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Resumen. El objetivo del presente estudio fue analizar laasociacion del nivel de condicién fisicacon variables derendimiento cognitivo
como memoaria, caculo mateméti co, velocidad derazonamiento lingliistico y creatividad. Lamuestraestabaformadapor 163 adolescentes
(78 chicasy 85 chicos) de 13,9 +1,4 afios. Lamemoriase eval ué mediante unaadaptaci on propiabasadaen lapruebaRIAS. Parad caculo
matemético y el razonamiento lingliistico se usaron tests ad hoc y para la creatividad € test CREA. Los andlisis mostraron que la
resistencia cardiorrespiratoria de los jévenes se asocia a mejores niveles de memoria (p = ,027), cdculo matemético (p = ,035),

razonamiento lingliistico (p=,014) y creatividad (p =,005), independientemente delaedad, sexo e indice demasacorporal delosjévenes.

Sin embargo, mejores niveles de velocidad-agilidad, fuerzay flexibilidad no se relacionaron con mejoras en ninguna de las variables
dependientesanalizadas (todos p > ,05). Se concluye quelaresistenciacardiorrespiratoriaesel componentedelacondicion fisicaqueen
mayor medida se rel aciona con altas capaci dades cognitivas de los jévenes. Se sugiere, que desde la Educacién Fisica seimplementen
programeas especificos paraincrementar € nivel de capacidad cardiorrespiratoria, con précticas sisteméticas especia mente durante e

periodo extraescolar.

Palabrasclave: capacidad cardiorrespiratoria, Educacion fisica, rendimiento cognitivo, pensamiento divergente.

Abstract: The aim of the present study was to analyze the association of the level of physical fitness with varigbles of cognitive
performance such as memory, mathematical calculation, speed of linguistic reasoning, and creativity. The sample consisted of 163
adolescents (78 girlsand 85 boys) aged 13.9 + 1.4 yearsold. Memory was eval uated through an own adaptation based on the RIAStest.
Ad hoc testswere used for mathematical cal culation and linguistic reasoning, and the CREA test for creativity. Theanayses showed that
youth's cardiorespiratory fitnessis associated with better levels of memory (p =,027), mathematical calculation (p = ,035), linguistic
reasoning (p = ,014), and creativity (p =,005) regardless of age, sex, and body mass index. However, better levels of speed-agility,
strength, and flexibility were not related with improvementsin any of the dependent variables analyzed (all p > ,05). Cardiorespiratory
fitnessisthe physical fithess component with the highest relation with cognitive abilitiesin youngsters. We suggest the implementation
of specific programs aimed at increasing cardiorespiratory fitness level s through Physical Education, especially employing systematic
physical activity practices during the extracurricular period.

Keywords: Cardiorespiratory fitness, Physical Education, cognitive performance, divergent thinking.

Introduccion Palou, Vida-Conti y Esteban-Cornejo, 2018; Ruiz-Ariza, dela

Torre-Cruz, Suarez-Manzanoy Martinez-L 6pez, 2017a; Ruiz-
Ariza, Casuso, Suarez-Manzano y Martinez-L 6pez, 2018).
También, se ha relacionado con la creatividad, llegando a
mostrar en jovenes mas atos niveles de pensamiento diver-
gente (Torrance, 1966). Lo anterior conforma un estilo de
pensamiento que dalugar alageneracion deideasnovedosas
donde es correctamés de unasol ucién ante el mismo proble-
ma(Santos, Memmert, Sampaioy Leite, 2016). Ademés, una
altacreatividad serel acionan con menor angustiapsicol 6gi-
cay depresién (Corbalany Limifiana-Gras, 2010) y contribu-
ye notablemente a éxito persond y laboral de una persona
(Heilman, 2016). Por tanto, parece que la préacticade AFy
nivel de condicién fisica, podria gercer beneficios a nivel
neurocognitivo, einfluir en € incremento delaoxigenacion
cerebrd, quepodriaafectar positivamentealacognicion (Ruiz-
Ariza, Grao-Cruces, MarquesDeLoureiroy Martinez-L épez,
2017b; Ruiz-Ariza, Suarez-Manzano, Lépez-Serrano y
Martinez-L épez, 2019).

