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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of an 8-week high-intensity exercise program on anxiety and
academic performance in high school students. A total of 37 participants were recruited, and were
randomly assigned to the control group n19 (51.4%) and the experimental group n18 (48.6%). They
presented adherence to the program (98%). The intensity was aimed at 80% to 95% of the frequency
maximum heart rate, with sessions of 10 minutes with a frequency of 3 times a week. The intensity of
the exercise was measured through the Borg perception of exertion scale. Beck's anxiety inventory
validated in the Chilean population was used to measure state anxiety and the school's official grades
record (Papinotas) was used to measure academic performance in language and mathematics. The post-
intervention experimental group showed a decrease in anxiety from 22.2+11.99 to 13.748.19, in
language the average grade increased from 4.61+0.97 to 5.124+0.90 in mathematics no significant
results were found. An 8-week high-intensity exercise program was shown to decrease anxiety
symptoms and improve language academic performance in high school students in a convenience

sample.
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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de un programa de ejercicio de alta intensidad de
8 semanas en la ansiedad y el rendimiento académico en estudiantes de secundaria. Se recluté a un
total de 37 participantes, quienes fueron asignados aleatoriamente al grupo de control n19 (51.4%) y
al grupo experimental n18 (48.6%). Presentaron una adherencia al programa (98%). La intensidad se
dirigi6 al 80% al 95% de la frecuencia cardiaca maxima, con sesiones de 10 minutos con una frecuencia
de 3 veces por semana. La intensidad del ejercicio se midié a través de la escala de percepcion del
esfuerzo de Borg. Se utiliz6 el inventario de ansiedad de Beck validado en la poblacion chilena para
medir la ansiedad de estado y el registro oficial de calificaciones de la escuela (Papinotas) para medir
el rendimiento académico en lenguaje y matematicas. El grupo experimental post-intervencion mostro
una disminucion en la ansiedad de 22.2+11.99 a 13.7+8.19, en lenguaje el promedio de calificacion
aumento de 4.61+0.97 a 5.12+0.90; en matematicas no se encontraron resultados significativos. Se
demostro que un programa de ejercicio de alta intensidad de 8 semanas disminuyo los sintomas de
ansiedad y mejord el rendimiento académico en lenguaje en estudiantes de secundaria en una muestra

de conveniencia.

PALABRAS CLAVE

Ejercicio de Alta Intensidad; Salud Mental; Rendimiento Académico; Ansiedad; Estudiantes

1. INTRODUCCION

La adolescencia se define como un periodo de transicion, caracterizada por un ritmo acelerado
de crecimiento y cambios, condicionado por diversos procesos biologicos (Organizacion mundial de
la salud [OMS], 2017). Se inicia en la pubertad y termina cuando cesa el desarrollo bio-psicosocial,
determinado tanto por variables genéticas como ambientales (Hidalgo-Vicario & Gonzalez-Fierro,
2014). La adaptacion a estos procesos puede desencadenar consecuencias graves como la ansiedad que

ponen en riesgo el bienestar adolescente (Barraza-Sanchez et al., 2019).

La ansiedad se puede definir como un estado prolongado de aprension incontrolable, difuso,
desagradable y persistente, e inevitable provocado por una amenaza prospectiva incierta o
impredecible, y acompafiado de sintomas fisiologicos de tension y un estado constante de vigilancia
elevada (Knight & Depue, 2019).
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Los trastornos de ansiedad tienen una alta prevalencia con estimaciones globales que van del
3,8 al 25 % en todos los paises (Kandola et al., 2018; Remes et al., 2016). En Chile, en pandemia,
estudios mostraron que el 88,5% de los participantes adolescentes presentd sintomatologia ansiosa
(Cofré-Lizama et al., 2022).

