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The demands of today’s society for interventions that optimize cognitive abilities and prevent their decline have
motivated the translation of scientific findings into applied programs. Ordinary activities such as physical exercise,
chess, meditation, playing video games or a musical instrument, as well as specific cognitive programs, have
witnessed the growth of evidence emphasizing their cognitive benefits. Here, we outline several issues that need
consideration before speculating on the implications of this literature: (a) the magnitude and costs of the effect, (b)
the robustness of the effect, (c) testing causality, (d) the identification of moderator variables, and (e) the underlying
mechanisms. We consider that this would contribute to a critical appraisal of the extant findings by the interested
researchers, to reduced overstatements in the media reports about the applicability and public relevance of the
effects reported in scientific articles, and to potentially help designing new interventions.
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- El conocimiento sobre la cognicion, cerebro vy
comportamiento humano ha avanzado enormente en
las ultimas decadas.

- Tenemos capacidad de aprender.

- La plasticidad cerebral esta implicada directamente en
la capacidad de aprender.
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Malwina Molendowska, Jacek Matuszewski, Bartosz Kossowski, kukasz Bola, Anna Banaszkiewicz, Malgorzata Paplinska, Katarzyna Jednorég, Bogdan Draganski, and
Artur Marchewka
Journal of Neuroscience 18 August 2021, 41 (33) 7076-7085; DOI: https://doi.org/10.1523/INEUROSCI.2242-20.2021
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Aprender y practicar una actividad mejora el
rendimiento en esa actividad, e implica cambios
cerebrales, cognitivos y de comportamiento.

Pero, ¢éaprender/practicar una actividad mejora el
rendimiento en otra actividad/contexto con las que
pueda compartir demandas?

Transferencia cercana vs. transferencia lejana
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The influence of improvement in one mental function upon the
efficiency of other functions. (l).

© Request Permissions

Woodworth, R. S., & Thorndike, E. L. (1901). The influence of improvement in one mental function
upon the efficiency of other functions. (I). Psychological Review, 8(3), 247-261. hitps://doi.org
/10.1037/h0074898

ﬂ Restricted access Research article First published online October 2, 2016

Do “Brain-Training” Programs Work?

Daniel ). Simons ™, Walter R. Boot, 1..], and Elizabeth A. L. Stine-Morrow View all authors and affiliations

Volume 17, Issue 3 https://doi.org/10.1177/1529100616661983

A Meta-Analysis of the Experimental Evidence
on the Near- and Far-Transfer Effects Among
Children’s Executive Function Skills

Reka Kassai, Judit Futo, Zsolt Demetrovics, Zsofia K. Takacs =
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?E’S%ﬁ Lo que dicen los medios...
ABC SOCIEDAD Buscar

Espana v Internacionalv Economiav Sociedad Madridv Familiav Opiniénv Deportesv Gentev Culturav Ciencia Historia Viajarv Playv Bienestarv Mas:

NEUROCIENCIA

JPor qué el ejercicio fisico ayuda a los escolares a obtener

mejores notas? = HERALDO SOCIEDAD [ suscrivete por1¢ | [T
e Aument Q EL CORREO

st Familos 55K Famly ¢Por qué tienen que aprender musica los
ninos?

Est4 demostrado que aprender a tocar un instrumento desarrolla la atencidn, la concentracién, la

& M | ndfu I ness pa 'a ni nos, iCIa o memoria, la tolerancia, el autocontrol y la sensibilidad de los mas pequefios.
F

~ | quesi! l | ;Como afecta el
.J'/ \ bilingiiismo a nuestra
I

Algunos estudios ligan esta disciplina a un mayor rendimiento

’ . L] L] . ‘)
académico i lntehgenCIa.
eleccione:  ESPANA
Un estudio ¢ ) ) B
ominutos e sendtmiens s ane 1 = EL PAIS Resulta que, al utilizar un idioma, el segundo

SALUD esta también activo, por lo que el cerebro tiene
que seleccionar entre uno y otro continuamente.

Esto produce beneficiosos efectos en la

‘Fomentar la creatividad, estimular la Mamas & Papas inteligencia
memoria, mejorar habilidades... ;Cuales
son los beneficios de los videojuegos?

