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  RESUMEN 

La práctica de actividad física regular proporciona varios beneficios 
relacionados principalmente con la mejora de la salud y la calidad de 
vida, así como con el control de los factores de riesgo de enfermedades, 
un tema ampliamente reconocido en la actualidad. Sin embargo, estudios 
recientes han demostrado que la relación entre actividad física y cognición 
está permitiendo grandes avances y resultados positivos. En el presente 
trabajo y mediante una revisión sistemática, se recopila la evidencia 
actual que estable la causalidad sobre los cambios neurofisiológicos en 
la estructura cerebral de niños sanos y con patologías. Un total de 23 
estudios fueron seleccionados y analizados mediante los que se pudo 
concluir que existe una asociación beneficiosa entre la actividad física 
a largo plazo y los cambios en las funciones neurofisiológicas.  

  PALABRAS CLAVE

actividad física, niños, neurociencia,  función neuronal, plasticidad, 
beneficios.

  ABSTRACT

The practice of regular physical activity provides several benefits 
related mainly to the improvement of health and quality of life, as well 
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as the control of risk factors for diseases, a topic widely recognized 
today. However, recent studies have shown that the relationship 
between physical activity and cognition is allowing great advances and 
positive results. In the present work and through a systematic review, 
the current evidence that establishes the causality of neurophysiological 
changes in the brain structure of healthy children and with pathologies 
is compiled. A total of 23 studies were selected and analyzed through 
which it was possible to conclude that there is a beneficial association 
between long-term physical activity and changes in neurophysiological 
functions. 

  KEY WORDS

physical activity, children, neuroscience, neuronal function, plasticity, 
benefits.

  INTRODUCCIÓN

La actividad física se ha asociado con una variedad de beneficios 
físicos, conductuales, cognitivos y académicos (1,2). Un creciente cuerpo 
de literatura indica que la mayoría de la población pediátrica ni siquiera 
se acerca a los 60 minutos de actividad física intensa moderada por día 
recomendados para los niños (3). Además, la prevalencia de un estilo 
de vida sedentario entre los niños está aumentando rápidamente (4). 
La evidente falta de actividad física entre los niños es especialmente 
preocupante a la luz de la evidencia existente sobre los efectos 
beneficiosos de la actividad física en el desarrollo del cerebro (5). Se 
cree que los efectos beneficiosos de la actividad física en el cerebro 
tienen efectos más duraderos en la infancia en comparación con la edad 
adulta, lo que sugiere que la actividad física en la infancia también 
contribuye al funcionamiento del cerebro en la vida adulta (6).

En línea con esta idea, la actividad física también se sugiere como un 
tratamiento potencial para mejorar el desarrollo cerebral en poblaciones 
clínicas pediátricas, como los niños con depresión o trastorno por déficit 
de atención e hiperactividad (TDAH) (7). Por ejemplo, los estudios de 
intervención con ejercicio indicaron efectos beneficiosos sobre los 
síntomas conductuales y cognitivos del TDAH (8,9). Además, se han 
encontrado funciones cerebrales alteradas y disfunción cognitiva en 
niños obesos en comparación con niños más delgados (10).

Estudios recientes han demostrado que el ejercicio también tiene 
efectos beneficiosos sobre la cognición en esta población (11). Sin 
embargo, hasta la fecha sigue siendo en gran parte desconocido qué 
mecanismos neuronales subyacentes dan lugar a los efectos beneficiosos 
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de la actividad física en los niños. Los hallazgos de la neurociencia 
fundamental han identificado varias vías a través de las cuales la actividad 
física puede actuar sobre la estructura del cerebro y el funcionamiento 
neurofisiológico. Se ha demostrado que una sola sesión de actividad física 
(o actividad física a corto plazo) mejora directamente el flujo sanguíneo 
cerebral (12) y desencadena la regulación positiva de neurotransmisores 
que facilitan los procesos cognitivos (p. Ej., epinefrina, dopamina (13).

Estos efectos inmediatos que resultan de una sola sesión de actividad 
física a menudo se denominan efectos agudos. Se cree que períodos más 
prolongados de actividad física continua (actividad física a largo plazo) 
desencadenan vías adicionales que ejercen efectos beneficiosos sobre el 
desarrollo del cerebro. Se ha demostrado que la actividad física a largo 
plazo eleva los niveles de factores neurotrópicos (por ejemplo, factor 
neurotrópico derivado del cerebro y factor de crecimiento nervioso), 
que se sabe que estimulan la formación de vasos sanguíneos neurales y 
la neurogénesis (13,14).

