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Resumen

Las intervenciones de actividad fisica (AF) en la escuela se muestran como una estrategia general
beneficiosa para la mejora del rendimiento cognitivoy académico, perola evidencia sobre sus beneficios
en las habilidades del lenguaje sigue sin ser clara. Nuestro objetivo fue evaluar los efectos de las
intervenciones de AF en la escuela sobre las habilidades del lenguaje en nifics y adolescentes. La
revision sistematica se realizé siguiendo la guia PRISMA, buscando articulos relevantes en PubMed,
PsycINFO vy Scopus desde el inicio hasta marzo de 2020. Se incluyeron ensayos controlados
aleatorizados (RCTs) que realizaron una intervencion escolar de AF en nifios y adolescentes (de 3 a
18 afios) y que evaluaron al menos una habilidad relacionada con el lenguaje (lectura, ortografia,
vocabulario, fluidez verbal y comprensién) o las calificaciones escolares en dicha asignatura. Se realizo
un meta-analisis para determinar las diferencias entre los grupos cuando tres o mis intervenciones
habian evaluado la misma variable. Se incluyeron veinticinco estudios (12732 participantes) cuya
calidad metodoldgica fue en general alta. Se observaron beneficios significativos para la lectura (SMD:
0.19; IC95%: 0.07, 0.30), vocabulario (SMD: 0.67; IC 95%: 0.13, 1.21) y calificaciones escolares
en lenguaje (SMD: 0.74; IC 95%: 0.23, 1.25 ), pero no se observaron efectos para la ortografia, la
comprension o la fluidez verbal (todos p>0.05). No se observaron diferencias consistentes entre las
intervenciones de AF integradas (realizaron una AF junto con el contenido académico) y no integradas
(p.e., lecciones extra de educacion fisica), aunque no fue posible realizar subandlisis para alguncs
resultados. Como conclusion, las intervenciones de AF basadas en la escuela parecen una estrategia
efectiva para mejorar las diferentes habilidades relacionadas con el lenguaje y las calificaciones

escolares en lenguaje.
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Abstract

Schoolbased physical activity (PA) interventions appear as an overall beneficial strategy for the
improvement of cognitive performance and academic achievement, but the evidence on their benefits
on language skills remains unclear. We aimed to assess the effects of school-based PA interventions on
language skills in children and adolescents. Relevant articles were systematically search in PubMed,
PsycINFO and Scopus from inception to March 2020. We included randomized controlled trials
(RCTs) that performed a schoolbased PA intervention in children and adolescents (aged 3-18) and
that assessed at least one outcome related to language skills (i.e., reading, spelling, vocabulary, verbal
fluency and comprehension) or language academic achievement (i.e., school grades). A meta-analysis
was conducted to determine the differences between groups (expressed as standardized mean difference
[SMD)] along with 95% confidence intervals [95%CI]) when >3 interventions assessed the same
outcome. Twentyfive studies (12732 participants) were included, of which 14 performed an
integrated PA intervention (i.e., performing PA along with the academic content), nine a nor
integrated one (e.g., extra physical education lessons), and two a combination thereof. Methodological
quality of the studies was overall high. Significant benefits were observed for reading (SMD: 0.19;
95%CI: 0.07, 0.30), vocabulary (SMD: 0.67; 95%CI: 0.13, 1.21) and language school grades
(SMD: 0.74; 95%CI: 0.23, 1.25), but no effects were observed for spelling, comprehension or verbal
fluency (all p>0.05). No consistent differences were observed between integrated and norvintegrated
PA interventions, although subanalyses were not possible for some outcomes. School-based PA
interventions appear as an effective strategy for improving different languagerelated skills and overall

language school grades.

Keywords: physical activity, language, school, academic achievement.

Antecedentes y problema de investigacion

La inactividad fisica es un problema creciente en todo el mundo (Guthold et al., 2020),
incluso entre los nifios. Por ejemplo, en Europa se estima que solo el 2.0-14.7% de las
nifas y el 9.5-34.1% de los nifios cumple con los niveles recomendados de actividad fisica
(AF) de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Konstabel et al., 2014). Ademas de
los efectos adversos conocidos de la inactividad fisica en la salud cardiovascular (Andersen

et al., 2006), los niveles bajos de AF también pueden afectar negativamente al éxito
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cognitivo y académico (Donnelly et al., 2016). En este contexto, se han realizado esfuerzos
para aumentar los niveles de AF en esta poblacion, especialmente mediante la promocion
de intervenciones de AF en la escuela. De hecho, la escuela se muestra como un contexto
ideal para promocionar la AF, puesto que los niflos permanecen sentados la mayor parte

de la jornada escolar (Egan et al., 2019).

Se ha comprobado que las intervenciones de AF en jévenes son efectivas para la mejora no
solo de la condicion fisica y la salud cardiovascular general (Janssen & LeBlanc, 2010), sino
también del rendimiento académico y el rendimiento cognitivo (Alvarez-Bueno et al., 2017;
Donnelly et al.,, 2016). Por ejemplo, un meta-analisis reciente concluyé que las
intervenciones de AF para la salud proporcionan un beneficio pequefio pero significativo
en el rendimiento matematico de los nifios (Sneck et al., 2019). Sin embargo, existe una
mayor controversia sobre si estas intervenciones también podrian beneficiar las habilidades
del lenguaje (p.e., lectura, vocabulario, comprension), que son de gran importancia para la
vida diaria y representan, junto con las matematicas, las dos materias principales en la
escuela. Asi, mientras que algunos estudios han encontrado un efecto beneficioso de las
intervenciones de AF en la escuela sobre la ortografia (Donnelly et al., 2009), otros no han
podido encontrar tales beneficios (Donnelly et al., 2017). En la misma linea, se han hallado
resultados contradictorios para las calificaciones escolares en lenguaje: mientras que
algunos estudios han encontrado un efecto beneficioso de las intervenciones escolares de

AF en las calificaciones en lenguaje (Ardoy et al., 2014), otros han encontrado efectos

perjudiciales (Sallis et al., 1999).