NANI F. CORES / NOTICIA / 07.04.2020 - 08:31H @ @ @

« Desarrollan habilidades motrices y pueden ayudar a adquirir nuevos conocimientos. Este juego de estrategia mejora el pensamiento légiCO'matemétiCO y la memoria y
| o gn el &mbito educativo cada vez son_r_nés utiliz_adf)s para mejorar la atencic')n'o el estudio de las matematicas. Sus beneﬁcios no son SDlO ﬁtiles para Cl flltlll"O, SiIlO que ayuda a IOS menores a
+ Se han probado sus bondades con nifios hospitalizados o que presentan algun trastorno del desarrollo. . .
mejorar el rendimiento escolar presente

CRIANZA >

Estos son los beneficios del ajedrez para los nifios
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Mindfulness Training Improves Working Memory Capacity and GRE Performance While Reducing Mind
Wandering

Michael D. Mrazek, Michael S. Franklin, .., and Jonathan W. Schooler @ View all authors and affiliations

COGNITION

Brain Tune-Up from Action Video
Neuroscience & Biobehavioral Reviews Game Play

Volume 37, Issue 9, Part B, November 2013, Pages 2243-2257 Shooting zombies and repelling aliens can lead to lasting improvement in mental skills

By Daphne Bavelier, C. Shawn Green on July 1, 2016

Beneficial effects of physical exercise on
neuroplasticity and cognition

Kirsten Hotting 8, &3, Brigitte Réder Formal String Instrument Training in
a Class Setting Enhances Cognitive
and Sensorimotor Development of
Primary School Children

Clara E. James'2*t, Sascha Zuber?34, Elise Dupuis-Lozeron®, Laura Abdili2,
Bilingualism alters children's frontal lobe functioning for Diane Gervaise* and Matthias Kliegel***

attentional control

Developmental Science ‘&

Paper

Maria M. Arredondo, Xiao-Su Hu, Teresa Satterfield, loulia Kovelman 3%
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Mind The Hype: A Critical Evaluation and Prescriptive Agenda
for Research on Mindfulness and Meditation

Nicholas T. Van Dam', Marieke K. van Vugt® 1, David R. Vago31, Laura Schmalzl*T, Clifford
D. Saron5 T, Andrew Olendzki®t, Ted Meissner”-T, Sara W. Lazar8 T, Catherine E. Kerr¥1.",
Jolie Gorchov'0.f, Kieran C.R. Fox'!T, Brent A. Field'2t, Willoughby B. Britton'3.t, Julie A.
Brefczynski-Lewis'*1, and David E. Meyer1®

ORIGINAL RESEARCH REPORT

Overestimation of Action-Game Training Effects:
Publication Bias and Salami Slicing

nature human behaviour Joseph Hilgard®, Giovanni Sala®, Walter R. Boot* and Daniel J. Simons®

Article

Anumbrellareview of randomlzed control
trials onthe effects of physical exercise
oncognition

Luis F. Ciria®'? , Rafael Roman-Caballero®'2 Miguel A. Vadillo®?,

:a[:i;sk:t:slfr;a::r::.SntonioLuque-CasadoO‘.PandelisPeral(akis‘ Does Far Transfer Exist? Negative
Evidence From Chess, Music, and
Working Memory Training

Research Article

Bilingualism Affords No General Cognitive

Advantages: A Population Study of Giovanni Sala and Fernand Gobet
Executive Function in 11’000 People Department of Psychological Sciences, University of Liverpool

Emily S. Nichols'?(), Conor J. Wild*3, Bobby Stojanoski?3,
Michael E. Battista®, and Adrian M. Owen?3%



DR Lo que dicen las instituciones...

i‘%’,‘\\@, Organizacion
{2 Mundial de la Salud . _ o o ]
Beneficios y riesgos de la actividad fisica y el comportamiento

En los nifios y adolescentes, la actividad fisica mejora:

el estado fisico (cardiorrespiratorio y muscular)

la salud cardiometabdlica (tension arterial, dislipidemia,
hiperglucemia y resistencia a la insulina)

la salud oOsea

la salud mental (reduccion de los sintomas de depresion)

la reduccion de la adiposidad

¢ los resultados cognitivos (desempeno académico y funcidon ejecutiva)?

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/physical-activity



, R 'ﬁﬁﬂzms
4 @3 DE LA

EDUCACION

Antes de establecer conclusiones y llevar la investigacion al campo
aplicado, hay que tener en cuenta:

1. la magnitud del efecto,
2. la solidez del efecto,
3. la comprobacion de la causalidad,

4. la identificacion de variables moderadoras,
5. los mecanismos subyacentes,
6. la relacion coste/beneficio de la intervencion, y

7. como difundir los resultados de la investigacion.