Estos efectos prolongados de la actividad física a largo plazo a menudo 
se denominan efectos crónicos. Los efectos agudos y crónicos observados 
indican que la actividad física es potente para cambiar la estructura del 
cerebro y el funcionamiento neurofisiológico a través de mecanismos 
diferenciales. De acuerdo con esta evidencia, estudios previos en niños 
han revelado asociaciones entre la aptitud física - que se considera 
una medida indirecta de la actividad física a largo plazo (15) - y la 
estructura cerebral, así como la función neurofisiológica. Con respecto 
a la estructura del cerebro, por ejemplo, los estudios de imágenes de 
resonancia magnética (IRM) transversales en niños de 9 a 10 años han 
demostrado que una mayor aptitud aeróbica se asocia con volúmenes 
cerebrales más grandes, incluidos los volúmenes de los ganglios basales 
y el hipocampo bilateral (16).

Con respecto al funcionamiento neurofisiológico, varios estudios de 
electroencefalografía transversal (EEG) en niños de 9 a 10 años han 
demostrado que una mayor aptitud aeróbica se asocia con una mayor 
asignación de recursos de atención (medida por el componente P3 del 
potencial relacionado con el evento) en tareas que miden el control 
de interferencias (17), la flexibilidad cognitiva (18), el procesamiento 
del lenguaje y el procesamiento matemático (19). Aunque estos 
estudios transversales indican una asociación entre la aptitud física y 
los mecanismos neuronales y apoyan la idea de que la actividad física 
a largo plazo tiene efectos beneficiosos en el cerebro del niño, no 
proporcionan evidencia causal. En cambio, los estudios de efectividad 
de la intervención, como los ensayos controlados aleatorios (ECA) y los 
ensayos cruzados, si permiten evaluar los efectos causales.
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El presente estudio tiene como objetivo proporcionar una descripción 
general de todos los ECA disponibles y ensayos cruzados que prueban los 
efectos causales de la actividad física en la estructura del cerebro y el 
funcionamiento neurofisiológico en los niños. Las revisiones anteriores 
de estudios sobre este tema no utilizaron un enfoque sistemático (20), 
o las conclusiones se basaron (en parte) en estudios que utilizan diseños 
de estudios que no pueden proporcionar evidencia sobre la causalidad 
(estudios de asociación o cuasi diseños experimentales) o no intentó 
cuantificar los efectos (21,22). Los mecanismos subyacentes a los 
efectos de la actividad física en las medidas de neuroimagen pueden 
verse influidos por el estado de salud. En base a esto, en la presente 
revisión se hará una distinción entre estudios en muestras clínicas y 
sanas de niños.

Los cambios en la estructura del cerebro y el funcionamiento 
neurofisiológico paralelos a los cambios en el funcionamiento cognitivo 
potencialmente proporcionan más información sobre los mecanismos 
subyacentes a los efectos de la actividad física. Por lo tanto, los 
resultados que se presenten en los estudios mediante análisis de 
correlación / regresión o efectos positivos coincidentes de los efectos 
físicos en la neuroimagen y el comportamiento, permitirán determinar 
si los cambios informados en la estructura cerebral y el funcionamiento 
neurofisiológico están acompañados de efectos beneficiosos de la 
actividad física sobre el funcionamiento cognitivo.
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  MATERIAL Y MÉTODOS

Figura 1. Diagrama de flujo (flujograma)

                                                                        Rev.Ib.CC. Act. Fís. Dep. 20XX; vol(n): pp-pp 
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Figura 1. Diagrama de flujo (flujograma) 156 
Fuente: Elaboración propia a partir de la platilla PRISMA 157 
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RESULTADOS 159 
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De los artículos incluidos se extrajeron los siguientes datos: a) características 161 
de la muestra (para cada grupo de estudio: tamaño de la muestra, edad media 162 
y distribución por sexo; b) características de intervención o control (tipo, 163 
intensidad y frecuencia de actividad física o sesiones de control); c) medidas 164 
de resultado (modalidad de imagenología y pruebas cognitivas evaluadas, si 165 
están disponibles). 166 
La calidad de los estudios incluidos se realizó utilizando la herramienta de la 167 
Colaboración Cochrane para el riesgo de sesgo en los ensayos aleatorizados.  168 
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Documentos incluidos 
(n=23) 

