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Resumen

El presente estudio describe la evolucién de indicadores conductuales asocia-
dos alas funciones ejecutivas (FE) en estudiantes con alteraciones neuroldgicas
a lo largo de una intervencidn de Actividad Fisica Enriquecida Cognitivamente
(AFEC) desarrollada en un centro educativo especializado. Se empled un disefio
observacional longitudinal, orientado a registrar y analizar la evolucién de los
indicadores de desempefio y participacién durante un periodo de ocho meses.
La intervencion se estructuré en tres sesiones semanales de 30 a 45 minutos,
estructuradas en torno a dominios cognitivos (memoria, lenguaje, razonamiento
I6gico y matematicas). Los datos se obtuvieron a partir de registros sistematicos
realizados por el profesorado, que permitieron analizar tendencias descriptivas
y cambios significativos en el tiempo. Se identificé una progresiva mejora en el
rendimiento observacional, especialmente en los dominios de memoria y razo-
namiento logico, junto con una disminucién sostenida de las categorias “no con-
testa” y “sin evaluar”. Asimismo, se observé una mayor implicacién emocional y
motivacional, reflejada en una mejor adherencia a las sesiones. Estos hallazgos
sugieren una evolucién positiva en los indicadores conductuales vinculados a
las FE, y respaldan la pertinencia educativa y terapéutica de programas motrices
con carga cognitiva adaptada al perfil neuroevolutivo de los participantes. Se
discuten las implicaciones metodoldgicas y pedagdgicas del enfoque AFEC y
se recomienda su replicacion en estudios controlados para evaluar su eficacia
y sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: actividad fisica; funciones ejecutivas; neurodesarrollo; interven-
cidn cognitiva; neuroplasticidad; aprendizaje; doble tarea motriz-cognitiva.
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Gonzélez-André, Moneo-Benitez, Diaz, Salazar, Gonzélez-Rodriguez:
Actividad fisica enriquecida cognitivamente y funciones ejecutivas Investigacion Neuroeducativa

Resum

Aquest estudi descriu I'evolucié d’indicadors conductuals associats a les funci-
ons executives (FE) en estudiants amb alteracions neurologiques al llarg d’'una
intervencié d'Activitat Fisica Enriquida Cognitivament (AFEC) desenvolupada en
un centre educatiu especialitzat. S’hi va emprar un disseny observacional lon-
gitudinal orientat a registrar i analitzar I'evolucié dels indicadors de rendiment i
participacio durant un periode de vuit mesos. La intervencié es va estructurar en
tres sessions setmanals de 30 a 45 minuts, organitzades al voltant de diversos
dominis cognitius (memoria, llenguatge, raonament logic i matematiques). Les
dades es van obtenir a partir de registres sistematics realitzats pel professorat,
els quals van permetre analitzar tendencies descriptives i canvis significatius al
llarg del temps. Es va identificar una millora progressiva en el rendiment obser-
vacional, especialment en els dominis de memoria i raonament logic, juntament
amb una disminucié sostinguda de les categories “no contesta” i “sense avaluar”.
Aixi mateix, es va observar més implicacié emocional i motivacional, reflectida en
una millor adheréncia a les sessions. Aquests resultats suggereixen una evolucio
positiva dels indicadors conductuals vinculats a les FE i reforcen la rellevancia
educativa i terapéutica de programes motrius amb carrega cognitiva adaptada al
perfil neuroevolutiu dels participants. Finalment, es discuteixen les implicacions
metodologiques i pedagogiques de I'enfocament AFEC i se’n recomana la repli-
cacio en estudis controlats per tal d’avaluar-ne l'eficacia i sostenibilitat a llarg
termini.

Paraules clau: activitat fisica; funcions executives; neurodesenvolupament; inter-
vencio cognitiva; neuroplasticitat; aprenentatge; doble tasca motriu-cognitiva.

Abstract

The present study describes the evolution of behavioral indicators associated
with executive functions (EF) in students with neurological disorders throughout
a cognitively enriched physical activity (CEPA) intervention implemented in a spe-
cialized educational center. A longitudinal observational design was employed to
record and analyze the progression of performance and participation indicators
over an eight-month period. The intervention consisted of three weekly sessions
lasting 30 to 45 minutes, structured around cognitive domains (memory, language,
logical reasoning, and mathematics). Data were obtained from systematic records
maintained by the teaching staff, which enabled the analysis of descriptive trends
and significant changes over time. A progressive improvement in observational
performance was identified, particularly in the domains of memory and logical rea-
soning, along with a sustained decrease in the categories “no response” and “not
assessed.” Furthermore, greater emotional and motivational engagement was ob-
served, reflected inimproved adherence to the sessions. These findings suggest a
positive evolution in behavioral indicators linked to EF and support the educational
and therapeutic relevance of motor programs with cognitive load adapted to the
neurodevelopmental profile of participants. Methodological and pedagogical im-
plications of the CEPA approach are discussed, and its replication in controlled
studies is recommended to assess its effectiveness and long-term sustainability.

Keywords: Physical activity; Executive functions; Neurodevelopment; Cognitive
intervention; Neuroplasticity; Learning; Dual-task training.
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Introduccion

Las funciones ejecutivas (FE) son procesos cogni-
tivos de alto nivel que permiten planificar, regular
y controlar la conducta orientada a metas. Estas
funciones —entre ellas la memoria de trabajo, la fle-
xibilidad cognitiva y el control inhibitorio— resultan
esenciales para la autorregulacion, el aprendizaje y la
adaptacién al entorno. En personas con alteraciones
neuroldgicas, las FE suelen encontrarse afectadas
en distintos grados, lo que puede limitar su autono-
mia y participacion social.

Diversos estudios han reconocido la relacién en-
tre la actividad fisica y el desarrollo cognitivo, es-
pecialmente cuando las tareas motrices incorporan
componentes cognitivos. Este enfoque, conocido
como Actividad Fisica Enriquecida Cognitivamen-
te (AFEC), integra demandas motoras y cognitivas
en contextos educativos y clinicos, favoreciendo el
compromiso atencional, la resolucién de problemas
y la memoria operativa en entornos de aprendizaje
significativo™ 2.

La AFEC se entiende como una practica motriz que
combina la ejecucion fisica con exigencias mentales
simulténeas, generando una doble estimulacién (mo-
toray cognitiva) que promueve la participacion activa
del estudiante y laimplicacién emocional en la tarea.
Desde esta perspectiva, se han disefiado intervencio-
nes adaptadas a diferentes perfiles evolutivos, con
actividades orientadas a estimular dominios como la
memoria, el lenguaje, la logica y las matematicas* ™.

