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inhibitorio en adolescentes

Joint associations of moderate-to-vigorous physical activity and smartphone screen
time with inhibitory control performance in adolescents

Associagdes conjuntas entre atividade fisica moderada a vigorosa e tempo de uso
de smartphone com o desempenho no controle inibitério em adolescentes
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Resumen: Este estudio transversal investigd las asociaciones conjuntas entre la actividad
fisica moderada a vigorosa (AFMV) y el tiempo de uso de teléfonos celulares (TT) con el
rendimiento del control inhibitorio en 210 adolescentes escolares brasilefios. El nivel de AFMV
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se evalud utilizando el cuestionario de la Encuesta Global de Salud Escolar, categorizado
como inactivo (<60 min/dia) o activo (60+ min/dia). EI TT semanal se midié utilizando los
teléfonos celulares de los participantes, categorizado como bajo (<7 h/dia) o alto (7+ h/dia)
segun la mediana. Los participantes se dividieron en cuatro grupos: inactivo + alto TT, inactivo
+ bajo TT, activo + alto TT y activo + bajo TT. El rendimiento del control inhibitorio se evalud
utilizando la tarea Flanker, midiendo el tiempo de reaccién y la precisidon en estimulos
congruentes/incongruentes. Un modelo gamma multiple generalizado revel6 que solo el grupo
inactivo + alto TT mostré un tiempo de reaccion mas alto en la fase incongruente en
comparacion con el grupo activo + bajo TT (8 = 41,1 ms; IC del 95%: 2,3; 79,9; p = 0,038). No
se encontraron diferencias en la precision (p > 0,05). En conclusién, la inactividad fisica
combinada con un alto TT de teléfonos celulares esta asociada con un peor rendimiento del
control inhibitorio en adolescentes escolares.

Palabras clave: salud de adolescentes, cognicion, comportamiento sedentario, actividad
fisica.

Abstract: This cross-sectional study investigated the joint associations of moderate-to-
vigorous physical activity (MVPA) and smartphone screen time (ST) with inhibitory control
performance in 210 Brazilian school adolescents. MVPA level was assessed using the Global
School-based Student Health Survey questionnaire, categorized as inactive (<60 min/day) or
active (60+ min/day). Weekly ST was measured using participants’ smartphones, categorized
as low (<7 h/day) or high (7+ h/day) based on the median. Participants were divided into four
groups: inactive + high ST, inactive + low ST, active + high ST, and active + low ST. Inhibitory
control performance was evaluated using the Flanker task, measuring reaction time and
accuracy in congruent/incongruent stimulus. A generalized multiple gamma model revealed
that only the inactive + high ST group showed a higher reaction time in the incongruent phase
compared to the active + low ST group (B =41.1 ms; 95% Cl 2.3, 79.9; p = .038). No differences
were found in the accuracy (p > .05). In conclusion, physical inactivity combined with high
smartphone ST is associated with poorer inhibitory control performance in school adolescents.

Keywords: adolescent health, cognition, sedentary behavior, physical activity.

Resumo: Este estudo transversal investigou as associagdes conjuntas entre atividade fisica
moderada a vigorosa (AFMV) e tempo de tela (TT) de smartphone com o desempenho do
controle inibitério em 210 adolescentes escolares brasileiros. O nivel de AFMV foi medido por
meio do questionario da Pesquisa Global de Saude Escolar, categorizado como inativo (<60
min/dia) ou ativo (60+ min/dia). O TT semanal foi medido usando os smartphones dos
participantes, categorizado como baixo (<7 h/dia) ou alto (7+ h/dia) com base na mediana. Os
participantes foram divididos em quatro grupos: inativo + alto TT, inativo + baixo TT, ativo +
alto TT e ativo + baixo TT. O desempenho do controle inibitério foi avaliado por meio da tarefa
de Flanker, medindo o tempo de reagdo e a acuracia em estimulos
congruentes/incongruentes. Um modelo gama multiplo generalizado mostrou que apenas o
grupo inativo + alto TT apresentou maior tempo de reacdo na fase incongruente em
comparagao com o grupo ativo + baixo TT (B = 41,1 ms; IC 95%: 2,3; 79,9; p = 0,038). Nao
foram encontradas diferencas na acuracia (p > 0,05). Em conclusédo, a inatividade fisica
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combinada com um alto TT de smartphone esta associada a um pior desempenho no controle
inibitério em adolescentes escolares.

Palavras-chave: saude do adolescente, cogni¢gdo, comportamento sedentario, atividade
fisica.

1. Introduccion

La adolescencia se entiende como la fase de transicion de la infancia a la edad adulta,
delimitada por cambios significativos en el crecimiento bioldgico, alteraciones hormonales y
maduracion acelerada del cerebro (Best y Ban, 2021). Esta fase esta marcada no solo por la
fluctuacion hormonal, sino también por cambios sustanciales en el cerebro, con un ejemplo
notable que es el desarrollo y la remodelacion de la corteza prefrontal (Fandakova et al.,
2017).

El control inhibitorio es un componente de las funciones ejecutivas, mediado por la
corteza prefrontal, que se activa intensamente durante las tareas que requieren atencion e
inhibicion de las respuestas impulsivas (Diamond, 2020). Esta habilidad implica la capacidad
de regular los pensamientos, las emociones y los comportamientos en respuesta a demandas
externas, anulando las predisposiciones internas o absteniéndose de acciones impulsivas
(Diamond, 2020). Desempefia un papel fundamental en la gestién de las distracciones, la
regulacion del comportamiento y la toma de decisiones meditadas, con importantes
implicaciones para el éxito académico y la adaptacién social (Geertsen et al., 2016). Ademas,
el control inhibitorio es crucial para que los adolescentes participen en comportamientos
orientados a objetivos y desarrollen la regulacién emocional, ambos esenciales durante esta
fase de rapido desarrollo cerebral (Best y Ban, 2021).