Registros identificados en la 
búsqueda en la base de datos 

(n=2.275) 

Citas eliminadas por límites. 
Registros adicionales a través de 

otras fuentes 
(n=0) 

Registros adicionales a través de 
otras fuentes 

(n=0) 

Eliminados 
(n=2) 

Artículos a analizar por completo 
(n =25) 

 

 Artículos a analizar mediante 
lectura del título y resumen 
(n=37) 

Artículos descartados tras 
lectura título y resumen (n=12) 

 

Registros descartados tras aplicación de límites de búsqueda  
(n =222) 

Artículos a analizar mediante 
lectura del título y resumen 

(n=222) 

Artículos descartados tras 
lectura título y resumen 

(n=185) 

Fuente: Elaboración propia a partir de la platilla PRISMA

  RESULTADOS

De los artículos incluidos se extrajeron los siguientes datos: a) 
características de la muestra (para cada grupo de estudio: tamaño 
de la muestra, edad media y distribución por sexo; b) características 
de intervención o control (tipo, intensidad y frecuencia de actividad 
física o sesiones de control); c) medidas de resultado (modalidad de 
imagenología y pruebas cognitivas evaluadas, si están disponibles).
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La calidad de los estudios incluidos se realizó utilizando la 
herramienta de la Colaboración Cochrane para el riesgo de sesgo en los 
ensayos aleatorizados.  Esta herramienta examina el sesgo de selección 
(generación de secuencias aleatorias y ocultación de la asignación), el 
sesgo de realización (cegamiento de los participantes y el personal), el 
sesgo de detección (cegamiento de la evaluación de resultados), el sesgo 
de deserción (participantes perdidos durante el estudio) y el sesgo de 
informe (informe de resultado selectivo del resultado preespecificado) 
medidas en secciones de métodos o registros de ensayos clínicos). 
Además, se evaluaron todos los estudios sobre el sesgo de muestreo 
(representatividad de la muestra para la población pediátrica objetivo). 
Para cada una de estas categorías de sesgo, los estudios se clasificaron 
en riesgo de sesgo bajo, incierto o alto. 

El riesgo general de sesgo de los estudios incluidos varió, pero en 
general fue bajo. Sin embargo, solo en cinco estudios se cegó a los 
evaluadores de resultados (25-29) y en siete estudios, la población 
incluida no era una muestra representativa de la población pediátrica 
clínica o sana en general (30-36).

Efectos agudos de la actividad física

Ningún estudio abordó los efectos agudos de la actividad física en 
la estructura del cerebro. Un estudio abordó los efectos agudos de la 
actividad física sobre el flujo sanguíneo cerebral (37). Los resultados 
no indicaron efectos agudos de la actividad física en el flujo sanguíneo 
cerebral en las redes frontoparietal, de control ejecutivo y motoras. Los 
estudios cruzados abordaron los efectos agudos sobre el funcionamiento 
neurofisiológico, de los cuales siete incluyeron niños sanos (EEG; k = 
6; MRI; k = 1). Todos los estudios en niños sanos mostraron efectos 
agudos inducidos por la actividad física sobre el funcionamiento 
neurofisiológico. Los resultados indicaron un mejor funcionamiento 
neurofisiológico durante el descanso (36) y el comportamiento dirigido 
a objetivos (36,38), una mayor asignación de recursos de atención 
durante el desempeño de la tarea (30, 39, 40) y mejor procesamiento 
de conflictos (30). 

Dos estudios informaron efectos beneficiosos acompañantes sobre 
las medidas del rendimiento cognitivo (39,40) o el funcionamiento 
académico (39). Cuatro estudios abordaron los efectos agudos de la 
actividad física a corto plazo sobre el funcionamiento neurofisiológico 
en muestras clínicas (es decir, TDAH; EEG k = 4) y todos estos estudios 
indicaron efectos beneficiosos inducidos por la actividad física. Los 
resultados indican una mayor asignación de recursos de atención hacia 
el estímulo objetivo (18, 36), menor tiempo de procesamiento (18) , 
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mejor rendimiento de la atención anticipatoria y preparación motora 
(31) y una relación theta / beta mejorada en el EEG en reposo (32). Dos 
estudios informaron sobre efectos cognitivos beneficiosos coexistentes 
y efectos beneficiosos sobre el rendimiento académico (31,18).