El presente trabajo forma parte de una linea de
investigaciéon mdas amplia que examina el potencial
educativo y terapéutico de la AFEC. En este articu-
lo se presenta Unicamente el estudio observacional
longitudinal, basado en registros conductuales rea-
lizados durante la implementacidn del programa en
un centro educativo especializado. No se aplicaron
pruebas estandarizadas, ya que no correspondian al
enfoque observacional del presente estudio. Estas
pruebas forman parte de un estudio complementario
dentro de la misma linea de investigacion.

El objetivo fue describir la evolucién de indicado-
res conductuales asociados a las FE y explorar ten-
dencias observacionales de mejora vinculadas a la
participacion sostenida en las sesiones de AFEC. A
partir del seguimiento sistematico de las respuestas
durante un periodo de ocho meses, se buscé identi-
ficar patrones de desempefio y participacion relacio-

nados con la constancia, la adecuacion pedagdgica
y el entorno emocional.

El estudio aporta evidencia descriptiva sobre la
viabilidad y el valor pedagdgico de la AFEC como he-
rramienta integradora en contextos educativos espe-
cializados, destacando su potencial para promover
aprendizajes funcionales y experiencias de inclusién
en personas con diversidad funcional.

Desde la perspectiva de la neuroeducacién, la
AFEC permite vincular movimiento, atencién, emo-
cién y toma de decisiones en situaciones auténticas
de aprendizaje, generando activacién conjunta de
redes sensoriomotoras y ejecutivas. Este enfoque
resulta especialmente pertinente en alumnos con
alteraciones neurolégicas, cuya participacion y au-
torregulacién dependen en gran parte de estimulos
multimodales y experiencias significativas. La pre-
sente investigacion pretende aportar evidencia eco-
I6gica sobre esta interaccion motriz-cognitiva en un
entorno educativo real.

Marco tedrico

El creciente interés por los efectos de la actividad
fisica en el rendimiento cognitivo ha favorecido la
consolidacién de un cuerpo teérico que vincula mo-
vimiento, desarrollo neurolégico y aprendizaje. Nu-
merosos estudios han confirmado que la practica
sistematica de actividad fisica no solo mejora la con-
dicién fisioldgica, sino que también favorece el fun-
cionamiento de estructuras cerebrales implicadas
en la autorregulacion, la atencion y la planificacion,
especialmente en poblacién infantil y adolescente™2.
Esta evidencia ha sido reforzada por hallazgos neu-
robiolégicos que destacan cémo el ejercicio fisico
promueve la liberacién de factores neurotréficos, la
neurogénesis y la conectividad sinaptica, procesos
todos ellos asociados a la plasticidad cerebral?®.

En este contexto, ha ganado relevancia una ca-
tegoria metodoldgica especifica: la actividad fisica
enriquecida cognitivamente (AFEC). Este enfoque no
se limita a la ejecucién de tareas motrices repetitivas
0 aerdbicas, sino que incorpora de manera intencio-
nada demandas cognitivas integradas en la estruc-
tura misma de la actividad fisica. Dichas demandas
pueden implicar el uso de la memoria operativa, la
toma de decisiones en tiempo real, el control inhi-
bitorio o la flexibilidad cognitiva, generando lo que*
define como “doble carga funcional”. En este tipo de
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tareas, el componente motor y el componente cog-
nitivo interactdan en un mismo plano de ejecucion,
promoviendo la activacién simultanea de la corteza
motora y del cértex prefrontal dorsolateral, lo cual
favorece el desarrollo de las funciones ejecutivas®®.
Esta doble estimulacién es clave para consolidar
aprendizajes funcionales. Hillman et al.? demostra-
ron que actividades fisicas estructuradas con alto
contenido cognitivo provocan un mayor reclutamien-
to de redes neuronales asociadas al control ejecuti-
vo que aquellas sin dicho componente. Asimismo,
Mandolesi et al.® identifican que la implicacién de
tareas cognitivas complejas durante el movimiento
intensifica la plasticidad sindptica en regiones fron-
tales y parietales. Asi, lo que convierte una practica
motriz en una intervencién AFEC no es su intensidad
ni duracion exclusivamente, sino su disefio pedagé-
gico orientado a generar retos mentales adaptados
a la edad, nivel madurativo y contexto funcional del
participante’.

Actividad fisica y funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas (FE) comprenden un con-
junto de procesos cognitivos de alto nivel —como la
planificacién, el control inhibitorio, la memoria de tra-
bajo o la flexibilidad mental— que permiten la regu-
lacion voluntaria de la conducta orientada a metas®.
Estas funciones son especialmente criticas durante
la edad escolar, ya que se relacionan directamente
con el rendimiento académico, la autorregulacién
emocional y la capacidad para resolver problemas
en contextos sociales®.

En este sentido, multiples investigaciones han
constatado que la practica regular de ejercicio fisico
puede tener efectos positivos sobre las FE, particu-
larmente cuando se estructura en torno a tareas que
demandan procesamiento cognitivo. Singh etal.’®, en
una revision sistematica, afirman que los mayores
beneficios se obtienen cuando las actividades fisi-
cas incorporan componentes atencionales, emocio-
nales y sociales, es decir, cuando operan bajo princi-
pios similares a los de la AFECS®.

En linea con esta perspectiva, diversos estudios
han evidenciado que la practica de actividad fisica
estructurada con componentes cognitivos puede
llegar a mejorar de una forma significativa las fun-
ciones ejecutivas en la poblacién escolar. Por ejem-
plo, investigaciones recientes en neuroeducacion
han mostrado que las actividades fisicas disefiadas

con una elevada carga cognitiva favorecen la acti-
vacién de procesos ejecutivos —como la memoria
de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad cognitiva— al
integrar movimiento, atencion y toma de decisiones
en un mismo marco pedagdgico®. Estos hallazgos
refuerzan la idea de que el disefio pedagégico de las
tareas motrices, mas alla de su intensidad, es clave
para activar procesos de autorregulacion y planifica-
cioén en contextos educativos.

Fundamentos y aplicaciones de la AFEC

La AFEC promueve una interaccion directa entre los
sistemas sensoriomotor y ejecutivo, integrando el
procesamiento perceptivo, la anticipacion, la memo-
ria operativa y la toma de decisiones en un mismo
acto motor. Esta integracién ha permitido el desa-
rrollo de programas basados en juegos con reglas
cambiantes, dindmicas de cooperacidon-competen-
cia, actividades de resolucién de problemas motores
o circuitos con consignas impredecibles™.