Se pueden utilizar varios métodos para evaluar el control inhibitorio, como tareas
conductuales como la tarea Flanker, que evalua la capacidad de suprimir las respuestas
automaticas en el contexto de la atencion visual selectiva (Diamond, 2020). También se
emplean técnicas de neuroimagen, como la resonancia magnética funcional, para observar la
actividad cerebral en regiones asociadas con la inhibicién, en particular la corteza prefrontal
(Yenetal., 2023 ). Estos métodos permiten a los investigadores cuantificar el control inhibitorio
y sSus mecanismos neuronales, que son esenciales para comprender su desarrollo y sus
implicaciones para el comportamiento durante la adolescencia. Los cambios neurobiolégicos
que se producen en el cerebro durante este periodo ponen de relieve la importancia de
comprender como influye el entorno en el desarrollo cognitivo (Nelson et al., 2019).

La practica regular de actividades fisicas moderadas a vigorosas (AFMV) se recomienda
ampliamente para los adolescentes con el fin de promover la salud y prevenir enfermedades
cronicas no transmisibles; sin embargo, también puede tener un impacto positivo en la
cognicion (Erickson et al., 2019; Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020). Ademas, el
comportamiento activo durante la infancia puede tener repercusiones en la edad adulta
(Lounassalo et al., 2021). Las recomendaciones actuales sugieren que los adolescentes
deben dedicar al menos 60 minutos diarios a la AFMV para ser clasificados como fisicamente
activos, mientras que aquellos que no cumplen estas recomendaciones se consideran
fisicamente inactivos (OMS, 2020). La inactividad fisica esta asociada con un comportamiento
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sedentario excesivo, especialmente en adolescentes escolares (da Costa et al., 2021;
Vancampfort et al., 2021) .

El comportamiento sedentario se define como un gasto energético en estado de vigilia
<1,5 equivalentes metabdlicos, ya sea en posicién sentada, reclinada o acostada (Tremblay
et al., 2017). Este comportamiento suele estar relacionado con la exposicién prolongada de
los adolescentes a las pantallas, especialmente a los teléfonos celulares, también conocidos
como teléfonos inteligentes (Barkley et al., 2016; da Costa et al., 2021; Lourengo et al., 2019).
El uso excesivo de los teléfonos celulares se asocia con una disminucion de los niveles de
actividad fisica entre los jovenes (Grimaldi-Puyana et al., 2020). Debido a la pandemia de
COVID-19, el uso de los teléfonos celulares ha crecido exponencialmente entre los
adolescentes (Humer et al., 2022). Un estudio observacional con adolescentes escolares
brasilefios mostré que alrededor del 70 % presentaba dependencia del teléfono celular y lo
utilizaba durante 5,8 horas al dia entre semana y 8,8 horas al dia durante los fines de semana
(de Brito Nunes et al., 2021). La exposicidn excesiva a las pantallas se ha asociado con un
impacto negativo en el circuito frontoestriatal, lo que a su vez puede causar efectos a largo
plazo en el desarrollo del control inhibitorio, especialmente durante la adolescencia, afectando
a la sensibilidad a las recompensas (Chen et al., 2023).

Estudios previos han investigado la asociacion entre la AFMV, el tiempo frente a la
pantalla y el rendimiento cognitivo en nifos y adolescentes (Guerrero et al., 2019; Li et al.,
2021; Syvaoja et al., 2014; Walsh et al., 2018; Wickel, 2017; Wilhite et al., 2023; Zeng et al.,
2021). Sin embargo, pocos estudios han examinado las asociaciones conjuntas entre la AFMV
y el tiempo frente a la pantalla, centrandose especialmente en el uso de teléfonos celulares
medido de forma objetiva, con el rendimiento cognitivo en la poblacion adolescente. Un
estudio realizado en el sureste de China examind las asociaciones conjuntas entre la AFMV
y el tiempo frente a la pantalla autoinformado en las funciones ejecutivas de nifios de 6 a 12
afios (Zeng et al., 2021). El tiempo frente a la pantalla incluia las actividades escolares y de
ocio, como ver la televisidn o videos, jugar a videojuegos y utilizar el ordenador, y se clasifico
en bajo (menos de 2 horas al dia) o alto (2 o mas horas al dia) (Zeng et al., 2021). Los
resultados revelaron que los nifios con un nivel bajo de AFMV y un tiempo elevado frente a la
pantalla mostraban un rendimiento cognitivo inferior en comparacion con otros grupos.

Aunque estudios previos han investigado las asociaciones entre la AFMV y el tiempo
frente a la pantalla con el rendimiento cognitivo en poblaciones infantiles y adolescentes, la
mayoria de los estudios han examinado las asociaciones independientes de la AFMV y el
tiempo frente a la pantalla, centrandose principalmente en el tiempo frente a la pantalla
autoinformado a partir de dispositivos como la television, los ordenadores y los videojuegos.
Hasta la fecha, ningun estudio ha explorado las asociaciones conjuntas entre la AFMV y el
tiempo de pantalla de los teléfonos celulares medido objetivamente, que es actualmente el
dispositivo de pantalla mas utilizado entre los adolescentes para actividades de ocio y
sedentarias, como los videojuegos, las redes sociales y el streaming de video (da Costa et
al., 2021; Lourencgo et al., 2019; Xiang et al., 2020). Investigar las asociaciones conjuntas entre
la AFMV vy el tiempo de uso del teléfono celular medido objetivamente puede proporcionar una
comprension mas completa de como estos factores interactian e influyen en el rendimiento
del control inhibitorio. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar las asociaciones
conjuntas entre la AFMV y el tiempo de uso del teléfono celular medido objetivamente con el
rendimiento del control inhibitorio entre los adolescentes escolares.
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2. Métodos