La presente revision sistemdtica y meta-analisis de RCTs tiene como objetivo resumir la
evidencia sobre los efectos de las intervenciones escolares de AF en las habilidades
relacionadas con el lenguaje. Asi, la evidencia sobre los efectos de las intervenciones de AF
sobre las habilidades del lenguaje sigue siendo poco clara y, hasta donde sabemos, no se ha

realizado ninguna revision sistematica previa o meta-andlisis sobre este tema.
Marco tedrico

Los mecanismos exactos subyacentes a la influencia de la AF en la cognicion vy el
rendimiento académico siguen siendo desconocidos, aunque se han propuesto algunos. La
AF podria contrarrestar la obesidad en nifios y adolescentes (Martinez Vizcaino et al.,

2008), lo que a su vez se asocia negativamente con el desarrollo cortical (Laurent et al.,
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2020). Ademas, las intervenciones de AF en la escuela mejoran la aptitud fisica (Pozuelo-
Carrascosa et al., 2018), que esta relacionada con un mayor flujo sanguineo cerebral y
apoyaria un papel beneficioso de AF en la cognicion (Chaddock-Heyman et al., 2016).
También se ha demostrado que la AF regular aumenta la produccion de ciertos factores
neurotroficos (p.e., factor neurotréfico derivado del cerebro) y angiogénicos (p.e., factor de
crecimiento endotelial vascular [VEGF]) que podrian promover mejoras en la plasticidad

cerebral y funcion cognitiva (van Praag, 2008).

Ademsds, existe una justificacion biologica para respaldar un efecto potencialmente
beneficioso de integrar la AF en el contenido académico. Investigaciones recientes
proponen que el lenguaje y la accion estan vinculados a través de la superposicion neuronal
entre el sistema de neuronas espejo para la accion y el 4rea de Broca para la articulacion del
habla (Casado et al., 2018; Glenberg & Gallese, 2012). En este contexto, existe una
cantidad cada vez mayor de evidencia cientifica, integrada en el enfoque de cognicion
incorporada, que respalda que el lenguaje y la cognicion se basan en el sistema
sensoriomotor. Por lo tanto, este enfoque afirma que el sistema sensoriomotor juega un
papel clave durante el procesamiento del lenguaje y es necesario para una comprension
adecuada. Ademds, no solo se ha proporcionado evidencia neurofisioldgica para el control
de la actividad del sistema motor durante la comprensién del lenguaje concreto, sino

también durante la comprension del lenguaje abstracto (Glenberg & Gallese, 2012).
Hipotesis de investigacion

Las intervenciones de AF en el 4mbito escolar mejoran el rendimiento académico vy las

habilidades relacionadas con el lenguaje en nifios y adolescentes.
Metodologia

Se siguio la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (Moher et al., 2009).

Fuentes de datos y estrategia de busqueda

Dos investigadores realizaron de forma independiente una busqueda sistematica por titulo
y resumen en las bases de datos electronicas PubMed, Scopus y PsycINFO (desde el inicio
hasta el 1 de marzo de 2020). La estrategia de busqueda se puede encontrar en los anexos.

Esta busqueda se complement6 con una revision manual de la bibliografia de publicaciones
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relevantes, para localizar publicaciones adicionales. Cada autor proporcioné una lista
separada con los estudios seleccionados en cada etapa, asi como con los que finalmente se
incluiran en la revision. Los eventuales desacuerdos con respecto a la elegibilidad para la

inclusion se resolvieron por consenso entre todos los autores.
Criterio de elegibilidad
Se incluyeron estudios que cumplian los siguientes criterios de inclusion / exclusion:

- Poblacién: estudiantes de 3 a 18 afos. Se excluyeron los estudios si evaluaban subgrupos
especificos (p.e., nifos con sobrepeso) o personas con trastornos fisicos o mentales que

podrian impedir o limitar su participaciéon en la intervencion de AF.

- Intervencion: se incluyeron ensayos controlados aleatorizados que evaluan el efecto de las
intervenciones de AF en la escuela. Las intervenciones de AF podrian estar relacionadas
(AF integrada) o no relacionadas con el contenido académico (AF no integrada). No se
hicieron restricciones con respecto a la frecuencia, duracion, duracion de la intervencion o
tipo de contenido curricular integrado con la intervencion de AF, pero se excluyeron las

intervenciones agudas (es decir, una sola sesion).

- Comparacion: los estudios deben compararse con un grupo de control sin actividad fisica.
En aquellos casos en los que la intervencion de AF se integré con el contenido académico,
el grupo de control deberia recibir el mismo contenido académico, pero permaneciendo

pasivo o sedentario.