Una reciente revision de Guillem® concluye que las
intervenciones AFEC generan mejoras significativa-
mente superiores en tareas de flexibilidad cognitiva
(d=0.72), fluidez verbal (d=0.89) y memoria de traba-
jo (d=0.64) frente a intervenciones fisicas sin carga
cognitiva. Estos hallazgos confirman que el valor
afiadido de la AFEC reside en su potencial para mo-
dular la activacién cerebral mediante la exigencia de
respuestas adaptativas, lo que resulta especialmen-
te util en contextos escolares o clinicos.

Edad escolar, plasticidad cerebral y
oportunidad de intervencion

La infancia y la adolescencia representan ventanas
criticas para la estimulacién de las funciones eje-
cutivas debido a la alta plasticidad cortical. En es-
tas etapas, el cértex prefrontal aln se encuentra en
proceso de maduracioén, lo que permite una mayor
receptividad a experiencias de aprendizaje multisen-
sorial y motriz'™. La AFEC, al articular exigencias cog-
nitivas y fisicas, puede actuar como un catalizador
del desarrollo ejecutivo, optimizando los procesos
de automatizacién, generalizacién y transferencia
del aprendizaje’.

En el ambito educativo, estas intervenciones
permiten no solo una mejora en los dominios cog-
nitivos cldsicos (atencidén, memoria, razonamiento),
sino también una mejor adaptaciéon emocional y una
reduccion de las conductas disruptivas, tal como
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reflejan estudios recientes aplicados en centros es-
colares).

Aplicacidn en personas con discapacidad o
alteraciones neuroldgicas

Las evidencias disponibles indican que la AFEC pue-
de tener un impacto positivo y representativo en per-
sonas con diversidad funcional. En nifios con tras-
tornos del espectro autista (TEA), TDAH, trastorno
de la comunicacién social (TCS) o trastorno prag-
matico de la comunicacioén, o sindrome de Down, las
funciones ejecutivas suelen estar comprometidas,
lo que dificulta el acceso al aprendizaje escolar y la
participacion social. Intervenciones que integran mo-
vimiento y estimulacién cognitiva han demostrado
mejorar la inhibicion, la atencién sostenida y la pla-
nificacién en este tipo de poblaciones™ ™.

En la misma linea, investigaciones actuales sobre
intervencion educativa en contextos de diversidad
funcional subrayan que los entornos de aprendiza-
je enriquecidos y multimodales pueden potenciar el
control atencional, la implicacién del alumnado y la
calidad de los procesos cognitivos, especialmente
cuando se adaptan a las necesidades especificas de
cada grupo™. Asimismo, Vega y Gonzalez'*han docu-
mentado un aumento en la motivacion, implicacion
emocional y rendimiento académico en escolares
con trisomia 21 tras participar en sesiones regulares
de actividad fisica con componente cognitivo.

En adultos con dafio neurolégico, la evidencia su-
giere que la AFEC puede facilitar la reorganizacion
funcional de redes cerebrales afectadas, potencian-
do procesos de compensacién ejecutiva, especial-
mente cuando se acompafia de seguimiento psicoe-
ducativo'.

Vinculacion con el diseno del estudio

Los fundamentos tedéricos expuestos sustentan el
enfoque metodoldgico de la presente investigacion.
El uso de un disefio observacional longitudinal permi-
te describir la evolucién y las tendencias de desem-
pefio en dominios ejecutivos especificos a lo largo
del tiempo, sin pretender establecer relaciones cau-
sales.

La estructuracién de las tareas en bloques funcio-
nales, matematicos, lingtiisticos, l6gico-razonados y
memoristicos, implementada dentro del marco de la
Actividad Fisica Enriquecida Cognitivamente (AFEC),
se alinea con las recomendaciones actuales sobre

intervencién cognitivo-motriz en contextos educati-
vos especializados.

Asimismo, la adaptacion progresiva de las deman-
das cognitivas segun el grupo funcional, recogida
en el protocolo de intervencion, favorecié la obser-
vacion de respuestas diferenciadas de acuerdo con
los distintos perfiles de desarrollo, en concordancia
con el modelo de ajuste evolutivo de las funciones
ejecutivas propuesto por Best y Miller’.

Marco neuroeducativo de la intervencion

La intervencién AFEC se fundamenta en principios
de neuroeducacion que explican como la combi-
nacién simultdnea de tareas motrices y cognitivas
estimula procesos ejecutivos de orden superior. La
doble carga funcional propuesta por Pesce* activa
sistemas frontoparietales asociados a la memoria
de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad cognitiva, fa-
voreciendo la reorganizacién funcional descrita en
estudios sobre neuroplasticidad motriz-cognitiva™®.
La participacién activa y emocionalmente significati-
va incrementa la eficiencia en los procesos atencio-
nales y en la automatizacién de respuestas™. Bajo
este marco, el presente estudio observa la evolucién
de indicadores conductuales que reflejan activacién
ejecutiva en un contexto ecoldgico real, alineando la
prdctica corporal con los principios neurocognitivos
que sustentan el aprendizaje significativo.

Materiales y métodos

Disefo y enfoque
El presente estudio se inscribio en el paradigma em-
pirico-analitico, también denominado como positi-
vista, el cual se caracteriza por la blsqueda de obje-
tividad, sistematicidad y replicabilidad en el proceso
de investigacion. Este enfoque permitié observar,
registrar y analizar de manera estructurada las res-
puestas cognitivas y conductuales de los participan-
tes durante una intervencién educativa basada en
Actividad Fisica Enriquecida Cognitivamente (AFEC).
Desde una perspectiva metodoldgica, se adoptd
un disefio observacional longitudinal de tipo des-
criptivo, centrado en el analisis de las respuestas
emitidas por los alumnos en situaciones reales de
intervencion. Este tipo de disefio resulta especial-
mente pertinente en el dmbito educativo, donde el
comportamiento y la evolucion de los aprendizajes
se manifiestan en contextos dinamicos y comple-
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jos. Tal como senalan Hernandez et al.’é, los estu-
dios descriptivos permiten “especificar las propie-
dades importantes de personas, grupos, comunida-
des o cualquier otro fendmeno que sea sometido a
analisis”'® P °2, y son fundamentales para generar
conocimiento aplicado en escenarios pedagdgicos
reales.