Diseiio

Se empled un disefio de estudio observacional transversal para determinar si la AFMV
y el tiempo de uso de la pantalla del teléfono celular medido objetivamente interactuan e
influyen en el rendimiento del control inhibitorio. Los datos se recopilaron en el Instituto Federal
de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Paraiba (IFPB) en Sousa, PB, Brasil, de junio a octubre
de 2023. La investigacion se llevo a cabo de conformidad con la Declaracion de Helsinki y la
Resolucion n.° 466/2012 del Consejo Nacional de Salud de Brasil, tras la aprobacion del
Comité de Etica en Investigacion (CAAE n.° 49857421.0.0000.5184). El estudio siguié los
criterios STROBE para estudios observacionales (von EIm et al., 2014).

Participantes

Los participantes fueron reclutados a través de plataformas de redes sociales y anuncios
de investigacion en las aulas. La institucién es una escuela publica federal que ofrece
educacion secundaria integrada con cursos técnicos, que incluyen agroindustria, agricultura 'y
ganaderia, medio ambiente e informatica, todos en programas de tiempo completo (mafana
y tarde). Los criterios de inclusién para participar en el estudio fueron los siguientes: ambos
sexos; edad comprendida entre 14 y 19 afos; ausencia de trastornos psicoldgicos,
psiquiatricos y cognitivos diagnosticados; y posesion de un teléfono celular personal con la
funcién «bienestar digital» activada. Los criterios de exclusién incluyeron la no participacion
en ninguna evaluacion de la investigacion y la retirada voluntaria. Todos los participantes y
sus tutores dieron su consentimiento informado por escrito. Durante el periodo de recopilacion
de datos, se matricularon 297 alumnos en la escuela. Se incluyeron en el analisis del estudio
un total de 210 participantes (el 71 % de la poblacién escolar) (Figura 1).

Potencialmente elegibles
(n=297)

No evaluados para elegibilidad (n =
p{ 32)

= Rechazaron participar (n = 32)

v

Participantes incluidos

(n = 265)
Pérdidas durante el estudio (n = 55)
P = Datos incompletos (n = 53)
=  Valores atipicos (n =2)
A 4
Participantes analizados
(n=210)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de la muestra del estudio. Fuente: los
autores.
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Procedimientos

Los datos se recopilaron en el laboratorio de evaluacion fisica, ubicado en el
Departamento de Educacion Fisica del IFPB, con una temperatura ambiente controlada a
aproximadamente 24 °C, por las mafanas, de 7:30 a 11:00, y a cargo de investigadores
previamente capacitados. El proceso de recopilacion de datos se dividi6 en dos momentos
distintos. En primer lugar, los participantes completaron los siguientes cuestionarios de forma
presencial con el evaluador: modulos de informacién personal, demografica y sobre la
actividad fisica del cuestionario adaptado de la Encuesta Mundial de Salud Escolar (OMS,
2021) y la Escala de Somnolencia Diurna en Nifios (Felden et al., 2016). A continuacion, el
evaluador pregunt6 al participante sobre el tiempo que pasaba frente a la pantalla del teléfono
celular para obtener los resultados del uso diario durante la semana anterior. En un segundo
momento, se condujo a los participantes a una sala separada con climatizacion. En este
entorno, las ventanas permanecieron cerradas, lo que proporciond un espacio libre de
distracciones, sin perturbaciones visuales ni auditivas externas. Esto permiti6 a los
participantes concentrarse unicamente en completar la prueba Flanker, con la ayuda de un
cuaderno. Por ultimo, se tomaron las medidas antropométricas de los participantes.

Actividad fisica moderada a vigorosa y tiempo de uso del teléfono celular

El nivel de AFMV se midié utilizando el médulo de actividad fisica adaptado del
cuestionario de la Encuesta Mundial de Salud Escolar (OMS, 2021). Este médulo cuantifica la
frecuencia semanal y el tiempo dedicado (en minutos) a la AFMV durante una semana tipica.
A partir de esta informacion, el nivel de AFMV se clasific6 como fisicamente inactivo (<60
min/dia de AFMV) o fisicamente activo (= 60 min/dia de AFMV) (OMS, 2020). El tiempo de
uso de la pantalla del teléfono celular (TT) se midié mediante una funcién integrada en la
mayoria de los dispositivos méviles de los participantes, comunmente conocida como
«bienestar digital», «control parental» o «tiempo de uso». Utilizamos el TT como medida
objetiva del uso diario de las pantallas por parte de los adolescentes debido a su asociacion
con el comportamiento sedentario y su uso predominante para el ocio mientras se esta
sentado (da Costa et al., 2021; Lourenco et al., 2019; Xiang et al., 2020). Esta funcién registra
automaticamente el tiempo diario de uso del teléfono celular (en minutos). Para este estudio,
se recopilaron los datos de TT durante los siete dias de la semana anterior (de lunes a
domingo). Durante la recopilacion de datos, los participantes accedieron a la funcién en sus
propios dispositivos e informaron de su tiempo de uso al investigador, asegurandose de que
no hubiera ninguna intervencién directa del investigador en la manipulacion de los
dispositivos. A continuacion, se calculé la media diaria de TT durante la semana anterior y se
convirtié en horas al dia. Dada la falta de un punto de corte bien establecido para categorizar
el TT, adoptamos el valor medio de nuestra muestra (7 h/dia) para definir el bajo TT (<7 h/dia)
y el alto TT (=7 h/dia). Los participantes se clasificaron en cuatro grupos en funcién de sus
niveles de AFMV y TT: inactivos fisicamente + alto TT, inactivos fisicamente + bajo TT, activos
fisicamente + alto TT y activos fisicamente + bajo TT (grupo de referencia).