- Resultados: los estudios deben evaluar al menos una habilidad relacionada con el lenguaje
(lectura, ortografia, vocabulario, fluidez verbal, comprension) o calificaciones escolares en

lenguaje, en lengua materna o lengua extranjera.
Recopilacion de datos

Dos investigadores extrajeron de forma independiente los siguientes datos de cada estudio,
si estdn disponibles: las caracteristicas de los participantes (p.e., numero, edad,);
caracteristicas de intervencion (p.e., frecuencia, duracién); variables relacionadas con el
lenguaje; y principales resultados. Los datos de los resultados principales se extrajeron como
media y desviacién estandar (SD). Los autores correspondientes de diez estudios tuvieron
que ser contactados para solicitar datos adicionales para los analisis, de los cuales cuatro

proporcionaron la informacion necesaria.
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Evaluacion de riesgo de sesgo

La calidad del estudio se evalué mediante la escala PEDro (Verhagen et al., 1998). Dos
investigadores calificaron de forma independiente los estudios, y los desacuerdos se
resolvieron mediante discusion con un tercer investigador. Se determiné una puntuacion
total de 0-10 contando el niumero de criterios satisfechos por cada estudio (ver la nota al

pie de la tabla para una breve descripcion de los criterios). La calidad del estudio se califico

como baja (PEDro<5), normal (5-6) o alta (>6).
Analisis estadistico

Realizamos un meta-analisis cuando tres o mas intervenciones habian medido la misma
variable. La diferencia de medias estandarizada agrupada (SMD, datos posteriores a la
intervencién menos datos antes de la intervencion, excepto el vocabulario para el que solo
habia datos disponibles después de la intervencién) entre las intervenciones se calculd junto
con el 95% intervalo de confianza (IC) utilizando un modelo de efectos aleatorios. Se usé
un coeficiente de correlacion conservador (valor r de Pearson) de 0.7 entre los datos previos
y posteriores a la intervencién para el cdlculo de la SD dentro del grupo (Rosenthal, 1991),
y se realizaron analisis de sensibilidad con un valor r de 0.2 y 0.5 cuando se encontré un
resultado significativo. Cuando fue posible, se realizaron analisis de subgrupos relativo al
tipo de intervencion de AF (integrado versus no integrado). La prueba de Begg se usé para
determinar la presencia de sesgo de publicacion, y la estadistica 12 se uso para evaluar la
heterogeneidad entre los estudios. El nivel de significatividad se establecié en 0.05. Se
realizaron todos los analisis estadisticos usando el paquete de software estadistico

Comprehensive Meta-analysis 2.0 (Biostat; Englewood, NJ).
Resultados
Estudios incluidos

El diagrama de flujo de la busqueda bibliografica se muestra en la Figura 1. En la revision
sistemdtica se incluyeron un total de 25 RCTs (incluidos 12732 participantes). Las

caracteristicas de los estudios incluidos se resumen en la Tabla 1.
Riesgo de sesgo

La calidad de los RCTs incluidos fue en general alta (mediana PEDro=8, rango 6-9; Tabla

2). De los 25 estudios, se consideré que ninguno de ellos tenia una calidad metodologica
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baja, cinco tenian una calidad normal (Donnelly et al., 2017; Fredericks et al., 2006; Katz
et al.,, 2010; M.]. Mullender-Wijnsma et al., 2019; Sallis et al., 1999), y se considero que el

resto presentaba calidad alta.
Caracteristicas de los participantes

La edad de los participantes vario de 3 a 14 afios. Tres de los estudios se realizaron en
preescolar (Duncan et al., 2017; M.-F. Mavilidi et al., 2015; Padial-Ruz et al., 2019), un
estudio en escuela secundaria (Ardoy et al., 2014) y los estudios restantes en la escuela

primaria.
Caracteristicas de las intervenciones

Existia una considerable heterogeneidad entre las intervenciones. Su duracion varié entre
dos semanas (Schmidt et al., 2019) y tres afios (Donnelly et al., 2009, 2017; Szabo-Reed et
al., 2019), las sesiones duraron de cinco (Hernandez et al., 2014; Katz et al., 2010; Watson
et al., 2019) a sesenta minutos (Padial-Ruz et al., 2019), y se realizaron dos dias a la semana
(Duncan et al., 2017; M.-F. Mavilidi et al., 2015; Padial-Ruz et al., 2019; Schmidt et al.,
2019) a cinco veces al dia (Katz et al., 2010).

La mayoria de los estudios (n=14) consistieron en intervenciones integradas de AF,
incorporando AF en las lecciones de lenguaje y/o matemdticas principalmente, pero
algunas también incorporaron AF con sociales y/o ciencias. De las 14 intervenciones
integradas de AF, doce se realizaron en el aula (p.e., saltos) y no requirieron instalacion o
equipo, y solo dos se realizaron fuera del aula y requirieron material adicional (p.e., pelotas,
aros, etc. ) (Fredericks et al., 2006; M. F. Mavilidi et al., 2018). Nueve de los 25 estudios
aplicaron una intervencién de AF no integrada mediante la inclusién de lecciones de
educacion fisica adicionales, aumentando la intensidad de las lecciones de educacion fisica,
educacion fisica dirigida por un investigador especializado durante la jornada escolar, o una
combinacién de ambas. De las nueve intervenciones de AF no integradas, seis se realizaron
fuera del aula y requirieron equipo adicional (p.e., pelotas, aros, etc.), mientras que tres
intervenciones se realizaron en el aula pero también requirieron algin equipo adicional
(p.e., videos de baile) (Katz et al., 2010; van den Berg et al., 2019; Watson et al., 2019). Dos
estudios combinaron lecciones de AF integradas y no integradas para explorar los efectos
separados y combinados de la AF sobre las habilidades lingiiisticas (G.K. Resaland et al.,
2018; Geir K Resaland et al., 2016).
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Sintesis
Los resultados agrupados se resumen en la Tabla 3.
Lectura