La eleccién de este enfoque respondié a la nece-
sidad de comprender la evolucién de las respuestas
cognitivas y emocionales asociadas a la participa-
cidén regular en actividades motrices con carga cog-
nitiva, en poblacién con alteraciones neuroldgicas.
En lugar de aplicar instrumentos estandarizados, se
utilizé un sistema de registro sistematico elabora-
do por el equipo docente, que permitié documentar
longitudinalmente la evolucién de los indicadores de
desempefio en los dominios de memoria, lenguaje,
I6gica y matematicas.

El estudio se desarrollé bajo este enfoque obser-
vacional longitudinal, con recoleccién de registros
sistematicos durante ocho meses (de marzo a no-
viembre de 2023) en el Centro Albatros de Colima,
México, en el marco de las sesiones educativas re-
gulares. La investigacién conté con la aprobacién
del Comité de Bioética de la Universitat de Barcelo-
na (dictamen favorable emitido el 8 de septiembre
de 2023) y del Comité de Etica de la Universidad de
Colima (dictamen en proceso de registro), y se llevd
a cabo conforme alos principios éticos establecidos
por ambas instituciones.

En relacion con la proteccion de datos persona-
les, se garantizé el cumplimiento de la Ley Federal
de Proteccién de Datos Personales en Posesidn
de los Particulares de México (vigente desde 2010
y con reformas aplicables en 2023), que regula el
tratamiento legitimo, controlado e informado de
los datos personales en manos de entidades pri-
vadas, asegurando la privacidad y el derecho a la
autodeterminacién informativa. Asimismo, se res-
petoé la normativa europea vigente, en particular el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD)
—Reglamento (UE) 2016/679—, que establece los
principios de licitud, lealtad, transparencia, minimi-
zacion de datos y seguridad en el tratamiento de
informacién personal.

Todos los participantes fueron incluidos mediante
consentimiento informado firmado por sus represen-
tantes legales, quienes recibieron informacién deta-
llada sobre los objetivos, procedimientos, beneficios

y posibles riesgos de la investigacion. Los datos fue-
ron codificados y almacenados en sistemas offline,
bajo la custodia de la investigadora principal, y se
establecieron mecanismos para garantizar los dere-
chos de acceso, rectificacion y supresién conforme
a la legislacion aplicable.

Este enfoque metodolégico se alined con los
principios del método cientifico aplicado a la educa-
cién, al combinar observacidn sistematica, analisis
riguroso y contextualizacion pedagdgica. La inves-
tigacion se desarrollé en un entorno educativo real,
lo que favoreci6 la validez ecoldgica de los hallaz-
gos y su aplicabilidad en contextos similares. En
definitiva, el disefio adoptado permitié describir de
manera longitudinal las tendencias de desempefio
y participacion, generando evidencia relevante para
la mejora de las practicas inclusivas y el desarrollo
de estrategias educativas adaptadas a la diversidad
funcional.

Este disefio aporta una elevada validez ecoldgica,
al registrar el comportamiento cognitivo y emocional
del alumnado en condiciones auténticas de aprendi-
zaje dentro del centro especializado.

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 28 alumnos con
edades comprendidas entre 3 y 49 afios del Centro
Albatros de Colima, México, con diagndstico de alte-
raciones neuroldgicas y que cumplian con el criterio
de movilidad corporal auténoma. La seleccion se
realiz6 a partir de los criterios de inclusion y exclu-
sioén definidos por el equipo docente del centro, en el
marco de la fase de planificacién del estudio.

+ Criterios de inclusion: Ser alumno matriculado en
el curso 2022-2023 del Centro Albatros. Presentar
alguna alteracién neuroldgica, independientemen-
te de su naturaleza (congénita o adquirida). Contar
con un nivel minimo de movilidad corporal auté-
noma que permitiera participar en actividades fi-
sicas sin asistencia directa.

+ Criterios de exclusién: No contar con movilidad
corporal autonoma, independientemente del diag-
nostico neurolégico.

Una vez aplicados estos criterios, se definié una
muestra final de 28 participantes, distribuidos en
cinco grupos de intervencion cognitiva diferenciados
por colores: rojo (6), azul (3), verde (5), amarillo (6)
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y morado (8), tal y como se presenta en la Tabla 1.
Esta organizacién respondié a criterios pedagdgicos
y funcionales establecidos por el centro, permitiendo
adaptar las actividades cognitivas y fisicas a las ca-
racteristicas individuales de cada grupo.

Elrango etariodelos participantes abarcé desdelos
3 hasta los 49 afios, reflejando la diversidad del ciclo
vital contemplado en el estudio. La participacion fue
voluntaria y se formaliz6 mediante consentimiento
informado firmado por los padres, madres o tutores
legales, quienes recibieron informacién detallada
sobre los objetivos, procedimientos, beneficios y
posibles riesgos de la investigacion.

Intervencion

La intervencidn se disefid como un programa de ac-
tividad fisica enriquecida cognitivamente, aplicado
de forma regular durante un periodo de ocho meses
(de marzo a noviembre de 2023), con una frecuencia
de tres sesiones semanales (martes, miércolesy jue-
ves) y una duracion estimada de 30 a 45 minutos por
sesion. Las actividades se llevaron a cabo en horario
lectivo, dentro de las instalaciones del Centro Alba-
tros de Colima, México.

El disefio del programa integré componentes mo-
tores y cognitivos, alineados con los dominios de
matematicas, razonamiento légico, lenguaje y me-
moria, con el objetivo de estimular simultdneamente
las funciones ejecutivas y las habilidades motrices
de los participantes. Las actividades fueron elabo-
radas por el equipo docente del centro, atendiendo
a las caracteristicas individuales de cada grupo, y
supervisadas por la investigadora principal del pro-
yecto.

Cada sesién fue registrada mediante una ficha de
actividad, que incluia los siguientes elementos:

a) Objetivo cognitivo de la sesion.

b) Materiales requeridos.

c) Blogue de contenidos y descripcion detallada de
la actividad.

d) Variables emocionales, como el estado de animo
observado (feliz, triste, enojado, indiferente).

e) Tipo de respuesta del participante: todas correc-
tas, algunas correctas, todas incorrectas, no con-
testo (NC), sin evidencia (SE), no asistencia (NA).

f) Observaciones cualitativas realizadas por el do-
cente, incluyendo aspectos conductuales, actitu-
dinales y de participacion.

Tabla 1. Distribucién de participantes por grupo de intervencién

Grupo Color identificativo  Niimero de participantes
Grupo 1 Rojo 6
Grupo 2 Azul 3
Grupo 3 Verde 5
Grupo 4 Amarillo 6
Grupo 5 Morado 8
Total - 28

Nota. Los grupos fueron definidos por el equipo docente del Centro
Albatros en funcién de criterios pedagégicos y funcionales, con el
objetivo de adaptar las actividades cognitivas y fisicas a las caracte-
risticas individuales de cada participante.