Tarea cognitiva

El rendimiento del control inhibitorio se evalué mediante la tarea Flanker modificada
(Eriksen,1995). La prueba se realizé en un entorno controlado, libre de distracciones externas,
con solo una mesa, una silla y un cuaderno donde se llevd a cabo la tarea. Los participantes
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colocaron su mano dominante sobre el cuaderno, con el brazo apoyado en la mesa. El
software utilizado para administrar la tarea Flanker modificada fue E-Prime v3.0
(Psychological Software Inc.) (Walk et al., 2017). La tarea Flanker es una medida fiable y
eficaz del control inhibitorio, que se utiliza habitualmente para evaluar la negatividad
relacionada con los errores, con coeficientes de correlacion intraclase > 0,80 (Suchan et al.,
2019) y una validez establecida (Peng et al., 2019). En esta tarea, se mostré a los participantes
una imagen central de un pez (Figura 2), flanqueada por otros peces que podian apuntar en
la misma direccién (pruebas congruentes) o en la direccidén opuesta (pruebas incongruentes).
La tarea incluia 50 ensayos de practica seguidos de 120 ensayos experimentales, con una
distribucion equitativa de estimulos congruentes e incongruentes. Cada estimulo consistia en
cinco peces amarillos, que se mostraban durante 200 ms sobre un fondo azul. Los
participantes debian responder pulsando una tecla para indicar la direccion del pez central,
ignorando la direccion de los peces que lo flanqueaban. El tiempo de reacciéon (TR) y la
precision (porcentaje de respuestas correctas) para las pruebas congruentes e incongruentes
se registraron como principales medidas de resultado. La tarea proporciona una medida del
control inhibitorio basada en la capacidad del participante para suprimir las respuestas
automaticas a los estimulos incongruentes.

Condiciones de congruencia

Congruente Incongruente
Fijacién f
Objetivo
+ Hasta la respuesta
200 ms +

1550-1950 ms

1600-2000 ms

Figura 2. Tarea Flanker modificada (Walk et al., 2017). Panel superior: combinaciones
posibles de condiciones congruentes (1: peces en la misma direccion) o incongruentes (2: pez
central en la direccion opuesta). Panel inferior: secuencia de eventos y duracion de cada
estimulo. Fuente: los autores.
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Otras variables

Las variables restantes, como la edad, el sexo, el origen étnico, la zona de residencia
(urbana vy rural), el nivel socioecondémico, la somnolencia diurna excesiva y las medidas
antropomeétricas utilizadas para caracterizar la muestra o como variables de confusién
(covariables), se recopilaron mediante el cuestionario adaptado de la Encuesta Mundial de
Salud Escolar (OMS, 2021), los Criterios de Clasificacion Economica de Brasil 2022
(Associagao Brasileira de Empresas de Pesquisa, 2024), la Escala de Somnolencia Diurna
Pediatrica (PDSS) (Felden et al., 2016) y mediciones estandarizadas. La somnolencia diurna
se evaludé mediante la PDSS, que consta de ocho preguntas de opcion multiple. Se calculd la
suma de las puntuaciones, y la puntuacion de la escala oscila entre cero y 32 puntos. El punto
de corte para la somnolencia diurna excesiva fue 2 15 puntos (Meyer et al., 2018). La altura y
el peso se midieron con una bascula digital (modelo W200, Welmy, Brasil) y un estadiometro
portatil (modelo ES2060, Sanny, Brasil), respectivamente. El indice de masa corporal (IMC)
se calculé como la relacion entre el peso y la altura al cuadrado (kg/m?). La puntuacion z del
IMC de cada participante se clasificd segun el sexo y la edad, siguiendo la tabla de referencia
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006). La etapa puberal se evalud utilizando la
velocidad maxima del crecimiento, calculada mediante una ecuacién que incorpora
mediciones antropométricas, y se clasificd a los participantes como prepuberes, puberes o
pospuberes (Mirwald et al., 2002).

Analisis estadistico

Las variables continuas se presentaron como media + desviacion estandar, mientras
que las variables categoricas se describieron como frecuencias absolutas (n) y frecuencias
relativas (%). Se aplicd el modelo gamma generalizado multiple, con varianza robusta, para
analizar las estimaciones de los coeficientes (B) y los intervalos de confianza (IC) del 95 %
para el TR y el porcentaje de respuestas correctas en estimulos congruentes e incongruentes
entre los grupos (activo + bajo TT como grupo de referencia), ajustados por variables de
confusién: edad, nivel socioeconémico, categorias de IMC y somnolencia diurna excesiva.
También se calcularon las medias marginales estimadas (MME) y el IC del 95%. Se evaluaron
los supuestos de los modelos multiples, incluida la multicolinealidad. La variable sexo no se
incluyé en el modelo multiple debido a la multicolinealidad con los demas predictores. El
modelo de distribucion lineal o gamma para cada modelo se determiné mediante la normalidad
de los residuos en el grafico Q-Q y/o mediante el valor mas bajo del criterio de informacion de
Akaike. La calidad del ajuste de los modelos se evalu6 mediante la prueba Omnibus. Se
considerd estadisticamente significativo un valor p < 0,05 para todos los analisis. Todos los
analisis se realizaron con el software SPSS version 27 (IBM Corp., Armonk, NY).