Efectos crónicos de la actividad física

Cuatro estudios (resonancia magnética k = 4) describieron los efectos 
crónicos sobre la estructura cerebral en los que un estudio incluyó 
una población sana y tres estudios incluyeron una población clínica 
(obesidad k = 2; sordera k = 1). Todos los estudios utilizaron Diffusion 
Tensor Imaging, que es una medida de la integridad de la materia blanca 
(WMI) basada en resonancia magnética. El estudio que evaluó a niños 
sanos observó una mayor WMI en la rodilla del cuerpo coloso después de 
la actividad física a largo plazo en comparación con el grupo de control 
(25). Los dos estudios que evaluaron a los niños obesos observaron una 
mayor WMI después de la actividad física a largo plazo en comparación 
con un grupo de control. Ninguno de los dos estudios informó medidas 
cognitivas objetivas concomitantes. Por el contrario, un estudio en niños 
sordos encontró una disminución de la WMI después de la actividad física 
a largo plazo (41). El estudio también observó efectos acompañantes en 
las medidas de rendimiento cognitivo, de los cuales algunos efectos 
fueron beneficiosos, mientras que otros fueron perjudiciales. Diez 
estudios describieron los efectos crónicos sobre el funcionamiento 
neurofisiológico, de los cuales seis se centraron en niños sanos (EEG; k = 
5; IRM: k = 1). Cinco estudios en niños sanos mostraron efectos inducidos 
por la actividad física sobre el funcionamiento neurofisiológico. Los 
resultados indicaron una mejor atención en el estado de reposo (42) y 
una activación cerebral alterada en el PFC anterior derecho (43), una 
mejor detección de errores (27), una mayor eficiencia de la atención 
y procesos motores (44), mayor asignación de recursos de atención 
durante el comportamiento dirigido a objetivos y menor tiempo de 
procesamiento (28).

Además, los cambios observados en el funcionamiento neurofisiológico 
se acompañaron de un mejor desempeño cognitivo en tareas en todos los 
estudios (27,28,42-44). Cuatro estudios describieron los efectos crónicos 
sobre el funcionamiento neurofisiológico en muestras clínicas (EEG; k = 1; 
MRI; k = 3). Un estudio investigó los efectos crónicos de la actividad física 
en niños con TDAH y encontró un estado de alerta mejorado después de 
la actividad física a largo plazo según lo medido por EEG. Este resultado 
no estuvo acompañado de una mejora en el desempeño cognitivo de 
las tareas (45). Los tres estudios que investigaron los efectos crónicos 
de la actividad física a largo plazo en niños obesos indicaron cambios 
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en el funcionamiento neurofisiológico medido mediante imágenes de 
resonancia magnética funcional. Los resultados indican una actividad 
cerebral alterada durante la conducta de objetivo directo (26,35) y 
el estado de reposo (33). Ninguno de estos estudios observó efectos 
beneficiosos acompañantes sobre el desempeño de tareas cognitivas.

En la tabla 1 a continuación se presenta una síntesis de los estudios y 
los ítems más relevantes:

Tabla 1. Síntesis de los estudios

Autor/
Nº

Tipo de 
estudio Muestra

Intervención/
control

Medida 
de re-

sultados
Resultado

C h a d -
d o c k -
Heyman 
et al. 
(25)

E C A /
pre-post

n=143 (sanos)
Edad me-
dia:8.7

Programa de 
actividad física 
Vs Lista de es-
pera  (600 min. 
x sem/ 36 sem)

E s -
tructura 
cerebral 
(DTI)

Disminución de la acti-
vación en la condición de 
AF*

Davies et 
al., (26)

E C A /
pre-post

n=19 (obesos)
Edad media: 
sin datos

Programa de 
actividad física 
aeróbica Vs Sin 
actividad (200 
min x sem/13 
sem)

Función 
cerebral 
(IRM)

Aumento de la activación 
en la PFC bilateral en con-
dición de AF*
Disminución de la acti-
vación en PPC bilateral en 
condición de AF*

D r o l l -
ette et al. 
(27)

E C A /
pre-post

n=308 (sanos)
Edad me-
dia:8.8.