Este enfoque permitié un seguimiento longitudinal
del desempefio cognitivo y emocional de los partici-
pantes, facilitando el andlisis de la evolucién indivi-
dualy grupal en cada uno de los dominios trabajados.
La intervencién se caracteriz6 por su adaptabilidad,
su enfoque inclusivo y su alineacién con principios
de neuroeducacién, favoreciendo la transferencia de
aprendizajes a contextos funcionales y cotidianos.

Registro y analisis de datos
El analisis de datos se centré en las respuestas re-
gistradas durante las sesiones de intervencién cog-
nitiva y motriz, realizadas entre marzo y noviembre
de 2023. La informacidn fue recolectada mediante
fichas de registro disefiadas por el equipo docente
del Centro Albatros, que permitieron documentar de
forma sistematica el desempeiio de cada participan-
te en las actividades propuestas.

Se consideraron como indicadores principales de
mejora:

a) Aumento en el nimero de respuestas correctas
en los dominios de memoria, lenguaje, l6gica y
matematicas.

b) Disminucién de respuestas incorrectas.

¢) Reduccién de las categorias NC (no contestd) y
NA (no asistencia), como reflejo de una mayor par-
ticipacién y compromiso.

Las respuestas fueron clasificadas en seis cate-
gorias: todas correctas, algunas correctas, todas
incorrectas, no contesté (NC), sin evidencia (SE) y
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no asistencia (NA). Ademds, se registraron variables
emocionales como el estado de animo observado
(feliz, triste, enojado, indiferente), lo que permitié
contextualizar las respuestas cognitivas en funcién
del bienestar emocional del participante.

La informacion fue organizada mediante estadis-
ticas descriptivas, utilizando frecuencias absolutas
y relativas para cada categoria de respuesta. Para
visualizar la evolucién temporal de los participantes,
se elaboraron series graficas mensuales que permi-
tieron identificar patrones de mejora, estancamiento o
retroceso en cada grupo. Estas graficas fueron funda-
mentales para el analisis comparativo entre los cinco
grupos de intervencion (rojo, azul, verde, amarillo y
morado), y para establecer relaciones entre la asis-
tencia, el tipo de actividad y el rendimiento cognitivo.

El andlisis también contempld la variabilidad in-
terindividual, permitiendo observar como factores
como la motivacion, la actitud hacia las actividades
y las caracteristicas motoras influyen en el desempe-
fio cognitivo. Este enfoque integral facilité una inter-
pretacién mas efectiva de los resultados y permitio
generar recomendaciones pedagdgicas adaptadas a
las necesidades especificas de cada grupo.

Consideraciones neuroeducativas del disefio
La observacién longitudinal aplicada en este estudio
permite identificar patrones de activacién ejecutiva
derivados de la participacion sostenida en tareas
motrices con carga cognitiva. Este tipo de registro,
realizado en situaciones reales y no artificiales, ofre-
ce una aproximacién propia de la neuroeducacion
aplicada, donde el aprendizaje se interpreta como un
proceso dinamico que combina percepciodn, acciony
cognicion. La estructura adaptativa de las activida-
des favorece la estimulacién de funciones ejecutivas
ajustadas al nivel evolutivo de cada participante, co-
herente con el modelo de ajuste funcional propuesto
por Best y Miller’.

En coherencia con lo expuesto, la Figura 1 sinte-
tiza el modelo neuroeducativo que articula la inter-
vencién, destacando la progresion entre estimulo
motriz, demanda cognitiva, activacion ejecutiva y
evolucidén observacional.

Resultados

Respuesta a la intervencion
Se realiz6 un analisis descriptivo longitudinal de las

Estimulo motriz
(actividad fisica guiada)

!
Exigencia cognitiva inte- )
grada (retos linguisticos,
memoria, razonamiento
l6gico y atematico)

l

Activacion de sistemas |
ejecutivos clave

* Memoria de trabajo

* Control inhibitorio

« Flexibilidad cognitiva

* Regulacion de atenci()nJ

!

f Participacion emocional y\
regulacion conductual
(motivacion, adherencia,

implicacién afectiva)

/

Figura 1. Figura 1. Modelo neuroeducativo de la interven-
cion AFEC.

categorias registradas por sesién y dominio. Se cal-
cularon frecuencias, porcentajes y tendencias tem-
porales. Dado el caracter observacional del estudio,
no se efectuaron inferencias estadisticas ni com-
paraciones entre grupos, priorizando la descripcion
de patrones de cambio y consistencia de registros.
Durante el periodo de intervencion, se evidencié una
mejora progresiva en la calidad de las respuestas
cognitivas de los participantes, atribuible a la im-
plementacién sistematica de actividades fisicas
enriquecidas cognitivamente. El analisis se centro
en cuatro dominios cognitivos: memoria, lingliistica,
l6gica y matematicas, evaluados en cinco grupos
diferenciados por color. Desde un enfoque neuroe-
ducativo, los progresos observados en memoria,
lenguaje, logica y matematicas indican una activa-
cién funcional de procesos ejecutivos asociados
al control atencional, la planificacién y la memoria
operativa, especialmente cuando las tareas implican
doble demanda motriz y cognitiva. A continuacion,
se detallan los hallazgos mas relevantes:

Grupo Rojo (n=6)

Este grupo mostré una evolucion positiva sostenida,
especialmente en los dominios de I6gica y memoria.
En la segunda semana, el porcentaje de respuestas
correctas fue del 35%, incrementandose hasta un
58% en la octava semana. Este avance se correla-
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ciona con una mayor familiaridad en las tareas y una
mejora en la adherencia a las sesiones. La progre-
sion en |égica sugiere una consolidacién gradual de
habilidades de razonamiento, en linea con lo plantea-
do por Best y Miller’ sobre la necesidad de un disefio
escalonado en tareas abstractas.

La Figura 2 muestra la evolucién mensual del
rendimiento cognitivo del Grupo Rojo en los cuatro
dominios evaluados, evidenciando una progresién
constante desde las primeras semanas de interven-
cion.

Grupo Azul (n=3)

A pesar de su tamafio reducido, este grupo mantuvo
una alta tasa de asistencia, lo que favorecié una me-
jora significativa en el area lingliistica. Las respues-
tas incorrectas disminuyeron del 44% al 20% entre
las semanas 3y 9. Este resultado refuerza la eviden-
cia de que la regularidad en la intervencion potencia
la retencion verbal®, especialmente en participantes
con habilidades lingiisticas basicas.