3. Resultados

La Tabla 1 presenta los resultados relativos a la caracterizacion de los participantes.
La mayoria eran mujeres (66,7 %) y adolescentes en pubertad (77,6 %), con un 51,4 % que
se identificaban como de etnia blanca o amarilla y un 48,6 % como de etnia morena o negra.
La mayoria de los participantes residian en zonas urbanas (67,6 %) y no presentaban retrasos
en su progresion académica (86,7 %), encontrandose en el curso esperado para su edad.
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Ademas, la mayoria de los participantes tenian un peso normal (68,6 %), experimentaban
somnolencia diurna excesiva (75,2 %) y eran fisicamente inactivos (68,6 %). El tiempo medio
y mediano dedicado a los teléfonos celulares era de 7 horas al dia. En cuanto a las
comparaciones entre grupos, solo se observaron diferencias significativas en la distribucion
por edad y sexo. En concreto, el grupo activo + bajo TT presentaba una edad media mas alta
y una proporcién menor de participantes femeninas en comparacion con los demas grupos
(Gomes et al., 2025).

Figura 3 (Tabla 2 y Tabla 3) presentan los resultados de las asociaciones conjuntas de
la AFMV y el TT con el rendimiento del control inhibitorio. En cuanto a los modelos ajustados,
se observo una asociacion significativa en el TR del estimulo congruente e incongruente (p <
0,05). Solo el grupo inactivo + bajo TT (B = 37,0 ms; IC del 95 %: 1,5; 72,5; p = 0,041) mostro
un TR mas alto en la fase congruente en comparacion con el grupo de referencia. De manera
similar, solo el grupo inactivo + alto TT mostré un TR mas alto en la fase incongruente en
comparacion con el grupo de referencia (B = 41,1 ms; IC del 95 %: 2,3; 79,9; p = 0,038). No
se encontraron diferencias en la precision (véase la Tabla S1 para mas detalles).
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Tabla 1.

Caracteristicas de los participantes segun sus asociaciones conjuntas de actividad fisica moderada-vigorosa y tiempo de uso de la pantalla del
teléfono celular (TT). Los datos continuos se presentan como media + desviacion estandar, mientras que los datos categoéricos se expresan como
frecuencias absolutas (n) y frecuencias relativas (%). (a) p < 0,05 en comparacién con el grupo «Activo + Bajo TT». (b) p < 0,05 en comparacién con

el grupo «Activo + Alto TT».

Activo + Bajo TT Activo + Alto TT  Inactivo + Bajo TT  Inactivo + Alto TT p Total
N, % 40 (19,0 %) 26 (12,4 %) 64 (30,5 %) 80 (38,1 %) 210
Edad, afios 17,1+1,2 17,1+1,3 16,6 + 1,22 16,3 £ 1,02°b 0,001 16,6 £ 1,2
Nifias 17 (42,5 %) 18 (69,2 %)? 43 (67,2 %)? 62 (77,5 %)? 0,002 140 (66,7 %)
Nifios 23 (57,5 %) 8 (30,8 %)? 21 (32,8 %)? 18 (22,5 %)? 70 (33,3 %)
Puberte 27 (67,5 %) 19 (73,1 %) 49 (76,6 %) 68 (85,0 %) 0,139 163 (77,6 %)
Postpuberales 13 (32,5 %) 7 (26,9 %) 15 (23,4 %) 12 (15,0 %) 47 (22,4 %)
Morena/Negra 16 (40,0 %) 10 (38,5 %) 40 (62,5 %) 36 (45,0 %) 0,056 102 (48,6 %)
Blanca/Amarilla 24 (60,0 %) 16 (61,5 %) 24 (37,5 %) 44 (55,0 %) 108 (51,4 %)
Clase baja 9 (22,5 %) 6 (23,1 %) 19 (29,7 %) 23 (28,8 %) 0,841 57 (27,1 %)
Clase media/alta 31 (77,5 %) 20 (76,9 %) 45 (70,3 %) 57 (71,3 %) 153 (72,9 %)
Vive en una zona rural 13 (32,5 %) 7 (26,9 %) 20 (31,3 %) 28 (35,0 %) 0,907 68 (32,4 %)
Vive en una zona urbana 27 (67,5 %) 19 (73,1 %) 44 (68,8 %) 52 (65,0 %) 142 (67,6 %)
Altura, m 1,67 £ 0,09 1,66 + 0,08 1,64 £ 0,10 1,64 + 0,08 0,237 1,65 + 0,09
Peso, kg 64,3 £ 10,4 66,7 + 13,2 62,2+ 15,7 60,6 + 12,1 0,114 62,5+ 13,2
indice de masa corporal, kg/m? 23,0+ 3,1 24,2 +4.3 229+47 225+41 0,353 229+42
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Peso normal
Sobrepeso/obesidad
Retraso escolar

Sin retraso escolar

Somnolencia diurna excesiva

29 (72,5 %)
11 (27,5 %)
7 (17,5 %)
33 (82,5 %)
31 (77,5 %)

18 (69,2 %)
8 (30,8 %)
3 (11,5 %)
23 (88,5 %)
19 (73,1 %)

4
2

5
4

3
1

6
8
7

(
(
(
(
(

67,2 %)
32,8 %)
9,4 %)

90,6 %)
73,4 %)

54 (67,5 %)
26 (32,5 %)
12 (15,0 %)
68 (85,0 %)
61 (76,3 %)

0,944

0,627

0,952

144 (68,6 %)
66 (31,4 %)
28 (13,3 %)
182 (86,7 %)
158 (75,2 %)