Dieciséis RCTs evaluaron los efectos de las intervenciones de AF en las habilidades
relacionadas con la lectura. De estos dieciséis estudios, pudimos meta-analizar siete porque
no se obtuvieron datos para los restantes pese a contactar con los autores. Los andlisis
agrupados mostraron que las intervenciones de AF mejoraron significativamente las
habilidades de lectura (n=3317, SMD=0.19, p=0.002, Figura 2), sin evidencia de
heterogeneidad (12=0%) o sesgo de publicacion (p=0.360). Los beneficios se mantuvieron
significativos cuando se analizaron por separado las intervenciones integradas (0.16 [0.00,
0.32], p=0.046) y no integradas de AF (0.24 [0.04, 0.43], p=0.016). Sin embargo, es
importante sefialar que, cuando se evaluaron individualmente, solo dos estudios mostraron
beneficios significativos en las habilidades de lectura (Donnelly et al., 2009; Fredericks et
al., 2006), a pesar de que todos los estudios mostraron efectos ligeramente positivos. Se
encontraron efectos generales neutrales o no significativos en trece estudios. Un estudio
mostrd efectos no significativos cuando se evaluo la lectura mediante la prueba de
rendimiento académico de Missouri (MAP) y beneficios significativos cuando se utilizo el

Informe de progreso del distrito escolar de Independence (ISD) en Missouri (Katz et al.,

2010).
Ortografia

Siete RCTs evaluaron los efectos de las intervenciones de AF en la ortografia. De estos
estudios, cinco pudieron ser meta-analizados y su analisis agrupado no mostré beneficios
significativos sobre las lecciones habituales (n=1162, SMD=0.16, p=0.390), sin evidencia
de heterogeneidad (12=0%) o sesgo de publicacion (p=0.500). Sin embargo, es importante
sefalar que, cuando se evaluaron individualmente, cinco de los siete estudios mostraron
beneficios significativos en la ortografia (Donnelly et al., 2009; M. F. Mavilidi et al., 2018;
M.]J. Mullender-Wijnsma et al., 2019; Marijke ] Mullender-Wijnsma et al., 2016; Szabo-
Reed et al., 2019), mientras que no se encontraron efectos significativos en los otros dos
estudios (Donnelly et al., 2017; Egger et al., 2019). No se pudieron realizar analisis de

subgrupos.
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Comprension

Siete RCTs evaluaron las habilidades relacionadas con la comprension, de las cuales
pudimos meta-analizar cinco. Los analisis agrupados no mostraron beneficios significativos
(n=1945, SMD=0.02, p=0.929), con evidencia de heterogeneidad (I12=86%) pero sin signos
de sesgo de publicacion (p=0.354). El efecto no fue significativo tanto para los no integrados
(0.07 [0.71, 0.85] p=0.861) como para los AF integrados (-0.01 [-0.67, 0.66], p=0.987).
Cuando se evaluaron individualmente, dos de los siete estudios mostraron beneficios
significativos en las habilidades de comprension (Ardoy et al., 2014; Donnelly et al., 2009),

mientras que se encontraron efectos no significativos en los cinco estudios restantes.
Vocabulario

Cinco RCTs midieron los efectos en el vocabulario, y pudimos meta-analizar cuatro porque
no se pudieron obtener datos a pesar de contactar a sus autores. Los analisis agrupados
mostraron que las intervenciones de AF mejoraron las habilidades de vocabulario (n=472,
SMD=0.67, p=0.299, Figura 2), sin signos de heterogeneidad (I12=0%) o sesgo de
publicacién (p=0.226). Este efecto se mantuvo significativo cuando se eliminé el tnico
estudio que aplicé AF no integrada (0,87 [0,61, 1,12], p <0,001). Cuando se evaluaron
individualmente, cuatro estudios mostraron beneficios significativos en el vocabulario
(Duncan et al., 2017; M.-F. Mavilidi et al., 2015; Padial-Ruz et al., 2019; Schmidt et al.,

2019), y se encontraron efectos no significativos en el estudio restante (Chaya et al., 2012).
Fluidez verbal

Dos RCTs que incluyeron tres intervenciones de AF evaluaron la fluidez verbal y su analisis
agrupado no mostré diferencias significativas entre las intervenciones (n=522, SMD=1.09,
p=0.004), con evidencia de heterogeneidad (12=65.6%) y sin signos de sesgo de publicacion
(p=0.500). Cuando se evaluaron individualmente, un estudio mostré beneficios
significativos en la fluidez verbal (Ardoy et al., 2014) y el otro estudio mostréd efectos no

significativos (van den Berg et al., 2019). No fue posible el analisis de subgrupos.
Calificaciones en Lenguaje