La Figura 3 presenta la evolucion del Grupo Azul,
caracterizada por mejoras especialmente destaca-
bles en el dominio lingliistico, asociadas a su alta
asistencia y regularidad en las sesiones.

Grupo Verde (n=5)

El dominio de memoria fue el mas beneficiado en
este grupo. Se observé una reduccién sustancial en
respuestas tipo “NC” (no contestd) y “SE” (sin eviden-
cia), pasando del 28% al 7% al finalizar el programa.
La constancia en la asistencia fue un factor clave,
como lo sefialan Diamond y Ling’, al permitir la con-
solidacion de aprendizajes mediante la repeticion
sistematica.

La Figura 4 recoge la evolucion del Grupo Verde,
en el que lareduccidn de respuestas tipo “NC" y “SE”
sugiere un incremento progresivo del control aten-
cional y la memoria de trabajo.

Grupo Amarillo (n=6)

Este grupo evidencié una mejora destacada en ra-
zonamiento l6gico-matematico, con un incremento
del 32% al 65% en respuestas correctas. Sin embar-
go, se registraron fluctuaciones en la participacion y
actitudes negativas hacia ciertas actividades, lo que
sugiere que el componente motivacional y emocio-
nal debe ser considerado como variable mediadora
en la eficacia de la intervencién™.

Figura 2. Evolucién del desempeiio cognitivo del Grupo
Rojo.

Figura 3. Evolucion del desempefio cognitivo del Grupo
Azul.

Figura 4. Evolucion del desempefio cognitivo del Grupo
Verde.

La Figura 5 ilustra la evolucién del Grupo Amarillo,
donde las mejoras en razonamiento |égico-matema-
tico coexisten con fluctuaciones relacionadas con el
componente motivacional.
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Figura 5. Evolucién del desempefio cognitivo del Grupo
Amarillo.

Figura 6. Evolucion del desempefio cognitivo del Grupo
Morado.

Grupo Morado (n=8)

El grupo presenté el cambio mds significativo en la
disminucion de “NA” (no asistencia), lo que refleja
una mejora en la adherencia al programa. Las res-
puestas correctas aumentaron de un promedio del
40 % a un 68 %. No obstante, las inasistencias acu-
muladas en etapas previas limitaron el progreso en
areas como légica y matematicas, evidenciando la
necesidad de estrategias de retencién y motivacion
mas eficaces.

La Figura 6 muestra la evolucion del Grupo Mora-
do, que presenta un notable incremento en la adhe-
rencia al programa y una tendencia ascendente en
los dominios cognitivos evaluados.

A nivel transversal, todos los grupos mostraron
avances en al menos uno de los dominios cogniti-
vos trabajados. El conjunto de registros documenté
un incremento del 52 % en respuestas correctas y
una disminucion del 47 % en respuestas incorrectas

respecto a las primeras semanas. Estos resultados
respaldan la hipétesis de que la actividad fisica enri-
quecida cognitivamente tiene un impacto positivo en
el desarrollo de funciones ejecutivas, especialmente
cuando se aplica de forma regular, adaptada y mo-
tivacionalmente significativa. La Tabla 2 sintetiza
los cambios observados en cada dominio cognitivo
entre el inicio y el final del programa, permitiendo vi-
sualizar de forma integrada el progreso global de los
participantes.

A partir de lo anterior, se obtuvieron algunas in-
terpretaciones generales de las intervenciones que
coadyuvan al andlisis de los resultados a partir de
las actividades, la evolucion temporal de los grupos
y los elementos tedricos que acompafan el disefio
de las metodologias para las actividades. Para una
comprension integrada de los resultados, la Tabla 3
presenta una matriz analitica que relaciona los indi-
cadores de mejora observados, los procesos ejecuti-

Tabla 2. Porcentajes de mejora en los dominios cognitivos evaluados durante la intervencién AFEC.

Dominio Semana inicial  Semana final Variacién (%) Interpretacién funcional

Memoria 35 58 +23 Consolidacion de memoria de trabajo y evocacion secuencial
Lenguaje 56 80 +24 Mejora en procesamiento fonolégico y atencién verbal
Légica 32 65 +33 Incremento en razonamiento y flexibilidad cognitiva
Matematicas 40 61 +21 Fortalecimiento de abstraccion numérica y control atencional
Participacién 60 83 +23 Aumento de adherencia y autorregulacién emocional

Nota. Valores expresados en porcentajes de respuestas correctas registradas al inicio y al final de la intervencion en los dominios de memoria,

lenguaje, l6gica y matematicas.
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Tabla 3. Matriz de andlisis de resultados: Intervencién de AFEC y evolucion de funciones ejecutivas en poblacién con alteraciones neuro-

ldgicas.
Dominio / Grupo  Indicadores de mejora Interpretacion tedrica (procesos Factores mediadores Evidencia de
observados ejecutivos implicados) (emocionales, contextuales, apoyo (literatura
pedagdgicos) cientifica)
Memoria (Grupos  Incremento sostenido La mejora refleja fortalecimiento de la  Alta adherencia y retroalimen-  (1); (2); (5).

Rojo y Verde)

de respuestas correctas
(35% > 58%y 28% >
7% de NC/SE). Consoli-
dacién en evocacion de
consignas y secuencias.

memoria de trabajo, componente cla-

ve de las FE (14). La exposicion repe-

tida y significativa activa procesos de
consolidacidn sinaptica y codificacion
dual (motor-cognitiva).

tacion docente directa; clima
emocional positivo.

Lenguaje (Grupo
Azul)

Reduccion de respuestas
incorrectas del 44% al
20%. Incremento en la
precision verbal y com-
prensién de consignas.

Activacion de redes semanticas y
procesamiento fonoldgico en tareas
motoras verbales. Se evidencia trans-
ferencia entre canales sensoriomoto-
res y lingiiisticos.

Grupo pequefio y homogéneo
permiti6 atencion personaliza-
da; alta constancia y motiva-
cién intrinseca.

(3); (10); (11).

Ldgica y razo-
namiento mate-
matico (Grupo
Amarillo)

Incremento del 32%

al 65% en respuestas
correctas, aunque con
fluctuaciones actitudi-
nales.

Implicacién de flexibilidad cognitiva y
razonamiento abstracto, asociados al
cortex prefrontal dorsolateral.

La fatiga emocional y |a varia-
bilidad motivacional modularon
el rendimiento; necesidad de
adaptar el grado de reto cog-
nitivo.

(4); (7); (17).