Programa de ac-
tividad física Vs 
Lista de espe-
ra  (600 min. x 
sem/ 36 sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

Aumento de las amplitudes 
de las RER en la condición de 
control*

Hillman 
et al. 
(28)

E C A /
pre-post

n= 221 (sanos)
Edad me-
dia:8.8

Programa de ac-
tividad física Vs 
Lista de espe-
ra  (600 min. x 
sem/ 36 sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayor mejoría en la con-
dición de AF

Ludyga 
et al. 
( 2 0 1 9 ) 
(29)

E C A /
pre-post

n=37 (sanos)
Edad me-
dia:9.3

Grupo de en-
t r e n a m i e n t o 
aeróbico Vs 
Grupo de en-
t r e n a m i e n t o 
c o o r d i n a d o r 
Vs Sin activi-
dad   (135 min. 
x sem/ 10 sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

No hay diferencias significa-
tivas
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Autor/
Nº

Tipo de 
estudio Muestra

Intervención/
control

Medida 
de re-

sultados
Resultado

C h u 
et al. 
( 2 0 1 7 )  
(30)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=20 (sanos)
Edad me-
dia:10.5

Sesión de eje-
cución de la 
cinta de correr 
Vs lectura (30 
min)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3 
después de la sesión de AF 
Amplitudes de SP de 
conflicto más pequeñas 
después de la sesión de AF* 
;RT ligeramente más corta 
después de la sesión de 
AF(p = 0,057)

C h u a n g 
et al (31)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=19 (TDAH)
Edad me-
dia:9.4

Carrera en cin-
ta de correr Vs
Visualización 
de vídeos (30 
min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

Amplitudes frontales CNV 
2 más pequeñas para es-
tímulos No Go después de 
la Condición de AF
RT más corto después de la 
sesión de AF

H u a n g 
et
al. (32)

E C A /
pre-post

n= 24 (TEA)
Edad media: 
sin datos

Carrera en cin-
ta de correr Vs
Visualización 
de vídeos (30 
min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

No hay diferencias significa-
tivas

Krafft et 
al. (33)

E C A /
pre-post

n= 22 (Obesos)
Edad me-
dia:9.4

Programa de 
actividad física 
Vs Grupo con-
trol sedentario 
(200 min. x 
sem/ 32 sem)

Función 
cerebral 
( r e s o -
n a n c i a 
magné-
tica en 
e s t a d o 
de re-
poso)

Disminución de la sincronía 
en la condición de AF; Dis-
minución de la sincronía en 
la condición de AF; Aumento 
de la sincronía en la con-
dición de AF

Kraft et 
al., (34)

E C A /
pre-post

n= 43 (Obesos)
Edad me-
dia:9.8

Programa de ac-
tividad física Vs 
Grupo control 
sedentario (200 
min. x sem/ 32 
sem)

Función 
cerebral 
(IRM)

Disminución de la activación 
en la condición de AF en: 
giro precentral bilateral, 
MFG, lóbulo paracentral, giro 
poscentral, SPL, IPL y ACC; > 
Aumento de la activación en 
la condición de AF en: SFG 
bilateral, MFG, MFG, giro cin-
gulado y ACC

Krafft et 
al (35)

E C A /
pre-post

n= 18 (Obesos)
Edad me-
dia:9.8

Programa de 
actividad física 
Vs Grupo con-
trol sedentario 
(200 min. x 
sem/ 32 sem)

E s -
tructura 
cerebral 
W M I 
(MRI)

Se observó una mejoría de 
la función ejecutiva en la 
condición de AF;  se observó 
un aumento de WMI en la 
condición de AF;  se observó 
disminución de WMI en la 
condición de AF.
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Autor/
Nº

Tipo de 
estudio Muestra

Intervención/
control

Medida 
de re-

sultados
Resultado

Hung et 
al.,(36)

T r a n s -
v e r s a l /
post-in-
ter ven -
ción

n= 34 (TEA)
Edad me-
dia:10.2

Carrera en cinta 
de correr Vs
Visualización de 
vídeos (30 min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3 
durante los ensayos que re-
quirieron la participación 
de la memoria de trabajo 
después de la sesión de AF

Pontifex 
et al. 
(37)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n= 41 (sanos)
Edad me-
dia:10.2

Carrera en cinta 
de correr Vs
Carrera en cinta 
de correr a la 
mínima intensi-
dad (20 min.)