El ejercicio regular se asocia con la mejora de sintomas especificos de salud mental, como la
ansiedad (McDowell et al., 2019; Patten et al., 2023), con un una mayor intensidad de ejercicio se
asocia con una reduccion del riesgo aun mayor (Hamer et al., 2009; Patten et al., 2023), El ejercicio de
alta intensidad ha recibido una atencion considerable en las ultimas dos décadas debido a su eficiencia
de tiempo y su potente estimulo de entrenamiento (Patten et al., 2023; Weston et al., 2014), el ejercicio
intervalico de alta intensidad consiste en alternar periodos cortos de ejercicio de alta intensidad con
periodos de descanso o ejercicio ligero (Weston et al., 2014).

A pesar de la creciente evidencia que respalda los beneficios fisiologicos del ejercicio
intervalico de alta intensidad, hay poca informacién sobre su efecto sobre la salud mental
especificamente en la ansiedad en adolescentes. Evidencia limitada sugiere que el ejercicio de
intervalico de alta intensidad puede mejorar los sintomas de ansiedad entre la poblacion general y

aquellos con enfermedades cronicas (Martland et al., 2022; Patten et al., 2023).

El rendimiento académico de los estudiantes de ensefianza media en Chile son bajos segun lo
que indica la prueba PISA en la versidbn mas reciente, Chile se ubico en el lugar 43 de 79 paises,
situandose en un nivel mas bajo que el promedio de la OECD en las tres pruebas (lectura, matematicas
y ciencia) (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos OCDE, 2019) esto constata
una realidad preocupante en este grupo, por otra parte, la evidencia sefiala un efecto positivo de las
intervenciones de actividad fisica en el rendimiento académico particularmente en lenguaje vy
matematicas (Alvarez-Bueno et al., 2017; Haverkamp et al., 2020). Lo que no esta claro es la

intensidad.

Los beneficios para la salud fisica y mental de la actividad fisica son ampliamente reconocidos,
(Biddle & Asare, 2011; Janssen & Leblanc, 2015; Singh et al., 2019) pero se sabe menos sobre los

efectos potenciales de la actividad fisica en el rendimiento cognitivo y académico.

Se han propuesto varias hipétesis para explicar los efectos relacionados con la actividad fisica
sobre el rendimiento cognitivo y académico. La actividad fisica regular altera la neurogénesis y la
angiogénesis y mejora el metabolismo del sistema nervioso central (\Van Praag, 2008), Se ha sugerido

que la actividad fisica regular aumenta la disponibilidad de ciertos factores de crecimiento, como el
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factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), el factor de crecimiento similar a la insulina-1 (IGF-
1) y el factor de crecimiento del endotelio vascular. Todos estos sistemas y factores estan involucrados
en el mantenimiento y plasticidad de la estructura y funcion del cerebro, (Cotman et al., 2007; Singh
et al., 2019; Van Praag, 2008) asi con el aprendizaje y la memoria.

Una revision sistematica tuvo un hallazgo interesante encontrd que las intervenciones cronicas
de ejercicios de moderada a alta intensidad tienen un efecto beneficioso de tamafio moderado sobre el
rendimiento académico (Haverkamp et al., 2020).

Se puede postular que el ejercicio intervalico de alta intensidad puede mejorar la salud mental
y el rendimiento académico, por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de un
programa de 8 semanas de ejercicios de alta intensidad en la ansiedad y rendimiento académico en

estudiantes de ensefianza media.

2. METODOS
2.1. Disefio y muestra

Se desarrollo un estudio de tipo experimental de corte longitudinal en un establecimiento
particular subvencionado de la ciudad de Talca en la region del Maule, Chile. El procedimiento de
seleccion de la muestra fue por conveniencia. La asignacion de los grupos fue aleatorizado simple
conformandose de la siguiente manera grupo control (n=19) 51,4 % y grupo experimental (n=18)
48,6%. Se estudiaron 37 estudiantes cuyas edades variaron entre los 14 a 19 afios abarcando curos de
1° a 4° medio.

