyas El GE incrementé
P entrena- sesiones los factores de
Martinez- . R
p miento comenzaron bienestar y
Lopez, De la s e
coopera- con una sociabilidad
Torre-Cruz, X - .
p tivo a actividad de despueés del
Suarez- .
Manzano intervalos calenta- programa C-HIIT
X . de alta miento de 4 (ambos p <0,001).
Ruiz-Ariza . . . .
intensidad minutos, que . . Mas
(2018). 24 . . . Memoria; rer
. (C-HIIT) Partici- incluye . . especificamente,
sessions  of Atencion
. sobre la pantes correr y . los adolescentes
monitored L. . . Selectiva; . R
. creatividad (n= 184; estiramientos inactivos en el GE
cooperative Z N Programa concen- s
NP N y la GC, n= dindmicos a s . mosiraron mejoras
high-intensity . . . . . de fracion; IR
. Inteligencia 94; GE, intensidad - significativas  en
interval f _ R entrena- cdlculo L7
. . Emocional n= 90). media. El . . comparacion con
tfraining miento C- matema-
. en adoles- Adoles- programa . el GC en
improves HIIT. tico; . .
R centes de centes estuvo creatividad,
attention- razona- .

. 12 a 16 de 12-16 compuesto . bienestar y
concentratio = . = . miento ™ ’
n and anos, y si anos por sesiones lingiistico sociabilidad (p =

R los efectos de 16 g 0.028, p<0.001, y
mathematic . .
al de mejora minutos de p<0,003,

. son C-HIIT respectivamente).

calculation . . .
. diferentes monito- Sin embargo, no
in secondary .

segun el reado, 2 se enconiraron
school. X . .

nivel de sesiones por cambios entre los

Actividad semanaq, adolescentes

Fisica durante 12 activos.

semanal. semanas (24

sesiones en
total).
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Comparar