Roman-Caballero, Sanabria & Ciria (2023). Let's go beyond “the effect
of”: reappraising the impact of ordinary activities on cognition.
Psicoldgica.




SEDEE La magnitud del efecto...

El tamano del efecto de este tipo de intervenciones esta entre d=.1 y d=.4

90% de solapamiento

60% de los musicos estaria por encima de la

Musicos No musicos : ;.
media de los no musicos
~ (o) il ;
Tamarfio del efecto: d=0.26 >/% de probabilidad de que una persona escogida
al azar del grupo de los musicos tenga mejor
rendimiento que una persona escogida al azar del
grupo de no musicos
I d=0.26 -equivale a 3.9 puntos de cociente
Please don't stop the music: A meta-analysis of I n te | e Ct u a I

the cognitive and academic benefits of
instrumental musical training in childhood and
adolescence

https://rpsychologist.com/es/cohend/
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La solidez del efecto...

La estimacion del tamanho del efecto no es muy informativa si la
estimacion es el resultado de varianza espurea/aleatoria y/o sesgos

metodologicos.

Muestras pequenas dan lugar a baja potencia estadistica.

Tamafo de muestra total

200 -
180 -
160
140 |
120 |
100 |
80 |
60 |
40 |
20 |

06 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Potencia (1-B)

Potencia estadistica = probabilidad de detectar el efecto, si existe
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Sesgo de publicacion

Muestras pequenas
cMeta-analisis? Heterogeneidad

Sesgos en las citas

‘ Garbage in
~ Garbage OUT
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El ejemplo del

ejercicio fisico

v la cognicion

La solidez del efecto...
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Article

Anumbrellareview ofrandomized control
trials onthe effects of physical exercise

oncognition

Luis F. Ciria®'? , Rafael R Caballero®'?, Miguel A. Vadillo®?,
Darias Holgado @ **, Antonio Luque-Casado®°%, Pandelis Perakakis®
&Daniel Sanabria®'?

“La falta de solapamiento
en los meta-analisis sugiere
que las conclusiones que
emanan de estos articulos
no se puede tomar como
evidencia acumulada a
través de los afos, sino
como trozos seleccionados
de la misma.”
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Anumbrellareview ofrandomized control
trials onthe effects of physical exercise

E/ elemplo de/ oncognition

LuisF. Ciria®'? , Rafael Roman-Caballero ®'2 Miguel A. Vadillo®?,

Darias Holgado @ **, Antonio Luque-Casado®°%, Pandelis Perakakis®

ejercicio fisico .
. .~ - Muestras pequenas
v la cognicion

- Sesgo de publicacion
- Efecto cercano a 0 cuando se corrige por el sesgo de

publicacion

¢Quiere esto decir que no hay efecto?

INOI!

Quiere decir que, con la evidencia actual en la mano, no se

pueden hacer afirmaciones acerca de la existencia (o no) del
efecto.



SR La comprobacion de causalidad...

éSon los ensayos controlados por aleatorizacion la
unica/mejor herramienta?

'S - En algunos casos, es dificil/imposible
¥ realizar ECAs
- ¢Falta de motivacion de los participantes?

- Disenos poco “ecologicos”

- Limitacion en la duracion de las
intervenciones
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...mediante modelos causales. Mediadores

Plasticidad neural
Patrones de suefio

Percepcion de beneficios para la salud Fitness cardiovascular
(padres) EJERCICIO | Autoeficacia
Motivation, resiliencia
Ingresos de los / N discil[;/linla , resiliencia,
padres M
; p Habilidades motoras
Rutinas/Estructuracion Estado de &ni
Nivel educativo de los padres o e il =l /S Elatinn®
Vecindario Estilo parental/expectativa/actitud hacia el de}s%/e
Apoyo Estrategias de Moderadores
social afrontamiento Intensidad/Duracién
Genes L, Cantidad de ejercicio
Cognicion pre .
Tipo de deporte
Combinacién con entrenamiento
cognitivo
Personalidad: . "
-~ Tendencia a Actividades cognltlvam%\
. estimulantes
buscar experiencias nuevas.
v
. COGNICION
Personalidad:
- Extraversion POST

- Neuroticismo

(ansiedad)
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- ¢Relacion dosis/efecto?

- ¢Situacion de

?
vulnerabilidad . "mayor efecto:

- {Especificidad en la actividad/practica?