Se incluyeron a los y las estudiantes cuyos padres y/o madres autorizaron la ficha de
consentimiento informado y que contaran con la disponibilidad de asistencia en los horarios
informados. Se excluyeron a los estudiantes que no participaron de un 90% de las sesiones y tuvieran
diagnostico de ansiedad. El estudio contd con la respectiva autorizacién de los directivos del
establecimiento y el comité de ética de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Todo el
proceso de recoleccion de datos estuvo de acuerdo con las normas establecidas por la declaracién de
Helsinki (World Medical Asociation (AMM), 2013).

2.2. Instrumentos

Inventario de ansiedad de Beck

El Inventario de Ansiedad de Beck (BAI), desarrollado en 1993 por Aaron T. Beck y Robert

A. Steer, es un instrumento de auto aplicacién compuesto por 21 items con cuatro opciones de respuesta
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representadas en escala de Likert valoradas desde 0 a 3 (Cofré-Lizama et al., 2022). La puntuacion
total es la suma de todos los items, de esta manera, los puntajes obtenidos se corresponderan de la
siguiente manera: 0-7: Ansiedad minima; 8-15: Ansiedad leve; 16-25: Ansiedad moderada y 26-63:
Ansiedad severa (Cova et al., 2007; Roman et al., 2016). Posee una consistencia interna de .94 y una
fiabilidad test-retest de .67. Fue validado para Chile, con una muestra de adolescentes, demostrando
una consistencia interna de 0.91. Ademas, se determiné un puntaje de corte de 16 puntos para evaluar
la presencia de sintomas ansiosos clinicamente significativos (Cova et al., 2007; Romén et al., 2016).

Registro oficial de notas

El rendimiento académico de evalta con el registro oficial de calificaciones extraido desde el
software Papinotas, para la evaluacién pre-intervencion se consideran las notas del 2° trimestre y para

la evaluacion post intervencién se consideraron las notas del 3° trimestre.

2.3. Procedimiento

El programa de entrenamiento fue disefiado con ejercicios de peso corporal que no requirieron
el uso de equipo (flexiones de codo, sentadillas, skipping, jump jack, etc. y se implementara 3 veces a
la semana en sesiones de 30 minutos los cuales 10 minutos son calentamiento, 10 de vuelta a la calma,
10 de ejercicio de alta intensidad a una intensidad de 80% a 95% de la frecuencia cardiaca maxima en
una proporcion de 1:1, 20 segundos de ejercicio y 20 de descanso entre ejercicios, se realiza en 2 series
de 6 ejercicios con un descanso de 2 minutos entre series. este es el protocolo recomendado para esta
intervencién (Lunt et al., 2014). Se utilizo la escala de percepcion de esfuerzo de borg (RPE) adaptada
de Foster CR-10 (Foster et al., 2001; Haddad et al., 2017; van der Zwaard et al., 2022) para registrar la
intensidad de los ejercicios, lo que permitio ajustar los trabajos a un rango de 8-9 en cuanto a su
intensidad. Antes del inicio de los ejercicios, se brindd a los participantes una explicacion detallada
sobre la escala de percepcion de esfuerzo (RPE), con el fin de asegurar su comprension y correcta

aplicacion durante el desarrollo de estos

Se aplico el inventario de ansiedad Beck al grupo control (19) e intervenido (18) al inicio del
programa y al final del programa, posteriormente se dio paso a la tabulacion y analisis estadistico con

el fin de analizar las mejoras en las variables.

2.4. Analisis de los datos
Para el analisis de la informacion, se utilizard un analisis descriptivo en base a la frecuencia

absoluta y relativa; ademas de promedios y desviacion estandar. Para el andlisis de los datos, se

sometieron a una prueba de normalidad (Shapiro Wilk). Posteriormente a esto, se utiliz la prueba de
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T para muestras relacionadas, para establecer las diferencias significativas entre la pre y post
intervencion. Para lo anterior se utilizo el programa SPSS version 22. Para una mayor claridad de la

presentacion de los resultados se utilizara gréficos y tablas.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se detallan media y desviacion estandar de edad, ansiedad, depresion, lenguaje y
matematicas, también se detallan sexo, curso y distribucion de los participantes en porcentajes, el grupo
control 51,4 % y grupo experimental 48,6%.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes y puntajes de las pruebas pre-intervencién
Caracteristicas