Dentro delaEducacion Fisica(EF), las capacidadesfisi-
cas son eval uadas habitual mente mediante el empleo detest
motores, avecesincluidosen bateriascomo AL PHA-Fitness
(Ruizetd.,2011) o EUROFIT (1993). Paraagunosinvestiga

Lacondicion fisica hace referenciaaun conjunto de ca
pacidades que engloban la resistencia cardiorrespiratoria,
velocidad, fuerzamuscular y laflexibilidad, estando también
mediatizadas por otrasdetipo neuromuscular como lacoor-
dinaciony € equilibrio. En jévenes, los efectos en lasalud
de una adecuada condicién fisica estan ampliamente con-
trastados (Kujala, 2018) y existe un amplio consenso en que
mejorael sistema muscul o-esquel ético, reduce € riesgo de
enfermedades cardiometabdlicas (Ortega, Ruiz, Cadtillo y
Sj6strom, 2008) y disminuyee riesgo demortdidad prematu-
ra(Ortega, Silventoinen, Tyneliusy Rasmussen, 2012). Sin
embargo, la relacion respecto a las mdltiples variables
cognitivas no estan ddl todo contrastadas (Hogan, Kiefer,
Kubesch, Callins, Kilmartiny Brosnan, 2013; Martinez-L dpez,
Moreno-Cerceda, Suarez-Manzanoy Ruiz-Ariza, 2018; Mo-
rdes, Gonzaez, Gueara, Virgili y Unnithan, 2011).

Estudios previos, han mostrado que la précticasistemé
ticadeactividad fisca(AF) y € nivel decondiciénfisicaen
los jovenes puede influir positivamente en la memoria, €
caculo mateméticoy € razonamiento lingliitico, todasellas
consideradas variables clave para € desarrollo académico

de los adolescentes (Huang et a., 2015; Muntaner-Mas,
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dores, un mejor nivel decondiciénfisicapodriaoptimizar las
funciones cognitivas y promover un incremento del rendi-
miento cerebral (Chaddock-Heymanetd., 2014; Huangetdl.,
2015; Ruiz-Ariza et d., 2017b; Tomporowski, McCullick,
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Pendleton y Pesce, 2015). Capacidades como laresistencia
cardiorrespiratoria y fuerza muscular parece que influyen
positivamente en e rendimiento cognitivo de jévenes ado-
lescentes, y en menor medidalavelocidad y laflexibilidad
(Ruiz et d., 2010). Sin embargo, los resultados no son con-
cluyentes y se desconoce la posible influencia de otras va
riables que se consideran determinantesen lamayor partede
los estudios llevados a cabo en adolescentes como la edad,
sexoy e indicedemasacorpora [IMC] (Esteban-Corngo et
a.,2014).

En base alos anteriores argumentas, €l objetivo del pre-
sente estudio fue analizar la asociacion de la resistencia
cardiorrespiratoria, fuerzamuscular, velocidad y flexibilidad
con lamemoria, cdlculo matemético, velocidad de razona-
miento linglistico y crestividad, independientemente de la
edad, sexo e IMC en un grupo de adolescentes espafioles.
Este estudio hipotetiz6 quelosjévenescon mejor condicion
fisicamostrarian mejoresnivel es de rendimiento cognitivo.

Material yméodo

Participantes

Untotal de 163 adolescentes (78 chicasy 85 chicos) de
13,9+ 1,4 afosdeedad (rango: 12-16 afios) participaronene
presente estudio transversal. Los participantes pertenecian
a dos Centros de Educacion Secundaria de la provincia de
Jaén (Espaiia) que fueron seleccionados por conveniencia.
Un ingtituto estaba ubicado dentro de ambiente urbanoy €l
otro perteneciaa una poblacion rural (<10.000 habitantes).
Dentro de cada Centro Educativo se seleccioné
aleatoriamente un grupo de clasedecadanive (1°, 2°, 3°y 4°
curso). Los datos fueron obtenidos durante tres clases de
Educacion Fisica dentro del curso académico 2016-2017.
Todos los dumnos de los grupos seleccionados (n=188)
fueroninvitados aparticipar en d estudio. Sin embargo, los
resultados de 25 alumnos (13,3%) fueron excluidos de la
muestrafinal (n=163) debido afatade autorizacion parental
oimposibilidad dellevar acabo test de condicion fisica. La
tablal presentalas caracteristicasdescriptivasdelamuestra
de estudio.