los efectos
de la
terapia
multimodal,
incluido el
entrena-
miento
ﬁ;mz—;rg supervisado
Sperlich por ,
(2016) intervalos Consumo El HIT fue mas
Multirr;odal de alta Diseno de efeclivo que el
Thera intensidad contro- oxigeno: TRAD en mejorar
py (HIT) con geno, la puntuacién
Involving lado de condicion
High- los de Ila centro HIIT fisica: total para las
Intensity terapia onico multimodal habili'da- habilidades
multimoda . res sesiones motoras (incluidas
Interval ltimodal aleatc;n- (t : des t (incluid
Trainin estandar sado de / semana, 4 Programa motoras la destreza
Im ros;qes the (TRAD) en dos x 4 minutos a de (destreza manual vy las
P . relacién intervalos al entrena- habilidades con el
Physical con las brazos, 95% de la miento manual "y balén; p<.05)
Fitness . con 28 ° . habilida- - P=.99),
" eLs variables e frecuencia HIIT. autoestima,
Motor Skills, clave de la ninos (8- cardiaca des con el amigos
Social . 13 aios o balén); 9 . y
Behavior aptitud de maxima) o autoesti- competencia
and Qu’alit fisica edad, 1Q TRAD. ma; (p <.05) Y,
of Life o); (potencia - ,83- cor,n e- ademds, mejores
Bovs With mdaxima y 136) tenciF;' calificaciones
AD)Il-ID' A consumo atenci::'m subjetivas de
Randc;mized de ’ atencion.
oxigeno),
gontrolled habilidades
Y motoras,
comporta-
miento
social y
calidad de
la vida en
ninos con
TDAH.
El total El grupo HIT Tiempo de
de 25 participé en reaccion (cambio
indivi- 4 sesiones de promedio [SD] =
stenman duos de carrera de 0.02 [0.03] vs. -
! . 17 a 20 intervalos de 0.05 [0.08], p por
Pesola, Investigar ~ . *
anos de alta tiempo
Laukkanen, los efectos . . . . 2
edad intensidad y interaccion grupal
Haapala de un . . X _ -
partici- 2 sesiones de = 0.025, dppc2 = -
(2017). entrena- X
. paron entrena- 0.297) y tiempo de
Effects of miento de . . .7
. en las miento en Velocidad reaccion de
Two-Week intervalo de . . . I Programa 0 s 2
High- alta medicio circuito. E de de eleccion (0.03
. . . -nes de grupo control procesa- [0.03] vs. -0.01
Intensity intensidad entrena- . X
referen- (CG) . miento; [0.04], p para la
Interval (HIIT) de s miento - h s .
.. cia y se continuo con atencion; interaccion del
Training on dos . i HIIT. . . «
o . asigna- sus  hadbitos memoria. grupo de tiempo
Cognition in semanas . t _
ron al habituales. El = 0.017, dppc2 = -
Adolescents  sobre la . S,
A L L. azar a tiempo de 0.874) mejoro mas
- cognicion .z
. los reaccion, la en el GC que en
Randomized en adoles- . . .
grupos eleccion del el grupo HIT. Si
Controlled centes. . . .
. de inter- tiempo de bien no
Pilot Study. .z .z
vencién reaccién, la encontramos otras
(n = 12) memoria de interacciones de
y control trabgjo, la grupos de tiempo
(n = 13); memoria * estadisticamente
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9 visual y el significativos, la
persona aprendizaje intervenciéon
s en el se evaluaron resulté tener un
grupo mediante la pequeno efecto
HIT y 10 bateria de negativo en la
en el GC prueba memoria de
también computariza frabajo (dppc2 = -
partici- da CogsState. 0.470) y un
paron El efecto de pequeno efecto
en las la positivo en la
evalua- intervencion memoria visual y
ciones se investigo el aprendizaje
de con medidas (dppc2 =0.419)
segui- repetidas
miento ANOVA vy el
tamano del
efecto por
Morris
dppc2.
Se asignaron
al azar ftres
clases en el
GC, el GE1 y
el GE2.GC
recibio EF
habitual (dos
sesiones /
semana),
GE1 recibid En general, EG2
Analizar los cuqtro Rendimien mejoré6 mds que
Ardoy efectos de sesiones de o EG1, sin
Fernér'\dez- una PE / semt.:n.g cogmhv.o diferencias entre
Rodriguez, inferven- Ensayo y GE2 recibid (capaci- EG1 y CG.H
Jiménez- cion controla cuqtro dad no aumenh.a, de,.la
Pavén centrada do sesiones de verbal y educacion f|.5|f:a
Castillé Ruiz en aleatoriz EF / semana verbal; puede ber\e.flcmr
& 6riega aumentar el ado fje . alta ra.zona- el “rendlmlento
(2014). A fiempo y la grupal mten.su:!ad. El miento COgI’]IfI\‘IO y el
physical intensidad de 4 rendlfrjlento Programa abstrac.:to; rendln,ue-nto
education de la meses cognltl\{o de capaci- acadgmlco. !Este
fial Educacion en 67 (capacidad erjtrena- dad - estudio coqtn?uye
improves Fisica (EF), adolesc no verbal y miento espacial; al conoamnent?
adolescents’  en ei entes verbal, - HIIT. ra-zona- actual gl sugerlr
cognitive rendimiento  del razonamien- miento que la ln.ten5|dad
performance cognitivo y sureste fo abs-tracto, verbal;. de las seslones -de
and el de capac.ldad capaci- educ,at:lon fisica
academic rendimiento  Espana, espacml,- dad“ . podrid -
achievement académico  2007. razonamien- numgrlca), desempenar un
. The EDUFIT de los to ver-bal y Re-ndl- pap.e.l en el efecto
study. adoles- capc!c.ldad m|enk,> pos-lhlvo de la
centes numerllca) se Acade- actividad f|§|ca en
’ evaluo mico. la cognicion y el

mediante la
Prueba de
inteligencia
factorial y
general de
espanol, y el
rendimiento
académico
por grados
escolares.