F l u j o 
s a n -
g u í n e o 
cerebral 
(IRM)

No hay diferencias significa-
tivas

Chen et 
al. (38)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=9 (sanos)
Edad media:10

Ciclo ergómet-
ro Vs Sesión de 
descanso sed-
entario
(35 min.)

Función 
cerebral 
(IRM)

Aumento de la activación 
después de la sesión de AF 

Hillman 
et al. 
(39)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=20 (sanos)
Edad me-
dia:9.6

Carrera en cin-
ta de correr Vs 
Sesión de des-
canso(20 min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3 
después de la sesión de AF;  
Mejora después de la sesión 
de AF

Lind et 
al (40)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=33 (sanos)
Edad me-
dia:11.8

Fútbol  Vs fút-
bol andando 
(20 min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3 
en Fz en niños que realizan 
fútbol en comparación con 
el grupo de fútbol a pie y el 
grupo de control* RT más 
corto la condición de fútbol 
en comparación con el grupo 
de fútbol a pie

Xiong et 
al., (41)

E C A /
pre-post

n=18 (Niños 
sordos)
Edad media:

Ejercicio aer-
óbico Vs no in-
tervención (180 
min. x sem/ 11 
sem)

E s -
tructura 
cerebral 
W M I 
(MRI)

 Rendimiento mejorado en la 
condición de AF

Kim & 
So (42)

E C A /
pre-post

n= 26 (sanos)
Edad me-
dia:8.75

Entrenamiento 
con ejercicios 
c o m b i n a d o s 
(CET) Grupo de 
control seden-
tario(180 min. 
x sem/ 16 sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes en la 
condición de AF; Mayor me-
joría en la condición de AF
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Autor/
Nº

Tipo de 
estudio Muestra

Intervención/
control

Medida 
de re-

sultados
Resultado

C h a d -
d o c k -
Heyman 
et al  (43)

E C A /
pre-post

n= 23(sanos)
Edad me-
dia:8.9

Programa de 
actividad física 
Vs Lista de espe-
ra  (600 min. x 
sem/ 36 sem)

Función 
cerebral 
(IRM)

Disminución de la activación 
en la condición de AF * ; ns* 
; Mejora de la condición den-
tro de la AF durante pruebas 
neutrales e incongruentes > 
Mejora de la condición den-
tro de la AF durante la prueba 
neutral

Kamijeo 
et al (44)

E C A /
pre-post

n= 26(sanos)
Edad me-
dia:8.9

Programa de 
actividad física 
Vs Lista de espe-
ra  (600 min. x 
sem/ 36 sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3 
en la condición de AF *

Lee et al 
(45)

E C A /
pre-post

n=12 (TEA)
Edad me-
dia:8.8

Grupo de ejer-
cicio combi-
nado 
 Grupo de con-
trol sin ejerci-
cio (600 min. x 
sem/ 12  sem)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de onda 
beta en condición de AF *

St-Louis 
D e s -
chenes
et al (46)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=32 (sanos)
Edad me-
dia:10.4

Ciclo ergómet-
ro
Sesión seden-
taria en
Ergómetro (30. 
min)

Función 
cerebral 
(EEG)

Mayores amplitudes de P3b 
después de la sesión de AF

W o l l -
seiffen et 
al. (47)

T r a n s -
v e r s a l /
p o s t -
interven-
ción

n=16  (sanos)
Edad me-
dia:9.1

Ejercicio aer-
óbico
Clase de arte 
(45 min.)