Tablal.
Caracteristicas descriptivas de la muestra.

Todos Chicas Chicos
(n=163) (n=78) (n=85)
Variables Media DT (%) Media DT (%) Media DT (%) p
Edad (afios) 13,88 1,374 13,64 1,292 14,10 1,417 002
Peso (kg) 56,84 11,93 54,07 9,16 59,40 1355 <,001
Talla(m) 1,63 ,095 1,59 ,064 167 ,105 <001
IMC (kg/m?) 21,27 3,75 21,30 347 21,25 401 943
Course Navette 582 2,43 4,68 1,27 6,87 2,76  <,001
4x10m (s) 12,42 1,47 13,01 1,34 11,89 1,39 <001
Salto horizontal (cm) 161,36 32,31 1443 25,44 176,8 30,13 <,001
Sit-and-Reach (cm) 16,61 841 18,18 8,12 15,05 8,71 <001
Memoria 4,73 197 4,60 2,02 4,84 192 262
Célculomatemético 6,78 3,20 6,44 304 711 333 052
Razonamientolingliistico 20,90 4,76 20,83 4,75 20,96 4,78 ,803
Creatividad 13,39 4,41 13,55 4,37 13,23 445 507

Los datos se presentan como media (DT) y desviacion tipica (DT). IMC = indice de Masa
Corporal.

Procedimiento

Antes de comenzar € estudio, los padres, direccion del
Centroy profesores de EF fueron informados del propdsito
del mismo. Se obtuvo d consentimiento informado de los
padres o tutores legales. EI nombre de cada aumno partici-
pante fue codificado para asegurar el anonimato y
confidencididad. Las mediciones de las pruebas de condi-
ciénfisicay de rendimiento cognitivo, fueron realizadas en
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lasclasesde EF por miembrosinstruidosdel grupo deinves-
tigaciony bgjolasupervisiondel profesor de EF. Todaséllas
siguieron los protocolos estandarizados mostrados en las
publicaciones quelas han usado previamente. El estudiofue
aprobado por € Comité de Bioética de la Universidad de
Jaén. Ademés, se tuvo en cuenta la Ley de Investigacion
Biomédica (2007), laley de proteccion de datos personales
(Ley Organical5/1999), asi comolos principiosfundamenta
lesdelaDeclaracién de Helsinki (revision de2013).

Variable predictora: Nivel de condicion fisica

El nivel de condicion fisicaseevaud mediantelabateria
detest fisicosrelacionadoscon lasalud enjévenesALPHA-
Fitness(Ruizetad., 2011). Laresistenciacardiorrespiratoria
fueevaluadamediante d test de20 m deiday vuelta(Course
navette). Estetest consisteen unapruebaincremental deida
y vuelta sobre unadistanciade 20 m, aumentando lavel oci-
dad en 0.5 km/h cadaminuto. L os participantes debian correr
entre doslineasdelimitadasa20 mdedistanciaal ritmo que
marcabalas sefial es sonoras. El test parte con unavel ocidad
inicial de8.5km/hy sedapor finaizado cuando e sujeto se
detiene por € cansancio acumulado o cuando no llegaala
linea correspondiente en dos ocasiones consecutivas. En
cada participante se registré € nimero de periodos supera-
dosal finalizar laprueba. Estetest, seredliz unaunicavez
final de la sesion de toma de datos. El test deiday vuelta
4x10 m fue d utilizado paramedir la vel ocidad-agilidad de
movimiento. L os participantesrealizaron 4 carrerasdeiday
vueltaamaximavel ocidad sobre unadistanciade 10 m. Se
llevé acabo el test dosvecesy seregistro € mejor tiempoen
segundos de ambas carreras. La puntuacién obtenida en
estetest sedebeinterpretar deformainversa, esdecir, cuan-
tos més segundos empleados en completar € test menor
velocidad motora. Lafuerzamuscular se obtuvo mediante el
salto de longitud a dos piernas. La prueba se llevo a cabo
conlospiesdetrasdelalineacon | as piernas colocadas con
unaaperturaalaaturadeloshombros. El test sellevd acabo
dos vecesy seregistré lamayor distancia en centimetros.
Paramedir |aflexibilidad serediz6 lapruebade sit-and-reach
(Castro-Pifiero et d., 2009). Lapruebaseredizé conunacga
especia de 33 cm con una regla dedlizante colocada en la
parte superior. Los sujetos se sientan en € suelo con las
rodillas extendidas, el ancho deloshombros separadosy los
pies colocados en contacto con el fondo delacagja. Sepidid
alos participantes que doblaran € tronco y extendieran sus
brazos hacia adelante |o maximo posible, manteniendo la
posicién final a menos dos segundos. La prueba se realizoé
dos vecesy & mejor resultado se registré en cm. Las pun-
tuaciones mésaltasindicaron unamejor flexibilidad (Castro-
Pifieroetal., 2009).