éxito académico.
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Ruiz-Ariza,
Sudrez-
Manzano,
Lépez-
Serrano &
Martinez-
Lopez,
(2019). The
effect of
cooperative
high-intensity
interval
training on
creativity
and
emotional
intelligence
in secondary
school: A
randomized
controlled
trial.

Analizar el
efecto del
entrena-
miento
coopera-
tivo a
intervalos
de alta
intensidad
(C-HIIT)
sobre la
creatividad
y la IE en
adolescen-
tes de 12 a
16 anos, y si
los efectos
de mejora
son
diferentes
segun el
nivel de AF
semanal.

184
adoles-
centes
de entre
12-16
anos.

Se realizé un
ensayo
controlado
aleatorio con
un GC (n=
94), que hizo
estiramiento
estdtico, y un
GE (n= 90),
que realizd
C-

HIIT. Ambos
grupos
realizaron la
actividad
durante 16
minutos al
comienzo de
las clases de

educacién
fisica (EF). La
creatividad
se evalué
con un factor
y la IE a
través de
cuatro
factores
(bienestar,
autocontrol,
emociona-
lidad y
sociabilidad).
La edad y el
indice de
masa
corporal
(IMC) se
utilizaron
como
factores de
confusién.
Fueron

medidos dos
veces (linea
de base vy
después de
12 semanas).

Programa
de
entrena-
miento C-
HIIT.

Memoriq;
atencién
selectiva;
concen-
fracién

El EG incrementé
los factores de

bienestar y
sociabilidad
después del
programa C-HIIT
(ambos p<0,001).
Mas

especificamente,

los adolescentes
inactivos en el EG
mostraron mejoras
significativas en
comparacién con

el GC en
creatividad,
bienestar y

sociabilidad
(p=0.028, p<0.001,
y p<0,003,
respectivamente).
Sin embargo, no
encontramos
cambios entre los
adolescentes
activos.

AF = Actividad Fisica, IMC = indice de Masa Corporal, GC = Grupo Control, GE = Grupo
Experimental, TDAH = Trastorno de Déficit de Atencidn e Hiperactividad, TRAD = Terapia
Multimodal Estandar, EF = Educacion Fisica, IE = Inteligencia Emocional, AEP = Programa de
Ejercicio Aerdbico, RAP = Programa de Resistencia Aerdbica, HIIT = Programa de
Entrenamiento Intervdlico de Alta Intensidad, C-HIIT = Programa de Entrenamiento
Intervdlico de Alta Intensidad y Cooperativo.
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3. DISCUSION

Esta revision sistematica ha investigado los efectos de programas de HIIT y C-
HIIT en el RC y RA de los jovenes. Se han tenido en cuenta estudios realizados desde
2005 hasta 2019. El andlisis general de resultados ha mostrado un efecto positivo de
realizar HIIT o C-HIIT sobre variables cognitivas y académicas de los adolescentes.
Por tanto, se sugiere la implantacion de programas de AF de alta intensidad,
especialmente de cardcter cooperativo, en el contexto escolar.

Los adolescentes que realizaron C-HIIT al inicio del dia escolar aumentaron
significativamente en atencién selectiva en un 17.39% durante la siguiente hora, en
concentracién en un 20.31% y un 15.26% durante la primera y segunda horas
siguientes, respectivamente (Mezcua-Hidalgo et al., 2019). No obstante, Costigan et
al. (2016), no encuentran diferencias significativas, aunque si muestran pequeias
mejoras tanto en la funciéon ejecutiva como en bienestar psicolégico. Martinez-
Lopez et al. (2018) y Ruiz-Ariza et al. (2019) van un paso mas alld atribuyendo al C-
HIIT datos objetivos sobre su influencia en el desarrollo social y de bienestar
psicolégico de los participantes, con intervenciones a largo plazo. Ademads, resaltan
que los efectos de estos programas de entrenamiento son mds sensibles en
participantes no activos fisicamente. Estos Ultimos resultados son similares a los
obtenidos por Mebler et al. (2016), mostrando que el HIIT desarrolla mejor las
habilidades motoras que el TRAD y también mejora valores de autoestima y
atencién. Hay algunas evidencias que muestran que el trabajo de HIIT podria tener
pequenos efectos negativos en la memoria de trabajo, pero mejora la memoria
visual y en el aprendizaje (Stenman et al.,, 2017). Ardoy et al. (2014) asociaron
también el HIIT como medio para aumentar la intensidad en las clases de EF a
mejoras en el RC asi como el RA de los alumnos. Estos autores proponen el HIIT
como herramienta para las clases de EF, justificando que se asocia a un mayor
nUmero de horas semanales de EF podria mejorar el RC y RA.