N Media + DE 0 %
Edad 37 16,6+1,42
Sexo
Femenino 11 29,70%
Masculino 26 70.3%
Curso
1° Medio 10 27,00%
2° Medio 6 16,20%
3° Medio 8 21,60%
4° Medio 13 35,10%
Ansiedad Pre-Intervencion 37 21,6x£12,20
Leng Pre-Intervencion 37 4.740,92
Mat Pre-Intervencion 37 5,6+0,89
Grupos
Grupo Control 19 51,40%
Grupo Experimental 18 48,60%

Nota: N= Numero, DE= Desviacion estandar, %= Porcentaje.

A continuacidn, en la tabla 2 se presentan los resultados en media y desviacion estandar (DE),
y aplicado la prueba estadistica t- student obtenidos en salud mental antes y después de la intervencion
del grupo control y experimental. De manera general se observa que, en la variable ansiedad respecto
al promedio pre y post intervencion este aumento en 2.3 puntos. Respecto al grupo experimental este
disminuy6 su promedio en 8.8 puntos. En la variable depresién el grupo control no tuvo un aumento
significativo respecto a su evaluacion pre y post intervencidn, en cambio el grupo experimental obtuvo

una disminucién de 4.9 puntos en promedio.
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Tabla 2. Valores de variables de salud mental segun tipo de grupo, antes y después de realizar la
intervencion de ejercicio fisico.

Ansiedad Pre-Intervencion Post-Intervencion P valor
Media (DE) Media (DE)

Grupo Control 21,2+12,72 23,5+12,73 <0,05

Grupo Experimental 22,2+11,99 13,748,19 <0,05

Nota: DE= Desviacion estandar, P <0.05 indica una diferencia significativa en el grupo

25 *p<0,05 23,5 *p<0,05
221 pE1273 22,2
DE 12,72 DE 11,99
20
15 13,7
DE 8,19

10

5

0

Ansiedad Grupo Control Ansiedad Grupo Experimental

® Pre Intervencion Post Intervencion

Nota: DE= Desviacién estandar, *P <0.05 indica una diferencia significativa en el grupo

Figura 1. Comparacion de medias de ansiedad en grupo pre y post intervencion

En la figura 1, se evidencia la comparacion de medias en ansiedad del grupo control y

experimental pre y post intervencion. Se observd una disminucion significativa de la ansiedad en el

grupo experimental de 22,2+11,99 a 13,748,19 (p=0,001), una disminucion de 8.8 puntos cambiando

de una ansiedad moderada (puntuaciones inventario de ansiedad de Beck, 16 y 25) a una ansiedad leve

(entre 0y 15 puntos). El grupo control se mantuvo en la categoria moderada con 23,5 puntos.

En la tabla 3, se observan los resultados del rendimiento académico de lenguaje y matematicas,

pre y post intervencion en los grupos control y experimental. En lenguaje se evidencié un aumento

significativo del rendimiento académico en el grupo experimental de 4,61+0,97 a 5,12+0,90 (p=0,047)
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y en el grupo control a momento de la evaluacion post, se observo una disminucion del promedio de
notas de 4,82+0,94 a 4,39£1,19 (p= 0,854).

Tabla 3. Valores de variables de rendimiento académico segun tipo de grupo, antes y después de realizar
la intervencién de ejercicio fisico.

Rendimiento Académico Pre-Intervencion Post-Intervenciéon Valor p

Media (DE) Media (DE)
Lenguaje
Grupo Control 4,82+0,94 4,39+1,19 0,854
Grupo Experimental 4,61+0,97 5,12+0,90 <0,05
Matematicas
Grupo Control 5,74+0,85 5,25%1,30 0,202
Grupo Experimental 5,57+0,95 5,63+1,07 0,741

Nota: DE= Desviacion estandar, P <0.05 indica una diferencia significativa en el grupo

En matematicas el grupo control tuvo una disminucion significativa del promedio de 5,74+0,85
pre-Intervencion a 5,25+1,30 post intervencion (p= 0.202), en el grupo experimental no fueron

encontradas diferencias significativas respecto a la pre-intervencion versus la post intervencion.