Función 
cerebral 
(EEG)

Disminución de la activi-
dad de densidad de corri-
ente cortical después de la 
sesión de AF *

  DISCUSIÓN

Basado en 23 estudios con ECA o diseños cruzados que representan 
a 973 niños únicos, los resultados proporcionan evidencia de cambios 
inducidos por la actividad física en las medidas de neuroimagen y, en 
particular, los efectos beneficiosos de pequeño tamaño de la actividad 
física sobre el funcionamiento neurofisiológico en los niños. Estos 
hallazgos subrayan la importancia de la actividad física para el desarrollo 
del cerebro en los niños. El estudio actual diferencia entre los efectos 
agudos que resultan de un solo episodio de actividad física (o actividad 
física a corto plazo) y los efectos crónicos que resultan de períodos más 
prolongados de actividad física continua (actividad física a largo plazo).
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El análisis reveló apoyo para efectos tanto agudos como crónicos 
sobre el funcionamiento neurofisiológico, mientras que no se encontró 
evidencia de efectos sobre la estructura cerebral. Esta discrepancia 
observada se explica principalmente por un número muy limitado de 
estudios (n= 4) que evaluaron los efectos de la actividad física en la 
estructura del cerebro, que también evaluaron muestras heterogéneas 
de niños sanos, obesos y sordos.

Se desconoce si estos grupos responden de manera comparable a la 
actividad física. Si los mecanismos específicos de la muestra pueden 
contribuir a los efectos de la actividad física, esto puede haber 
contribuido a la heterogeneidad en el tamaño del efecto combinado. 
Los análisis dirigidos a medidas específicas de neuroimagen mostraron 
que los efectos agudos de la actividad física podrían estar impulsados 
principalmente por cambios en la asignación de recursos de atención 
(amplitud P3), en lugar de cambios en el tiempo de procesamiento 
(latencia P3). Esto está en línea con los resultados de una revisión 
sistemática reciente que indica que la actividad física y la aptitud 
cardiorrespiratoria están asociadas con la modulación de P3b durante 
las tareas de control cognitivo y atención (46). Aunque esta hipótesis 
espera ser replicada en investigaciones futuras, un efecto específico 
de la actividad física en la asignación de recursos de atención, sería 
muy relevante cuando la actividad física se considera una intervención 
para promover el funcionamiento cognitivo en poblaciones diversas 
con habilidades atencionales deficientes, como niños con un desarrollo 
normal en grupos escolares o clínicos como niños que padecen TDAH.

La revisión actual hizo una distinción entre estudios en muestras 
clínicas y sanas de niños. Aunque no se encontró evidencia de diferencias 
entre poblaciones sanas y clínicas en la magnitud del efecto de la 
actividad física, existe la posibilidad de que los mecanismos de acción 
dominantes que subyacen a los efectos de la actividad física sobre la 
estructura del cerebro y la función neurofisiológica dependan (en parte) 
del estado de salud y de la fisiopatología de los trastornos estudiados. 
Por ejemplo, se sugiere que la actividad física podría ser un tratamiento 
particularmente poderoso del TDAH porque se supone que regula al 
alza la dopamina y la noradrenalina, dos neurotransmisores que están 
implicados en la fisiopatología del trastorno.

Curiosamente, también se sugiere que la regulación al alza de la 
dopamina y la noradrenalina subyace a los efectos beneficiosos de los 
medicamentos estimulantes utilizados para tratar el TDAH y aliviar 
los síntomas del trastorno (8). Asimismo, se sugiere que los efectos 
vasoactivos sobre las arterias cerebrales y la neurotoxicidad por 
hiperinsulinemia desempeñan un papel crucial en la estructura y función 
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cerebral alterada en personas con obesidad y pueden contrarrestarse 
con la actividad física. (11). El presente estudio no permite sacar 
conclusiones sobre los efectos de la actividad física en poblaciones 
clínicas debido a las heterogéneas poblaciones pediátricas estudiadas 
(TDAH, niños obesos y sordos) y porque los estudios de efectos agudos se 
centraron exclusivamente en niños con TDAH mientras que los estudios 
de efectos crónicos fueron enfocados principalmente en niños obesos. 
Para proporcionar una mejor comprensión del potencial de los programas 
de actividad física como un enfoque de tratamiento en poblaciones 
clínicas, los estudios futuros deben dilucidar si los efectos de la actividad 
física interactúan con el estado de salud y, más específicamente, con los 
procesos fisiopatológicos subyacentes que se supone que deben ser el 
objetivo de la  actividad física.