Fuente: los autores.
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A)
Inactivo + Alto TT —— p=41,1 ms (IC del 95 %: 2,3; 79,9)*
Inactivo + Bajo TT — p= 39,9 ms (IC del 95 %: -1,6; 81,4)
Activo + Alto TT + (= 0.8 ms (IC del 95 %: -37,0; 38,7)
Inactivo + Bajo TT A . f= 0,0 ms (grupo de referencia)
r T T I T T 1
=120 =80 -40 0 40 B0 120
B e IC del 95 % para TR incongruente (ms)
B)
Inactivae + Alto TT + (=0,9 % (IC del 95 %: 0,0; 1,8)
Inactivo + Bajo TT - — . B= 0.7 % (IC del 95 %: -0.3; 1.6)
Activo + Alto TT . p=0,9 % (IC del 95 %: -0,1; 1,9)
Activo +Bajo TT 1 . = 0,0 % (grupo de referencia)

1
-3 -2 -1 0 1 2 3
P e |IC del 95 % para precision incongruente (%)

Figura 3. Asociaciones conjuntas entre la actividad fisica moderada a vigorosa y el tiempo de uso
de la pantalla del teléfono celular con el rendimiento del control inhibitorio en adolescentes
escolares (n = 210). Panel A: tiempo de reaccion en la fase incongruente. Panel B: precision
(porcentaje correcto) en la fase incongruente. Los datos se presentan con estimaciones de
coeficientes (B) e intervalos de confianza (IC) del 95 %. Los modelos se ajustaron segun la edad,
el nivel socioecondmico, el indice de masa corporal y la somnolencia diurna excesiva. TR, tiempo
de reaccion; TT, tiempo de uso de los teléfonos celulares. * p < 0,05 en comparacion con el grupo
de referencia. Fuente: los autores.
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Tabla 2.

Asociaciones conjuntas entre la actividad fisica moderada a vigorosa y el tiempo de uso de la pantalla del teléfono celular con el rendimiento del
control inhibitorio en adolescentes escolares. Los datos se presentan con estimaciones de coeficientes (B) e intervalos de confianza (IC) del 95 %.
Los valores en negrita indican modelos con p < 0,05 en relacién con el grupo de referencia. Los modelos se ajustaron segun la edad, el nivel
socioeconémico, el indice de masa corporal y la somnolencia diurna excesiva. EI modelo miltiple estadisticamente significativo mostré una calidad
de ajuste satisfactoria (p < 0,05 en la prueba Omnibus). TR, tiempo de reaccion; TT, tiempo de uso de los teléfonos celulares.

Activo + Bajo TT

Activo + Alto TT

Inactivo + Bajo TT

Inactivo + Alto TT

B (IC del 95 %) p B (IC del 95 %) p B (IC del 95 %) p B (IC del 95 %) p
Modelo no ajustado
Congruente
TR, ms 0 Ref. 6,6 (-27,1; 40,2) 0,702 44,0 (7,2; 80,9) 0,019 34,5 (0,7; 68,2) 0,046
Precision, % 0 Ref. 0,6 (-0,2; 1,3) 0,136 0,7 (-0,1;1,4) 0,077 0,6 (-0,1; 1,3) 0,112
Incongruente
TR, ms 0 Ref. 3,1 (-35,8; 42,1) 0,874 48,1 (6,5; 89,8) 0,024 48,4 (10,8; 85,9) 0,012
Precision, % 0 Ref. 0,9 (-0,1; 1,9) 0,075 0,7 (-0,2; 1,6) 0,141 0,9 (0,0; 1,9) 0,052
Modelo ajustado
Congruente
TR, ms 0 Ref. 4,7 (-28,5; 37,8) 0,782 37,0 (1,5; 72,5) 0,041 27,3 (-7,2; 61,9) 0,121
Precision, % 0 Ref. 0,6 (-0,2; 1,3) 0,123 0,7 (0,0; 1,4) 0,065 0,6 (-0,1; 1,3) 0,085
Incongruente
TR, ms 0 Ref. 0,8 (-37,0; 38,7) 0,966 39,9 (-1,6; 81,4) 0,060 41,1 (2,3; 79,9) 0,038
Precision, % 0 Ref. 0,9 (-0,1; 1,9) 0,064 0,7 (-0,3; 1,6) 0,165 0,9 (0,0; 1,8) 0,061

Fuente: los autores.
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Tabla 3.
Comparacién por pares del rendimiento del control inhibitorio entre grupos combinados de actividad fisica moderada a vigorosa y tiempo de uso de
la pantalla del teléfono celular en adolescentes escolares. Los datos se expresan como medias marginales estimadas (MME) e intervalos de confianza
(IC) del 95 %. Los modelos se ajustaron por edad, nivel socioeconémico, indice de masa corporal y somnolencia diurna excesiva. * Resultado del
efecto del modelo gamma generalizado. (a) p < 0,05 en comparacién con el grupo «Activo + Bajo TT». (b) p < 0,05 en comparacién con el grupo
«Activo + Alto TT». TR, tiempo de reaccién; TT, tiempo de uso de los teléfonos celulares.