- Alerta! Mientras mas variables se miden,
mas probabilidad de comenter un falso
positivo.
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¢Necesitamos conocer |los mecanismos
subyacentes de un efecto/intervencion
para llevarlo a la practica?

"Los anestésicos se utilizan cada dia en miles de
hospitales para inducir la perdida de consciencia, pero
los cientificos y los médicos que administran estos
compuestos carecen de una comprension molecular de
su accion."

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE fYyine ®

Studies on the mechanism of general
anesthesia

Mahmud Arif Pavel, E. Nicholas Petersen &, Hao Wang &, + |, and Scott B. Hansen B Authors Info & Affiliations




EDRE Los mecanismos subyacentes...

Sin embargo, conocer los mecanismos
subyacentes:

- ayuda a desarrollar mejores intervenciones y
asegurar su exito.

- ayuda a evitar efectos indeseados de la intervencion.

- ayuda a realizar cambios en la intervencion mas precisos y
efectivos, debido a que estan dirigidos por la teoria, y no por el
ensayo-error.

- contribuye a reducer los costes de la intervencion.



SEPDEREY Los mecanismos subyacentes...

#

Mejora de la
capacidad
atencional.

Cambios en regiones

i, e cerebrales
) vinculadas a la
Entren?cm|e'n,to de la atencion. .
atencion Rendimiento académico

El cerebro no es un musculo.

Cambios en actividad cerebral en areas correlacionadas
con una determinada habilidad cognitiva no significa
necesariamente que esa habilidad cambie/mejore.
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A Hippocampus =2

LEI RIGHT HIPPOCAMP!
1 52 1
(- - 23 51 1 L_"—‘L/l
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Exercise training increases size of Tl fad .
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Kir| ak randramallika Basak, Amanda Szabo, Laura Chaddock, & I”*“’k :: ‘ 52 4
Jen lite, Thomas R. Wojcicki, Emily Mailey, Victoria J. Vieira, Stephen A. ‘k Y g Eav } Esx
Mar r and Arthu ramer & .14 Authors Info & Affiliations e a2\ —5“"‘ é ®
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anuary 31, 2011 108 (7 https://doi.org/10.1073/pnas. 1015950108
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*=Exercise
-+Stretching

4948 citas RS L.

Baseline  6-months

“Esta claro que, aunque el grupo de ejercicio

EEEEEE . .vuo - aerobico mejord en la tarea de memoria, también
Failure to demonstrate that memory lo hizo el grupo de control (estiramientos), en el
improvement is due either to aerobic que el volumen del hipocampo disminuyd, lo que

exercise or increased hippocampal volume

Robert F. Coen &, Brian A. Lawlor, and RoseAnne Kenny Authors Info & Affiliations

cuestiona aun mas cualquier supuesto vinculo
entre el volumen del hipocampo y la mejora de la
21 citas memoria.”




DR La relacion coste/beneficio de la intervencion

- Coste material

- Actividades poco motivantes

- Coste en tiempo, que lleva a dejar de realizar otras actividades

¢Merece la pena poner en marcha
una intervencion sin tener evidencia
cientifica sélida, cuando el objetivo
prioritario es mejorar el rendimiento
cognitivo/académico?
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19th century
scientist

imparcial sesgado

I must find the
explanation for this
phenomenon in order
to truly understand

Nature. ..

racional propenso al error

objetivo o
motivaciones

ajenas a la
ciencia
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= ELPAIS
E 20minUtos CIENCIA : CieHCia / Materia ASTROFISICA - MEDIO AMBIENTE - INVESTIGACION MEDICA - MATEMATICAS - PALEONTOLOGIA - ULTIMAS NOTICIAS
Un estudio demuestra que la tierra donde Resuelto el misterio del agujero negro que
surgieron los humanos modernos se localiza al resucita cada 25 afios
sur del rio zambeze ’ en Africa Un equipo del Instituto Astrofisico de Canarias observa por primera vez el viento

que producen este tipo de monstruos del cosmos

El Confidencial
NEUROCIENCIA PARA NINOS
. , . Ehe New Pork &i
Tu hijo sacara mejores ety HorlcEmes
notas si hace este [La meditacién facilita el éxito
pequeno ejercicio cada , . .
dia académico en los nifios

Un estudio cognitivo de la Universidad de lllinois
confirma que caminar mejora los procesos
cerebrales de los nifos preadolescentes
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