Tres RCTs evaluaron los efectos sobre las calificaciones escolares en lenguaje y su analisis
agrupado mostré6 aumentos significativamente mayores con las intervenciones de AF

respecto al grupo control (n=979, SMD=0.74, p=0.390, Figura 2), con poca evidencia de
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heterogeneidad (12=56.7%) y sin signos de sesgo de publicacion (p=0.036). Cuando se
evaluaron individualmente, dos estudios mostraron efectos positivos en las calificaciones
del lenguaje (Ardoy et al., 2014; Garcia-Hermoso et al., 2020), pero el otro encontré la

tendencia opuesta (Sallis et al., 1999).
Discusion y conclusiones

En esta revision sistematica y meta-analisis de RCTs, las intervenciones educativas mediante
la practica de AF parecen ser efectivas para mejorar las habilidades relacionadas con el
lenguaje, como la lectura y el vocabulario en nifios y adolescentes, asi como para las
calificaciones escolares en lenguaje. Sin embargo, no se observaron diferencias en
comparacion con las clases sedentarias tradicionales para otras variables, como la fluidez
verbal, la comprensién o la ortografia. Estos resultados se basaron en evidencia que puede
considerarse, en promedio, de alta calidad (PEDro>6) (Tabla 2). Cabe sefalar, sin embargo,
que se encontrd una heterogeneidad significativa entre las intervenciones en términos de
caracteristicas y hallazgos. Estos resultados son de gran relevancia, particularmente
teniendo en cuenta la importancia de las habilidades lingiiisticas en la vida diaria, asi como

el papel del lenguaje como una de las materias centrales del plan de estudios.

Nuestro hallazgo de que las intervenciones educativas de AF mejoran significativamente las
habilidades del lenguaje, como la lectura (p.e., evaluada mediante pruebas como Wechsler
Individual Achievement Test) y el vocabulario (p.e., evaluado mediante cued recall test) en
nifos y adolescentes durante las lecciones sedentarias habituales es de gran relevancia. La
mejora de las habilidades del lenguaje - incluida la capacidad de lectura y la capacidad de
aprendizaje de vocabulario - se asocia con el desarrollo cortical funcional y estructural
(Asaridou et al., 2017; Horowitz-Kraus et al., 2015). Ademas, las mayores habilidades del
lenguaje durante la primera infancia se han asociado positivamente con las habilidades del
lenguaje mas adelante en la vida (HorowitzKraus et al., 2015). Nuestros resultados
sugieren, por lo tanto, que las intervenciones de AF podrian ayudar a mejorar la funcion
cognitiva en los nifos, lo que se ve respaldado por los beneficios observados en las
calificaciones escolares en lenguaje. Estos hallazgos estin en linea con revisiones
sistemdticas previas y meta-andlisis que investigan los efectos de las intervenciones de AF
en el rendimiento académico general (Alvarez-Bueno et al., 2017; Donnelly et al., 2016). A

su vez, no se observaron beneficios en otros resultados relacionados con el lenguaje, como
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la ortografia, la comprension o fluidez verbal, que puede confundirse en parte por el bajo
numero de estudios disponibles para estas variables (n=2-5). Por lo tanto, futuras

investigaciones son necesarias para confirmar estos resultados.
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Tabla 1. Resumen de los estudios incluidos en la revision sistematica

Estudio

Participantes

(n, edad, sexo)

Grupos de  intervencién
incluidos
(descripcién,  frecuencia vy
duracién)

Grupo control

Variables
relacionadas con el

lenguaje

Resultados principales

ACTIVIDAD FiSICA INTEGRADA

n=454

8 afos

AF integrada

2 x 10 min/dia; 5 dias/semana

Instrucciéon sedentaria

tradicional con horario de EF

Lectura, comprension

y ortografia (WIAT II)

1 Beneficios significativos

en lectura y ortografia

48% masculino

(160 min/semana. MVPA)

habitual

60 min/semana.

[11)

Donnelly | eulino | (160 min/semana. MVPA) habitual
etal., 2009) .
Duracién: 3 afos 60 min/semana
(Donnelly | n=584 AF integrada Instruccion sedentaria | Lectura, comprension | Diferencias no significativas
etal., 2017) 8 afios 2 x 10 min/dia; 5 dias/semana tradicional con horario de EF | y ortografia (WIAT
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Duracién: 3 aios

(Duncan et

n=74

3-4 afios

Intervencion de narracion vy

movimiento combinados

Clases

tradicionales y

sedentarias de narracién

Vocabulario (BAS3)

1 Beneficios significativos

en vocabulario

al., 2017) | 539 masculino | 2 X 20-30 min/semana 2 x 20-30 min/semana
Duracion: 6 semanas
n=142 Grupo combo: alta AF y alto | Grupo cognicién: baja AF y | Lectura  (Salzburger | Diferencias no significativas
(Egger et | 8 afios compromiso cognitivo alto compromiso cognitivo Lesescreening) y
al, 2019) | gegp 2% 10 min/dia 2 x 10 min/dia ortograffa (HSP 1-10)
Duracion: 20 semanas
n=460 Descansos activos de AF | Sin descansos. Clases | Lectura (Measures of | Beneficios no significativos
811 afios integrada  en  asignaturas | tradicionales sedentarias Academic Progress - | en lectura
(Fedewa et principales con actividades MAP; Northwest
al., 2015) aerdbicas (p.e., jumping jacks Evaluation

con tablas de multiplicar)