Motivacién y par-
ticipacion (Grupo
Morado)

Disminucién significativa
de “NA” (no asistencia) y
aumento en adherencia

Mejora en autorregulacion emocional
y control atencional, dimensiones que
sostienen la persistencia conductual.

La motivacion autodetermina-
da actda como modulador del
compromiso cognitivo.

(17); (19); (21).

(40% > 68% respuestas
correctas).

Tendencia trans-
versal

+52% respuestas co-
rrectas globales, -47%
incorrectas, reduccion de

“NC"y “SE”". nios frontales.

La exposicion prolongada a tareas
cognitivamente enriquecidas potencia
la neuroplasticidad funcional en domi-

Regularidad, feedback docente  (1); (5); (12).
y disefio adaptativo fueron de-

terminantes en la progresion.

Nota: Los resultados se presentan por grupo de intervencion, asi como con base en lo observado por parte de las y los docentes en el periodo

establecido para las mismas.

vos implicados, los factores pedagdgicos y emocio-
nales mediadores y la evidencia tedrica que sustenta
cada dimension.

Segun se muestra en la tabla anterior, hubo un
patrén de mejora generalizada, ya que todos los
grupos evidenciaron avances, confirmando que la
AFEC favorece la activacion conjunta de sistemas
ejecutivos y sensoriomotores, produciendo ganan-
cias observables, incluso en contextos de diversi-
dad funcional. A su vez, la memoria de trabajo mos-
tré la evoluciéon mas consistente, probablemente
por la naturaleza secuencial y repetitiva de las ta-
reas motrices cognitivas, que facilitan la codifica-
cién y recuperacién de informacién®. Por su parte,

los registros de estados afectivos y la disminucién
de la inasistencia sugieren que el compromiso emo-
cional es un mediador esencial de la eficacia de la
intervencion %,

Como parte transversal, se infiere que la adapta-
cién de las demandas cognitivas y motrices, segun
grupo funcional, fue determinante para mantener la
participacion y el sentido de logro, alinedndose con
el modelo de ajuste evolutivo de las FE”. Finalmente,
a pesar de la ausencia de pruebas estandarizadas,
los resultados observacionales aportan evidencia
de validez ecolégicay aplicabilidad pedagdgica de la
AFEC, confirmando su viabilidad en entornos reales
de educacion especial.
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Discusion

Los resultados del estudio revelan una tendencia po-
sitiva y sostenida en la evolucidn de los indicadores
conductuales asociados a las funciones ejecutivas
(FE) tras la implementacién de un programa de Ac-
tividad Fisica Enriquecida Cognitivamente (AFEC).
Esta evidencia, aun cuando proviene de un disefio
observacional, aporta un valor empirico relevante al
corroborar los postulados tedricos sobre la neuro-
plasticidad funcional inducida por la estimulacion
cognitivo-motriz"®.

Implicaciones neuroeducativas

Los resultados apoyan la hipétesis neuroeducativa
de que la actividad fisica disefiada con exigencias
cognitivas actia como un activador del sistema eje-
cutivo, potenciando la memoria de trabajo y la flexi-
bilidad cognitiva en contextos reales de aprendizaje.
La disminucién de categorias como “no contesta”
o “sin evidencia” sugiere un mayor reclutamiento
atencional y una mayor autorregulacion, coherentes
con la literatura sobre la relacién entre movimiento
significativo y procesos de control inhibitorio* ™. La
participacion emocional observada refuerza el papel
del clima afectivo en la consolidacién de aprendiza-
jes, aspecto clave en las propuestas actuales de neu-
roeducacion.

Desde una perspectiva educativa, los resultados
respaldan la incorporaciéon de tareas AFEC como
estrategia de aula en contextos de educacién espe-
cial y programas inclusivos, especialmente cuando
el objetivo es favorecer la autorregulacién y la par-
ticipacion sostenida. En términos practicos, la inter-
vencion sugiere tres aportes aplicables: (a) disefiar
actividades motrices con consignas breves y reglas
cambiantes para estimular flexibilidad e inhibicion;
(b) estructurar progresiones de dificultad y rutinas de
feedback docente para consolidar memoria de tra-
bajo y adherencia; y (c) priorizar un clima emocional
seguro que reduzca “no contesta/sin evidencia” y au-
mente la implicacion. Estas orientaciones permiten
traducir la evidencia ecoldgica obtenida en criterios
de disefo didactico replicables, ajustables por grupo
funcional y compatibles con objetivos curriculares
de autonomia, comunicacién y convivencia®” 2,

En primer lugar, la mejora observada en los domi-
nios de memoria y razonamiento légico confirma que
las actividades fisicas que incorporan desafios cog-

nitivos (secuencias, reglas cambiantes, resoluciéon de
problemas motores) estimulan la memoria de trabajo
y la flexibilidad cognitiva, dos pilares esenciales del
control ejecutivo. Estos resultados son consistentes
con el modelo de doble carga funcional propuesto
por Pesce?, segun el cual la integracién simultanea
de tareas motoras y cognitivas promueve la eficien-
cia sindptica y la automatizacioén del procesamien-
to ejecutivo. La evolucién gradual registrada en las
categorias de desempefio evidencia un proceso de
aprendizaje funcional, donde la practica reiterada y
significativa consolida los esquemas mentales de
respuesta’ 2,

Otro aspecto digno de analisis es el papel de la
motivacion social y la regulacién emocional como
moduladores de la respuesta cognitiva. Los grupos
con mayor cohesion y clima emocional positivo (por
ejemplo, el grupo Morado) mostraron no solo menos
inasistencias, sino también mejoras cognitivas mas
estables. Este patrén concuerda con las evidencias
que vinculan la interaccion social significativa con
la activacién de circuitos y la facilitaciéon de la me-
moria de trabajo®. La AFEC, por tanto, trasciende la
dimensién psicomotriz al generar un espacio de vin-
culacién social y autoeficacia, condiciones que po-
tencian el aprendizaje y la resiliencia cognitiva.

A lo largo de los ocho meses de seguimiento, se
observé unatendencia positiva en la evolucion de los
indicadores de desempefio, con una reduccion sos-
tenida de las categorias “no contesta”y “sin evaluar”,
y un incremento gradual de las respuestas correctas
en los distintos dominios. Estos resultados sugieren
procesos de adaptacién y consolidacién de apren-
dizajes funcionales, favorecidos por la exposicién
continua a tareas motrices con componentes cog-
nitivos, lo cual indica una mejora en la implicacién y
comprension de las tareas.