Activo + Bajo TT Activo + Alto TT Inactivo + Bajo TT

MME (IC del 95 %) MME (IC del 95 %) MME (IC del 95 %)

Inactivo + Alto TT
MME (IC del 95 %) p

Modelo no ajustado

Congruente
TR, ms 446 (422; 471) 453 (430; 476) 490 (463; 518)a> 481 (457; 504 )2 0,040
Precision, % 98,5 (97,9; 99,1) 99,1 (98,7; 99,5) 99,2 (98,8; 99,5) 99,1 (98,8; 99,4) 0,347
Incongruente
TR, ms 473 (445; 501) 476 (449; 503) 521 (490; 552)aPb 521 (496; 546)2P° 0,011
Precision, % 97,9 (97,1; 98,8) 98,8 (98,3; 99,4) 98,6 (98,2; 99,0) 98,9 (98,4; 99,3) 0,241
Modelo ajustado
Congruente
TR, ms 451 (425; 478) 456 (435; 477) 488 (463; 513) 479 (456; 501) 0,096
Precision, % 98,5 (97,8; 99,1) 99,1 (98,7; 99,5) 99,2 (98,8; 99,5) 99,1 (98,8; 99,4) 0,300
Incongruente
TR, ms 478 (449; 508) 479 (454, 504) 518 (490; 547)° 519 (495; 544)2b 0,045
Precision, % 97,9 (97,1; 98,8) 98,9 (98,3; 99,5) 98,6 (98,2; 99,0) 98,8 (98,4; 99,3) 0,234

Fuente: los autores.
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4. Discusion

El objetivo de este estudio fue investigar las asociaciones conjuntas entre la AFMV vy el
tiempo de uso del teléfono celular medido objetivamente con el rendimiento del control inhibitorio
en adolescentes escolares. Los resultados indican que la combinacion de inactividad fisica y un
uso elevado del teléfono celular se asocia con un rendimiento deficiente en las tareas de control
inhibitorio en el estimulo incongruente, en comparacion con los adolescentes fisicamente activos.
Ademas, la inactividad fisica junto con un bajo tiempo de uso del teléfono celular también se
relaciona con un rendimiento deficiente en el estimulo congruente, en comparacion con aquellos
fisicamente activos con bajo tiempo de uso.

En el presente estudio, nuestros resultados revelaron que los adolescentes fisicamente
inactivos con un uso elevado del teléfono celular presentaron un peor rendimiento en la TR, tanto
en estimulos congruentes como incongruentes, en comparacion con aquellos fisicamente activos
con un bajo tiempo de uso del teléfono celular. Estudios anteriores que utilizaron medidas mas
amplias de tiempo de pantalla autorreportado, incluyendo el tiempo dedicado a la television, la
computadora y los videojuegos (Guerrero et al., 2019; Li et al., 2021; Syvaoja et al., 2014; Walsh
et al., 2018; Wickel, 2017; Wilhite et al., 2023; Zeng et al., 2021), nuestra investigacion se centrd
exclusivamente en el tiempo de uso del teléfono celular medido de forma objetiva. Un tiempo de
pantalla elevado en los teléfonos celulares puede estar asociado con comportamientos poco
saludables que a menudo persisten en la edad adulta (Grimaldi-Puyana et al., 2020; Santos et al.,
2023). Por ejemplo, los adolescentes que pasan mas tiempo frente a las pantallas tienden a reducir
sus niveles de actividad fisica y a disminuir la interaccion social cara a cara al aumentar el uso de
las redes sociales, todo ello a expensas del tiempo que pasan frente a la pantalla (Grimaldi-Puyana
et al., 2020; Santos et al., 2023). Ademas, las consecuencias de estos comportamientos poco
saludables pueden afectar a la estructura del cerebro responsable de las funciones ejecutivas
(Lissak, 2018). Curiosamente, la funcion ejecutiva puede ser un predictor relevante de la actividad
fisica (Gurdere et al., 2023). Mas concretamente, el tiempo dedicado al uso del teléfono celular
puede ser un factor determinante tanto para la funcién ejecutiva como para la participacién en la
actividad fisica. Sin embargo, no todo el contenido que se ve en las pantallas de los teléfonos
celulares tiene un efecto negativo en las funciones ejecutivas; algunos incluso pueden mejorar el
rendimiento cognitivo, dependiendo de como se utilice el dispositivo y de la finalidad para la que
se emplee (Paulus et al., 2019).

Ademads, aunque los adolescentes fisicamente activos con un bajo tiempo de uso del
teléfono celular completaron el mismo ndimero de respuestas correctas en un TR mas rapido,
nuestros resultados sugieren que muestran un mayor control inhibitorio. Es importante destacar
que el TR puede utilizarse como indice de eficiencia del rendimiento cognitivo (Tavares et al.,
2021). De acuerdo con la competencia tanto en estimulos congruentes como incongruentes, es
crucial para actividades del mundo real como la toma de decisiones, la autorregulacién y los
comportamientos orientados a objetivos (Diamond, 2020). Cabe destacar que el desarrollo del
control inhibitorio puede verse influido por la edad debido a la maduracién del cerebro (Nelson et
al., 2019). Teniendo en cuenta que el desarrollo del control inhibitorio aumenta significativamente
entre los 10 y los 35 afios (Ferguson et al., 2021), la adolescencia se perfila como una fase crucial
en este proceso. Estos hallazgos sugieren que la inactividad fisica con un alto tiempo de uso del

licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Pensar en
Lol Vol. 23, n.° 1 (1-24), ISSN 1659-4436, se abre ® 1 de enero y se cierra el 30 de junio de 2025.

Victal Gomes, Rodrigues dos Santos, Morais do Nascimento, Almeida Alves, Lins dos Santos, de Souza Bezerra, da
Silva Barbosa, Deuel de O. Tavares, Almeida Ramos, Pereira Cabral y Vieira Browne. Actividad fisica y tiempo frente
a la pantalla del teléfono celular.

teléfono celular puede ser perjudicial para el desarrollo del control inhibitorio de los adolescentes
y, en consecuencia, puede dar lugar a deficiencias funcionales en las actividades de la vida real.
Por el contrario, la actividad fisica puede ser clave para obtener beneficios en el control inhibitorio.