4 x 5 min/dia

Association, 2014)
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Duracién: 8 meses
n=53 1) Experimental - programa de | Instruccion sedentaria | Lectura (Aptitude | T Beneficios significativos
5.7 afios movimiento tradicional con horario de EF | Test  for  School | en lectura
43% masculino 2) Juego libre - correr y usar habitual Beginners)
(Fredericks material del recreo 5 x 20 min/semana
et al., 2006) 3) Juegos educativos - uso de
juegos de mesa en la clase
5 x 20 min/semana
Duracion: 10 semanas
n=111 1) Representacion de acciones | Repeticion ~ de  palabras | Vocabulario (Free | T Beneficios significativos
5 2f0s indicadas por palabras mientras permanecen | recall y cued recall | en vocabulario
M.-F.
( 51% masculino 2) Ejercicio no relacionado con sentados tests)
Mavilidi et . .
la tarea de aprendizaje 2 x 15 min/semana
al., 2015)
2 x 15 min/semana
Duracion: 6 semanas
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n=55 Thinking While Moving in | Instruccién sedentaria | Ortografia (South | T Beneficios significativos
10-11 afios English - clases centradas en | tradicional con horario de EF | Australian  spelling, | en ortografia
M. EF. ortografia, gramadtica y | habitual grammar y
o 53% masculino
Mavilidi et fonética. punctuation test)
al., 2018) | Beneficios no significativos
3 x 40 min/semana »
en gramatica
Duracién: 4 semanas
n=499 Clases de matemdticas vy | Instruccion sedentaria | Lectura (One-minute | T Beneficios significativos
(Marijke ]| g 250 lenguaje con AF integrada tradicional con horario de EF | Test) 'y ortografia | en ortografia
Mullender- o . 3 x 30 min/semana habitual (CAMS)
45% masculino
Wijnsma et
Duracién: 2 afios Beneficios no significativos
al., 2016)
en lectura
n=499 Clases de matemdticas vy | Instruccion sedentaria | Lectura (One-minute | T Beneficios significativos
(MJ. 8 2fi0s lenguaje con AF integrada tradicional con horario de EF | Test) 'y ortografia | en ortografia
Mullender- | habitual (CAMS)
459% i 3 x 30 min/semana
Wijnsma et 6 masculino
Duracion: 2 anos Beneficios no significativos

al., 2019)

en lectura
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n=88 AF integrada - representacion | Repeticion ~ de  palabras | Vocabulario (Free | 1 Beneficios significativos
5 afi0s de acciones indicadas por | mientras permanecen | recall vocabulary test) | en vocabulario
(Padial-Ruz palabras sentados
et al 2019) 45% masculino
2 x 60 min/semana 2 x 60 min/semana
Duracion: 5 semanas
n=155 AF integrada en clases de | Instruccion sedentaria | Lectura (Palmetto | Beneficios no significativos
910 afios lenguaje, = matemdticas vy | tradicional con horario de EF | Achievement en lectura
(Reed etal., ciencias sociales habitual Challenge Test)
2010) 57% masculino
3x 30 min/semana
Duracién: 3 meses
n=104 1) Grupo embodiment - AF | Repeticion ~ de  palabras | Vocabulario  (Cued | 1 Beneficios significativos
9 afios relevante con la tarea de | mientras permanecen | recall vocabulary test) | en vocabulario
‘ aprendizaje sentados
(Schmidt et | 529 masculino
al., 2019) 2) Grupo de AF - AF|2x 10 min/semana

irrelevante con la tarea de

aprendizaje

187




2 x 10 min/semana

Duracién: 2 semanas

n=584 AF integrada Instruccion sedentaria | Lectura, comprension | T Altos niveles de AF
8 afios 2 x 10 min/dia; 5 dias/semana tradicional con horario de EF | y ortografia (WIAT | asociados con puntuaciones
(Szabo- habitual I11) mas altas en ortografia
Reed et al., | 49% masculino (160 min/semana. MVPA).
2019) Duracion: 3 afios 60 min/semana. Niveles de AF no asociados
con puntuaciones en lectura
y compresion
ACTIVIDAD FISICA NO INTEGRADA
n=67 1) EF estandar EF estandar Fluidez verbal, | T Beneficios significativos
13 anos 4 x 55 min/semana 2 x 55 min/semana comprension (IGF-M) | en fluidez verbal,
y calificaciones | comprension y

(Ardoy
al., 2014)

et

64% masculino

2) EF alta intensidad
4 x 55 min/semana

Duracién: 4 meses

escolares en lenguaje

calificaciones escolares en

lenguaje
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n=200 Clases de AF no integrada Clases de yoga no integrada Vocabulario y | Diferencias no significativas
(Chaya et | 8 afos 6 x 45 min/semana 6 x 45 min/semana comprension (MISIC | en lectura y comprension
- Adaptacion India de
al., 2012) 50% masculino | Duracion: 3 meses
WISC-II)
n=170 Clases extra de EF. Programa | Instruccion sedentaria | Calificaciones 1 Beneficios significativos
810 afios Active-Start de juegos | tradicional con horario de EF | escolares en lenguaje | en calificaciones escolares
cooperativos habitual en lenguaje
(Garcia- 57% masculino
Hermoso et 5 x 30 min/semana (EF estandar 2h/semana)
al., 2020) (+ Clases EF  estindar
2h/semana)
Duracién: 8 semanas
n=4603 150 min de AF durante un | Instruccion sedentaria | Lectura (Aggregate - | Diferencias no significativas
(Hernande | Grade 6.8 minimo de 225 minutos del | tradicional con horario de EF | grade y schoolwide. | en lectura
z et al, tiempo total de clase cada 10 | habitual Test performance -
2014) dias de colegio passing rate)