En la figura 2, se pueden observar los resultados de la variable rendimiento académico, medias,
desviacion estandar y p valor particularmente en la asignatura de lenguaje, se evidencia una diferencia
significativa p=<0.05 en el grupo experimental que aumento su promedio de notas notablemente,

mientras el grupo control disminuyo su promedio de notas post test.

52 *p<0,05

51
5 DE 0,90
o]
48 p=0,854
48
4.6

4.6
4.4 43
4.2 DE 1,19

4
3.8

Lenguaje Grupo Control Lenguaje Grupo Experimental
m Pre Intervencion Post Intervencion

Nota: DE= Desviacion estandar, *P <0.05 indica una diferencia significativa en el grupo

Figura 2. Comparacion de medias y rendimiento académico en lenguaje

En la figura 3 se observan los resultados, medias, desviacion estandar, p-valor, en la asignatura
de matematicas en el grupo control y experimental, no se observaron diferencias significativas, de igual

manera el promedio del grupo control bajo.
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58
p= 0,202 p= 0,741
57
57
56
58 DE 1,07
55 £
55
54
53
52
9
2 DE 1,30
51
5
49
Matematica Grupo Control Matematica Grupo Experimental
m Pre Intervencion Post Intervencion

Nota: DE= Desviacién estandar, *P <0.05 indica una diferencia significativa en el grupo

Figura 3. Comparacion de medias y rendimiento académico en matematicas

4. DISCUSION

La presente intervencion que tuvo duracion de 8 semanas con sesiones de 3 veces por semana
y duracidn por sesion de 10 minutos en media, en ejercicios de intervalos de alta intensidad 85 % a 95
% demostro ser eficiente en el cambio de sintomas en la ansiedad de adolescentes escolares. Estudios
anteriores corroboran nuestros hallazgos que evidencian resultados similares (Henriksson et al., 2022;
Hsiu Wu et al., 2015; Plag et al., 2020) los cuales son ensayos controlados aleatorizados con grupo
experimental y control indican que, el ejercicio de alta intensidad disminuye los niveles de ansiedad,
pero no se realizaron en este grupo etario. Particularmente el estudio de Wu que tuvo 8 semanas de
duracion, con sesiones de 3 veces por semana de ejercicio a una intensidad de 85 % a 95% de la
frecuencia cardiaca maxima, las puntuaciones del inventario de ansiedad de Beck disminuyeron
significativamente desde una media de 13,67 + 13,83 al inicio hasta 10,06 + 11,18 (p= 0,003) al final

de la intervencion.

La evidencia a través de revisiones sistematicas y metaanalisis sefialan que, las intervenciones
de ejercicio fisico mejoran los sintomas y niveles de la ansiedad y depresion (Aylett et al., 2018; Biddle
y Asare, 2011; Martland et al., 2020; Ribeiro et al., 2022; Rodriguez-Ayllon et al., 2018), Sin embargo,
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estas revisiones también indican que son escasos los estudios de calidad, rigor cientifico y con mayor
namero de participantes para que sea posible extrapolar los hallazgos.

La posible explicacion encontrada en la literatura cientifica a los beneficios del ejercicio en la
salud mental se debe a, los numerosos cambios fisioldgicos y psicoldgicos. Los efectos fisiologicos del
ejercicio pueden incluir un aumento en los niveles de endorfina, funcion mitocondrial y
mitocondriogénesis, un aumento en la sefializacion de rapamicina (mTor), produccion de
neurotransmisores y atenuacion de la respuesta del eje hipotaldmico pituitario-suprarrenal. Mientras
que los efectos psicoldgicos pueden incluir una distraccion de los sentimientos de depresion y ansiedad
(Mikkelsen et al., 2017) pero siguen sin estar claros del todo.