Se han propuesto multiples razones para respaldar los beneficios de la actividad fisica. Por
ejemplo, durante la adolescencia, varias regiones del cerebro pueden participar en el desarrollo
(Casey et al., 2008). La corteza prefrontal y las redes corticolimbicas (es decir, la amigdala, el
hipocampo y el cuerpo estriado) son regiones importantes que desempefan una funcién
fundamental durante la adolescencia, ya que regulan la toma de decisiones, controlan los
comportamientos inapropiados y planifican (Gee et al., 2013). Estas funciones estan relacionadas
con el control inhibitorio y son importantes para cambiar el comportamiento, especialmente para
ser activo y saludable (Li et al., 2021). La actividad fisica, al promover un mayor flujo sanguineo
cerebral y, en consecuencia, una mayor disponibilidad de oxigeno y nutrientes necesarios para los
procesos metabdlicos de la neurotransmision, desempefia un papel clave en los efectos
neuroplasticos (Merege Filho et al., 2014; Ortiz Pulido y Ramirez Ortega, 2020). Estos
mecanismos fisioldgicos dependientes de la actividad fisica pueden contribuir a un mejor
rendimiento cognitivo en el control inhibitorio, como se ha demostrado en adolescentes fisicamente
activos.

Ademas, no se encontraron diferencias significativas en la precision (porcentaje de
respuestas correctas) entre los grupos en ambos estimulos sobre el control inhibitorio. Es
importante sefalar que todos los grupos mostraron una precisién media alta (= 97 %), lo que
concuerda con las expectativas para el rango de edad de nuestra muestra (16,6 + 1,2 afios) (Dubuc
et al., 2020). Por lo general, los adolescentes y los adultos tienden a tener una mayor precision en
las pruebas de funcion ejecutiva en comparacién con los nifios (Chung-Fat-Yim et al., 2019; Goelz
et al., 2023). La precision esta directamente relacionada con el desarrollo de la corteza prefrontal,
que madura significativamente desde la infancia hasta la adolescencia, lo que da lugar a mejoras
en el rendimiento cognitivo general (Carbajal et al., 2019; Fandakova et al., 2017). Por lo tanto, las
respuestas mas precisas se asocian con la supresion de reacciones inapropiadas, lo que indica
una mejor inhibicion de la respuesta (Schulz et al., 2024). Sin embargo, segun nuestros resultados,
la falta de diferencia en la precisidon sugiere que esta puede no ser decisiva para orientar los
cambios de comportamiento o medir la mejora de la eficiencia del control inhibitorio.

Nuestros hallazgos destacan la importancia de la actividad fisica regular y un bajo tiempo de
uso del teléfono celular, asi como sus posibles efectos positivos combinados sobre el control
inhibitorio de los adolescentes. Por lo tanto, es esencial que las politicas publicas den prioridad a
la implementacion de programas que fomenten la adopciéon de un estilo de vida mas activo
fisicamente, con menos comportamientos sedentarios relacionados con las pantallas, a partir de
la adolescencia, teniendo en cuenta que los patrones de comportamiento establecidos durante
esta fase tienden a persistir en la edad adulta (Lounassalo et al.,, 2021). En este sentido, los
programas de actividad fisica integrados con la reduccién del tiempo frente a la pantalla pueden
incorporarse a las escuelas como parte del plan de estudios regular, fortaleciendo no solo la salud
fisica, sino también la salud cognitiva y mental de los estudiantes (de Greeff et al., 2018; Wilhite
et al., 2023). Ademas, es fundamental que las escuelas disefien e implementen planes de estudio
dentro de las clases de educacion fisica que tengan como objetivo la exposicion a la AFMV, ya
que las intervenciones de actividad fisica en las escuelas pueden mejorar la motivacion y promover
la salud y el bienestar general (Kelso et al., 2020). Ademas, la actividad fisica esta asociada con
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mejoras en las funciones ejecutivas, la atencién y el rendimiento académico, que son
fundamentales para el desarrollo de los adolescentes (de Greeff et al., 2018). Al fomentar la
actividad fisica regular, las escuelas no solo pueden contribuir a que los alumnos sean mas sanos
y participativos, sino también ayudar a crear un entorno escolar mas positivo y productivo.

Este estudio tiene algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta. En primer lugar, se
optd por un diseho transversal, lo que impide establecer relaciones causales. Por lo tanto, se
recomienda realizar estudios longitudinales para investigar las asociaciones conjuntas de la AFMV
y el tiempo de uso de la pantalla del teléfono celular en el rendimiento cognitivo de los adolescentes
escolares. En segundo lugar, la AFMV se midié de forma subjetiva mediante un cuestionario de
autoinforme. Aunque esta técnica esta validada, es habitual que se sobreestimen los niveles de
AFMV. Por ultimo, nuestra muestra se obtuvo por conveniencia en una escuela publica federal de
la region noreste de Brasil. Por lo tanto, es necesario interpretar nuestros resultados con cautela,
ya que su generalizacion puede no ser aplicable a adolescentes de otras escuelas y regiones del
pais. Ademas, solo medimos el tiempo total de uso del teléfono celular, sin tener en cuenta el
contenido consumido ni la posicion corporal de los participantes (si estaban sentados, tumbados,
o de pie). No obstante, los estudios han demostrado que la mayoria de los jévenes utilizan los
teléfonos celulares mientras estan sentados y con fines de ocio (Barkley y Lepp, 2016; Xiang et
al., 2020).

5. Conclusion

En conclusion, los adolescentes fisicamente inactivos con un alto tiempo de uso de la
pantalla del teléfono celular mostraron un control inhibitorio mas deficiente en comparacion con
sus comparnieros fisicamente activos, independientemente del tiempo de uso del teléfono celular.
Estos hallazgos sugieren la importancia de promover la actividad fisica y reducir el tiempo de uso
del teléfono celular entre los adolescentes escolares como una estrategia potencial para mejorar
aspectos cognitivos, como el control inhibitorio.
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