Duracion: 3 afios
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n=1214 Descansos activos de AF en la | Sin descansos. Clases | Lectura (MAP y ISD | 1 Beneficios significativos
7.9 afios clase tradicionales sedentarias no | Progress Report in | en ISD lectura
(Katz et al,, 1 relacionadas con contenido | Missouri)
49% masculino 5x 5-6 min/dia
2010) académico
150 min/semana Beneficios no significativos
Duracién: 8 meses en MAP lectura
n=754 Clases extra de EF Instruccion sedentaria | Lectura y |l Significativos  efectos
9 afios 1) Grupo con especialista en tradicional con horario de EF | calificaciones perjudiciales en
EF habitual escolares en lenguaje | calificaciones escolares en
(Sallis etal., (Metropolitan lenguaje
2) Grupo de profesor de EF
1999) Achievement Tests)
3 x 30 min/semana
Diferencias no significativas
Duracion: 2 afios
en lectura
n=620 EF estandar EF estandar Lectura (Literacy | Beneficios no significativos
(Telford et Grades 3-5 150 min/semana 150 min/semana standardized test. | en lectura.
Australian
al.,, 2012) + Extra EF de especialista
Curriculum,

90 min/semana
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Duracién: 2 aios Assessment and
Reporting Authority)
n=512 Descansos activos de AF en la | Sin descansos. Clases | Fluidez verbal (CITO | Diferencias no significativas
(van  den | 11 afios clase (Just dance videos) tradicionales sedentarias no | Test Battery y Fluency
Berg et al,, 539 masculino | 10 min /dia relacionadas con contenido | Task)
académico
2019) Duracion: 9 semanas
n=312 Descansos activos de AF en la | Sin descansos. Clases | Lectura (WARP vy | Beneficios no significativas
(Watson et | 9 afios clase tradicionales sedentarias no | One-minute test) en lectura
2l 2019) 47% maseulin 3 x 5 min/dia relacionadas con contenido
académico
Duracion: 6 semanas
COMBINADO
n=1129 EF estandar Instruccion sedentaria | Lectura y | Diferencias no significativas
Gei K
; eu; . 10 afios 300 min/semana (165 min tradicional con horario de EF | comprension ~ (Test
n
esatand € habitual Nacional =~ Noruego
al., 2016) 52% masculino extra/semana)
V por NDET)

135 min/semana
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AF integrada

90 min/semana
Descansos activos
5 min/dia
Deberes de AF
10 min/dia

25%

del total de AF fue

vigorosa

Duracion: 7 meses

(G.K.
Resaland et

al., 2018)

n=1129

10 anos

52% masculino

EF estandar

300 min/semana (165 min

extra/semana)
AF integrada
90 min/semana

Descansos activos

5 min/dia

Instrucciéon sedentaria

tradicional con horario de EF

habitual

135 min/semana

Lectura
comprension
Nacional

por NDET)

Yy
(Test

Noruego

1 Beneficios significativos
en lectura en Inglés como

lengua extranjera

Diferencias no significativas

en comprension.
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Deberes de AF
10 min/dia

25% del total de AF fue

vigorosa

Duracion: 7 meses

Abreviaturas: AF, Actividad fisica; BAS3, British Ability Scales - 3; CAMS, Child Achievement Monitoring System; EF, Educacién Fisica; HSP,
Hamburger Schreib-Probe; IGE-M, Test de inteligencia general y factorial; ISD, Independence School District; MAP, Missouri Academic
Performance, Measures of Academic Progress; MISIC, Malin’s Intelligence Scale for Indian Children; MVPA, Moderate-to-Vigorous Physical Activity;

NDET, Norwegian Directorate for Education and Training; WIAT, Wechsler Individual Achievement Test; WISC-II, Wechsler Intelligence Scale
for Children II.

Tabla 2. Calidad de los estudios incluidos en la revisidon sistematica

[tems
Autores (afio) Puntuacién total *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ardoy et al. 2014 + + + + . . + + ? + + 7
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Chaya et al. 2012

Donnelly et al. 2009

Donnelly et al. 2017

Duncan et al, 2017

Egger et al. 2019

Fedewa et al. 2015

Fredericks et al, 2006

Garcia-Hermoso et al. 2020

Hernandez et al. 2014

Katz el al. 2010

Mavilidi et al. 2015

Mavilidi et al. 2018

Mullender-Wijnsma et al. 2016

+

Mullender-Wijnsma et al. 2019

+

Padial et al. 2019

Reed et al. 2010
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Resaland et al. 2016 + + + + . . + + + + + 8

Resaland et al. 2018 + + + + - - + + + + + 8
Sallis et al. 1999 + + + + - - + - ? + + 6
Schmidt et al. 2019 + + + + - - + + - + + 7
Szabo-Reed et al. 2019 + + + + - - + + - + + 7
Telford et al. 2012 + + + + - - ! + - + + 6
Van den Berg et al. 2019 + + + + - + + + + + 8
Watson et al. 2019 + + + + - - + + + + + 8

Los numeros de columna corresponden a los siguientes criterios en la escala PEDro:
1 - Se especificaron los criterios de elegibilidad

2 - Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a grupos (o, en un estudio cruzado, los sujetos fueron asignados aleatoriamente en el orden en el que

se recibieron los tratamientos)
3 - Se oculté la asignacion a grupos
4 - Los grupos fueron similares al inicio

5 - Los sujetos fueron cegados
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6 - Los terapeutas que administraron el tratamiento fueron cegados

7 - Los evaluadores fueron cegados

8 - Se obtuvieron medidas de resultados importantes de mas del 85% de los sujetos
9 - Los datos fueron analizados por “intencion de tratar”

10 - Se realizaron comparaciones estadisticas entre grupos

11 - Se proporcionaron medidas de puntuacion y de variabilidad

La puntuacion total de 10 se determina a partir del niamero de criterios que se satisfacen, excepto que el item de escala 1 no se usa para generar la

puntuacion total.