Hasta donde sabemos, este es uno de los pocos estudios que evaltan la ansiedad en este grupo
etario con ejercicios de alta intensidad. La gran variacion de las intervenciones utilizadas en estudios
anteriores dificulta determinar adecuadamente el impacto de la intensidad en la ansiedad. Se requiere
mayor investigacion con tamafios muestrales mas grandes y con seguimiento a largo plazo para

determinar la intensidad apropiada, tipo y frecuencia del ejercicio.

El aumento del rendimiento académico en lenguaje en el grupo experimental esta apoyada por
estudios que utilizaron ejercicios de alta intensidad en poblacion escolar de ensefianza media como el
estudio de (Takehara et al., 2021) realizado en Mongolia la cual tuvo una duracion de 10 semanas con
sesiones de ejercicio de alta intensidad con una duracion de 10 minutos de trabajo efectivo con una
muestra de 2101 entre grupo control e intervenido, el resultado fue el siguiente: el grupo de
intervencién mostré una mejora de 8,36 puntos mayor que el grupo de control correspondiente (1C del
95 %: 6,06 a 10,66) en lenguaje.

Estos hallazgos en la mejora del rendimiento académico se pueden deber a la mejora en las
habilidades cognitivas un estudio (Arariza et al., 2018) informo un pequefio efecto positivo de ejercicio
de alta intensidad (12 semanas, 2 sesiones/semana, >85 % frecuencia cardiaca maxima, trabajo para

descansar 20 s:40 s a 40 s:20 s) sobre el razonamiento linguistico, la concentracion y atencion selectiva.

En matematicas, no existieron resultados significativos en el grupo experimental, contrastando
con las revisiones sistematicas que indican que intervenciones de ejercicio fisico mejoran el
rendimiento en matematicas(Singh et al., 2019), la evidencia respalda la mejora en el rendimiento
académico en lenguaje y matematica, como el estudio de (Ardoy et al., 2014) que con una muestra total
de 67 participantes con 4 sesiones por semana a una intensidad sobre el 75 % de la frecuencia cardiaca

méaxima durante 4 meses existieron mejoras en el rendimiento académico, especificamente, los
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adolescentes del grupo experimental tuvieron un rendimiento académico promedio mejorado
(puntuacion que incluye todas las materias) en comparacion con el grupo control (P < 0,001), se debe

aumentar el tiempo de intervencion para buscar mejoras en el rendimiento matematico.

Las fortalezas de este estudio incluyen el disefio aleatorizado, la conformacién de un grupo
control sin ejercicio para determinar los cambios y el grupo etario de la muestra. Nos gustaria reconocer
limitaciones del estudio. El estudio no midio la intensidad por medio de instrumentos gold standard,
ademas no se indagd en datos demograficos y niveles de actividad fisica que son claves para concluir
las razones de los resultados. También podria considerarse una limitacion corto periodo de
intervencion, la evidencia sefiala que para obtener mejoras en el rendimiento matematico se deben
considerar 12 semanas. Recomendamos que los estudios futuros incluyan un periodo minimo de 12
semanas, utilicen instrumentos gold standart y pesquisen datos demogréficos y niveles de actividad
fisica previo a la intervencion con el fin de determinar de mejor manera el impacto del estudio y que
también que incluyan un periodo de seguimiento para determinar si el ejercicio de intervalos de alta
intensidad es sustentable después de la intervencidn y para determinar si las mejoras observadas en

ansiedad y rendimiento académico en lenguaje se mantienen en el tiempo.

5. CONCLUSIONES

En conclusion, encontramos que, un programa de ejercicios de alta intensidad de 8 semanas
demostro disminuir los sintomas ansiosos y mejoré el rendimiento académico en la asignatura de
lenguaje en estudiantes de ensefianza media. La evidencia de este estudio en poblacidn escolar destaca
que el ejercicio de alta intensidad es potencialmente beneficioso para mejorar los sintomas en salud
mental y mejorar el rendimiento académico sirviendo como herramienta para el bienestar de los

estudiantes.
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