Si bien el disefio no permite establecer relaciones
causales, las tendencias descriptivas observadas
son congruentes con investigaciones previas que
destacan la influencia del contexto de estimulacién
y la calidad de la practica motriz en el desarrollo de
procesos ejecutivos™ ™. El enfoque de Actividad Fi-
sica Enriquecida Cognitivamente (AFEC) se alinea
con los postulados de la neuroeducacién, al integrar
movimiento, atencidn y toma de decisiones en un en-
torno lddico y estructurado™2°,

Desde una perspectiva pedagdgica, estos resul-
tados resaltan el valor de las estrategias inclusivas
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que incorporan la actividad fisica con carga cogni-
tiva como medio para potenciar la autorregulacién,
la motivacién y el compromiso emocional del alum-
nado. La implicacion emocional observada durante
las sesiones coincide con hallazgos que vinculan la
participacion activa y el clima afectivo positivo con
mejoras en la atenciony la persistencia en la tarea”?'.

En este sentido, la observacién longitudinal per-
miti6 identificar patrones de participacion diferen-
ciados segun grupo funcional, evidenciando que la
adaptacion progresiva de las demandas cognitivas
favorece la implicacion y la autonomia. Estos resul-
tados apoyan el modelo de ajuste evolutivo de las
funciones ejecutivas propuesto por Best y Miller’, se-
gun el cual la efectividad de una tarea depende de su
adecuacioén al nivel de desarrollo y a las capacidades
de control cognitivo del individuo.

Asimismo, el enfoque AFEC se alinea con propues-
tas metodologicas inclusivas que buscan potenciar
el desarrollo cognitivo desde una perspectiva neu-
roeducativa. Investigaciones recientes han explora-
do el potencial de entornos educativos innovadores
(como los espacios virtuales inclusivos) para favo-
recer la participacion y el aprendizaje en alumnado
con diversidad funcional™. Aunque desde una apro-
ximacion tecnolégica, estos estudios coinciden en
destacar laimportancia de disefiar experiencias edu-
cativas emocionalmente seguras y cognitivamente
estimulantes, lo que respalda la pertinencia del en-
foque adoptado en el presente trabajo.

En conjunto, los hallazgos de este estudio no bus-
can demostrar eficacia, sino describir tendencias ob-
servadas que aportan evidencia ecolégica sobre la
viabilidad del enfoque AFEC en contextos educativos
especializados. La informacién recopilada a través
de los registros docentes ofrece una aproximacién
empirica valiosa para el disefio de programas de in-
tervencion adaptados, sostenibles y centrados en la
diversidad funcional.

Limitaciones del estudio

El disefio observacional descriptivo no permite esta-
blecer relaciones causales ni generalizar los resul-
tados mas alla del contexto especifico. La recogida
de datos basada en registros docentes puede incor-
porar sesgos de interpretacién, aunque se aplicaron
criterios sistematicos de observacidn. La heteroge-
neidad etaria de la muestra (3-49 afios) limita la com-
paracion entre participantes y debe interpretarse

desde una perspectiva educativa mas que evolutiva.
Asimismo, la ausencia de pruebas estandarizadas y
de un grupo control impide valorar la magnitud del
efecto de la intervencion AFEC; sin embargo, estos
elementos forman parte de la l6gica del enfoque eco-
l6gico del estudio.

Conclusiones

El presente estudio aporta evidencia descriptiva so-
bre la heterogeneidad en el desempefio cognitivo y
conductual de estudiantes con alteraciones neuro-
I6gicas en un contexto educativo especializado. Los
resultados observados a lo largo del seguimiento
longitudinal evidencian diferencias interindividuales
significativas en la evolucién de los indicadores de
desempefio, lo que reafirma la importancia de con-
siderar la diversidad funcional como punto de parti-
da en el disefo de estrategias pedagdgicas inclusi-
vas”s,

La tendencia positiva observada en dominios co-
mo la memoriay el razonamiento légico sugiere que
la participacidn sostenida en entornos de actividad
fisica con carga cognitiva favorece la implicacion, la
atencién y la autorregulacion. Estas observaciones
coinciden con estudios que destacan el papel del en-
torno educativo y de la estimulacién motriz-cognitiva
en la consolidacion de las funciones ejecutivas®?.

Asimismo, los resultados resaltan la influencia del
contexto sociopedagdgico en la expresion y el desa-
rrollo de las funciones ejecutivas. Tal como plantean
Hackman et al.?? y Shonkoff et al.?®, las condiciones
ambientales y emocionales pueden modular la ca-
pacidad atencional y la flexibilidad cognitiva; de ahi
la relevancia de promover espacios educativos emo-
cionalmente seguros y cognitivamente desafiantes.

Desde una perspectiva metodoldgica, la obser-
vacion longitudinal se consolida como un enfoque
pertinente para documentar procesos de cambio y
adaptacién en contextos reales, aportando informa-
cién util para la planificacién educativa y la evalua-
cion de programas basados en la evidencia. Este tipo
de disefio permite captar tendencias ecolégicas que
dificilmente podrian reflejarse en evaluaciones pun-
tuales u observacionales longitudinales.

Finalmente, se recomienda ampliar esta linea de
investigacion mediante estudios comparativos y di-
sefios mixtos que integren medidas observacionales
y pruebas estandarizadas, a fin de profundizar en la
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comprensién del vinculo entre actividad motriz, fun-
ciones ejecutivas y desarrollo socioemocional. Avan-
zar en esta direccidén contribuird a construir modelos
educativos mds equitativos, adaptativos y basados
en evidencia cientifica™ ",

En conjunto, los resultados refuerzan la pertinen-
cia de integrar modelos neuroeducativos basados en
la interaccién motriz-cognitiva como via para favore-
cer la autorregulacion y el aprendizaje significativo
en contextos de diversidad funcional.

Declaracion ética

Este estudio cumple con los principios éticos recogidos
en la Declaracién de Helsinki y con las normativas institu-
cionales aplicables. Fue aprobado por el Comité de Bioé-
tica de la Universitat de Barcelona (dictamen favorable del
8 de septiembre de 2023) y por el Comité de Etica de la
Universidad de Colima (dictamen en proceso de registro),
de acuerdo con los requisitos establecidos para investi-
gaciones con personas. Todos los participantes fueron in-
cluidos mediante consentimiento informado firmado por
sus representantes legales.

Contribucion neuroeducativa del estudio

Este trabajo se enmarca en los principios de la neuroedu-
cacion al integrar de manera explicita la actividad fisica
enriquecida cognitivamente (AFEC) con procesos ejecuti-
vos clave como la memoria de trabajo, el control inhibitorio
y la flexibilidad cognitiva. La intervencién desarrolla una
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