Los resultados de la revisión sistemática proporcionan una descripción 
general de todos los hallazgos sobre el funcionamiento cognitivo en 
paralelo a los cambios observados en los mecanismos neuronales. 
Casi todos los estudios incluidos en la revisión informaron sobre el 
rendimiento cognitivo junto con las medidas de neuroimagen (85%). Los 
resultados mostraron que en la mitad de los estudios se observó una 
mejora concurrente en al menos una medida del rendimiento cognitivo o 
académico. Más específicamente, el 55% de los estudios que observaron 
efectos agudos de la actividad física sobre la función neurofisiológica y 
el 42%  de los estudios que observaron efectos crónicos sobre la función 
neurofisiológica informaron una mejoría concurrente.

Estos porcentajes están en línea con los resultados de revisiones 
sistemáticas recientes sobre los efectos de la actividad física en 
la cognición y el rendimiento académico en los niños, en los que se 
encontraron efectos pequeños a moderados (1, 47). Otro hallazgo 
interesante es que solo tres estudios informaron asociaciones 
significativas entre las imágenes y las medidas cognitivas (34,35,41).

Una posible explicación de que los efectos neurofisiológicos no son 
paralelos sistemáticamente a la mejora del comportamiento es el uso 
típico de muestras de estudio de pequeño tamaño en la investigación 
de neuroimagen, lo que limita el poder estadístico para revelar las 
asociaciones pertinentes. De lo contrario, la relación entre los efectos 
neurofisiológicos y conductuales de la actividad física puede ser no lineal 
o puede que no se detecte una respuesta conductual a la actividad 
física hasta que la respuesta neurofisiológica haya alcanzado un cierto 
nivel umbral.

Las principales limitaciones de la presente revisión es la mayoría 
de los estudios (81%) no adoptaron los procedimientos adecuados para 
el cegamiento de la ejecución de la intervención y la evaluación de 
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resultados y casi la mitad de los estudios (42%) incluyeron una muestra 
que no era representativa de la población objetivo. Aun así el riesgo 
general de sesgo fue bajo entre los estudios incluidos.

  CONCLUSIONES

La revisión sistemática actual muestra que la actividad física a largo 
plazo produce cambios beneficiosos en la función neurofisiológica. 
Además, la actividad física a corto plazo puede inducir cambios en el 
funcionamiento neurofisiológico, aunque esta evidencia mostró una 
solidez limitada.

Además, existe evidencia preliminar que indica que la actividad 
física podría ser una intervención útil para promover el funcionamiento 
neurofisiológico (y el funcionamiento cognitivo) en diversas poblaciones 
pediátricas. 

En conjunto, los hallazgos revisados convergen en múltiples dominios 
para sugerir los efectos potencialmente nocivos de la inactividad física 
y la mala condición física aeróbica en las estructuras y funciones del 
cerebro, que subyacen a los aspectos del rendimiento escolar en la 
escuela. Los datos hablan de la importancia de la actividad física y 
la aptitud aeróbica para maximizar la salud del cerebro y la función 
cognitiva durante el desarrollo. Dado que los comportamientos de 
actividad física a menudo se establecen durante la niñez preadolescente, 
la creación y mantenimiento de oportunidades de actividad física 
dentro de la escuela, donde los niños pasan la mayor parte del día, 
puede proporcionar un medio para aumentar y /o mantener la salud 
y el funcionamiento efectivo a lo largo de la vida. De hecho, como 
se revisó anteriormente, el nivel de condición física aeróbica en un 
momento dado puede predecir la cognición en el futuro. En resumen, 
la literatura existente destaca la interacción entre la salud física, el 
cerebro y las habilidades cognitivas que subyacen a los aspectos del 
rendimiento académico.

Sin embargo, se requiere más investigación para obtener conocimientos 
sobre los efectos de la actividad física en poblaciones tan específicas.

Los estudios de intervención de alta calidad deben incluir tanto 
técnicas de neuroimagen como resultados conductuales. Dados los 
signos de solidez limitada de la evidencia disponible, los estudios futuros 
también deberían considerar el prerregistro para limitar la influencia 
del sesgo de publicación en este campo.

A pesar de esto, la utilidad del presente estudio reside en que en 
el mismo se presenta una descripción general de la mejor evidencia 
disponible sobre los efectos causales de la actividad física en la estructura 
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cerebral y el funcionamiento neurofisiológico en los niños y subraya la 
importancia de la actividad física para el desarrollo del cerebro durante 
la infancia.
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