Como posibles razonamientos que puedan explicar esta relacion entre el HIIT
y/o C-HIIT y una mejora del RC-RA, los estudios apuntan a que los estimulos basados
en AF de intensidad vigorosa pueden producir fendmenos como la angiogénesis,
neurogénesis y sinaptogénesis, promovidos por el entrenamiento de la capacidad
cardiorrespiratoria, que mejoraria la vascularizacion cerebral o el nUmero de
neuronas, afectando a la cognicién (Ruiz-Ariza et al., 2017). Otros autores seialan
que una mejor forma fisica, medida a través de Vo max., puede provocar la
acumulacion de D-bhidroxibutirato en el hipocampo, que sirve como fuente de
energia e inductor del factor neurotrofico derivado del cerebro y del factor de
crecimiento (IGF-1) que son clave para la capacidad memoristica y el
funcionamiento cerebral (Sleiman et al., 2016; Gillen et al., 2016).

= Limitaciones y fortalezas

EL proceso de diseino y bisqueda de la presente revision sistematica ha sido muy
minucioso. Como principal limitacion se hace constar que el tema en el que se
pretendia trabajar era muy concreto y eso ha reducido en gran medida el volumen
de articulos potencialmente revisables. Una fortaleza de este estudio consiste en la
novedad de las aportaciones. De hecho, la asociacion de programas HIIT y C-HIIT
con variables cognitivas es relativamente reciente, provocando que en la seleccién
de los articulos encontrados ninguno tenga mads de 7 ainos de antigiedad. La
realizacion de una tabla con items de calidad (tabla 2) ayuda al lector a

EmasF, Revista Digital de Educacién Fisica. Ao X, Num. X (fecha publicacion)
http://emasf.webcindario.com 51



comprobar la relacion de cada estudio con el tema tratado. Ademds, estos
resultados pueden contribuir a la creacién de propuestas basadas en programas C-
HIIT y su aplicaciéon en el dmbito educativo como herramienta potenciadora del RC
y RA.

* Aplicaciones practicas

Los resultados de este estudio son de gran interés, especialmente para los docentes
de EF de Educacion Primaria y Secundaria. Se propone el HIIT y el C-HIIT como
herramienta para trabajar en clase, a intensidades mayores de las acostumbradas
en las sesiones a través de programas cortos. Lo anterior hace que su integraciéon en
las sesiones no suponga un impedimento para poder seguir desarrollando las
Unidades Diddcticas establecidas en las Programaciones Diddcticas y al mismo
tiempo favorecer el RC y RA de los jovenes.

4. CONCLUSION

Esta revision sistematica ha arrojado 7 estudios que engloban los efectos de
utilizar HIIT o C-HIIT sobre variables de RC y RA en jovenes. Los resultados obtenidos
muestran en general un efecto positivo. Estos hallazgos son de gran utilidad para
incentivar a la inclusién de programas activos con estas caracteristicas del HIIT o C-
HIIT en contexto escolar. Futuras investigaciones deberian ir enfocadas a la
implantacion de programas escolares, en las clases de EF o fuera de ellas, para
potenciar al maximo los efectos cognitivos y académicos de la AF.
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