+ Indica que el criterio se cumplioé claramente; - indica que no fue asi; ! indica que no esta claro si se cumplio el criterio.
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Tabla 3. Resumen de los resultados agrupados.

Resultado Estudios (n)
Lectura 7(3317)
Ortografia 5(1162)
Comprension 5(1945)
Vocabulario 4(472)
Fluidez verbal 2(522)

Calificacion en lenguaje 3 (979)

SMD (95%IC)

0.19 (0.07, 0.30)
0.16 (-0.20, 0.52)
0.02 (-0.44, 0.48)
0.67 (0.13, 1.21)
1.09 (-0.97, 3.15)

0.74 (0.23, 1.25)

p

0.002

0.390

0.929

0.016

0.299

0.004

12 (%)

0.0
0.0
86.0
0.0
65.6

56.7

Begg’s test
p

0.360
0.500
0.354
0.226
0.500

0.036

Abreviaturas: IC, intervalo de confianza; SMD, diferencia de medias estandarizada.
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]

Eligibility Screening Identification

Included

Records identified through
database searching

(n =4021)

Additional records identified
through other sources

Records after duplicates removed
(n = 2662)

h 4

Records screened

(n=2662)

A 4

Full-text articles assessed

Records excluded
(n=2583)

for eligibility
(n=79)

Y

Studies included in
qualitative synthesis
(n=25)

Studies included in
quantitative synthesis
{meta-analysis)
(n=15)

Figura 1. Diagrama de flujo de busqueda literaria.

Full-text articles excluded, with
reasons
(n=54)

s NoRCT =37

e No language-related
endpoint=9

e Protocol study =5

e Acute intervention=1

e Ageoutofrange=1

« Different academic content
between groups = 1




A) Reading

Study name Statistics for each study Std diff in means and 95%CI
Siddif Lower Upper Relative

inmeans limit limit p-Value weight
Donnellyetal. 2017 025 006 043 0009 11.78 -
Mullender-Wijnsma etal. 2015 003 018 024 0807 1092
Donnellyetal. 2009 027 001 054 0045 886 -
Eggeretal. 2019 008 033 048 0713 548
Resalandetal. 2016 003 016 009 0574 14.31
Fedewa etal. 2015 038 018 058 0000 1130 —{ -
Sallis etal. 1999 (Cohort 1, specialist) 046 015 078 0.004 755 e B
Sallis etal. 1999 (Cohort 1, trained teacher) 020 004 044 0104 983
Sallis etal. 1999 (Cohort 2, specialist) 002 02 027 0843 966
Sallis etal. 1999 (Cohort 2, trained teacher) 030 007 053 0009 1031 ——t

019 007 030 0002 -

-1.00 050 0.00 0.50 1.00

Favours Control Fawours Intervention

B) Vocabulary
Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% Cl
Std diff Lower Upper Relative
inmeans limit limit pVaue weight
Chayaet al. 2012 027 05 003 0075 1846 el
Manilidi et al. 2015 (embodied PA) 1.03 048 159 0000 16.22
Manilidi et al. 2015 (PA) 0.67 009 124 0023 16.01
Schmidt et al. 2019 (embodied PA) 112 060 163 0000 16.61
Schmidt et al. 2019 (PA) 051 004 099 0035 16.97
Duncan et a. 2017 1.08 049 169 0000 15.74
0.67 013 121 0016

-2.00 -1.00 0.00 1.00 200

Favours Control Favours Intervention

C) Language grades

Study name Statistics for each study Std diff in means and 85%Q
S dif Lower Upper Relative

inmeans limit  limit p-Value weight
Garcia Hermosoetal. 2020 112 078 146 0000 1499 {F
Ardoyetal. 2014 (extra PE sessions) 249 170 329 0000 1156 -
Ardoyetal. 2014 (extra PE sessions +intensity) 215 138 293 0000 11.74 —_
Sallis etal. 1999 (Cohort 1, specialist) 009 022 040 0588 15.16
Sallis etal. 1999 (Cohort 1, frained teacher) 036 012 080 0004 15.50 O
Sallis etal. 1999 (Cohort 2, specialist) 035 060 -0.10 0006 15.48 OJ
Sallis etal. 1999 (Cohort 2, frained teacher) 012 010 035 0279 15.57

074 023 125 0004 <

-4.00 -2.00 0.00 200 400

Favours Control Favours Intervention
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Figura 2. Efectos de intervenciones escolares de actividad fisica en lectura (panel A),
vocabulario (panel B) y calificaciones escolares en lenguaje (panel C). Abreviaturas: PA,

Actividad Fisica; PE, Educacion Fisica.

Estrategia de busqueda: (“physical* activ*” OR “physical exercise” OR “physical education”
OR “physical training”) AND (language OR vocabulary OR reading OR writing OR literacy
OR fluen* OR comprehension OR spelling OR verbal OR “academic achievement”) AND
(child* OR *adolescen* OR student OR classroom OR *school* OR teenager®)
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