Variables dependientes

Memoria

Paraevd uar lamemoriase empled unapruebaad hoc de
1 minuto, a partir de las ideas originaes de la prueba de
memoriaincluidas en laadaptacion espafioladelaEscalade
inteligenciade Reynolds[RIAS] (Santamaria-Fernandez &
Fernandez-Pinto, 2013). Se proyect6 un péster de 15 naipes
espafioles, seleccionados al azar, durante 20 segundos en
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una pantala de 3 x 2 metros. |nmediatamente después, los
participantes tenian40 segundos para registrar en una hoja
estandarizada la mayor cantidad de tarjetas recordadas. Se
contd el nimero total de respuestas correctas (rango 0-15).
Antes de la prueba, se verificd que todos los participantes
conocian laestructuray € contenido de las 40 cartas de la
bargjaespariola. Estetest de memoriahasido también usado
previamente en otras recientesinvestigaciones con unafia
bilidad test-retest (48 horas, n=21) de0.919 (Ruiz-Arizaetd.,
2018).

Célculo Matemético

Seredliz6 unaadaptacion delaescdade cd culo matema-
ticollevadaacabo por Hillman et d. (2009). Con estaprueba,
se pretendié comprobar la capacidad de procesamiento, ve-
locidad y resolucion de operaciones mateméticas. Este test
consistia en la presentacién de 2 columnas de operaciones
mateméticas sencillas basadas en sumas y restas con 6
digitos. Pararedizar lapruebasedisponiadeun minutoené€
cual sedebiaderesolver e mayor nimero posible de opera-
ciones. Para evaluar dicha prueba, se cuenta el niimero de
aciertosdel total delasoperacionesredlizadas. Estudiospre-
viosmuestran unafiabilidad test—retest (48 horas, n=21) de
0.887 (Ruiz-Arizaetd., 2018).

\Velocidad de razonamiento linglistico

Laveocidad de razonamiento lingistico se midié me-
diante un test ad hoc basado en € estudio de Lervdg y
Aukrust (2010). El objetivo de esta prueba fue andizar la
velocidad lectoray comprension del adumnado. Estaprueba
consistié en la presentacion de 30 filas de 4 palabras cada
una establecidas de forma aleatoria. De estas paabras, 3
eran pertenecientes ad mismo campo semantico mientrasla
cuarta palabra no presentaba relacion alguna con las otras.
Losaumnosquerealizaban lapruebadebian tachar, durante
e periodo de un minuto, e mayor nimero posible de pala-
bras «intrusas» 0 que no presentaban relacion con las de-
més. Laformade evaluacion del test consistio enlasumade
|as pal abras sel eccionadas de forma correcta. Estudios pre-
viosmuestran unafiabilidad test—retest (48 horas, n=21) de
0.841 (Ruiz-Arizaetd., 2018).

Creatividad

Para evauar esta variable se utiliz6 la prueba de intdli-
gencia creativa (CREA) creada por Corbalan-Berna et al.
(2010). Estapruebade pensamiento divergente estadirigida
agenerar preguntas como indicador detalento creativo, ori-
gindidad y efectividad. Estas preguntas se llevan a cabo
con un estimulo y un tiempo determinados, donde cada uno
de ellos debe respaldarse en un nuevo esquema cognitivo,
queasu vez, depende dea menosotrosdos. A partir deuna
imagen, | os participantes tienen que elaborar tantas pregun-
tas como seaposibledurante4 minutos. Seasignd un puntaje
a cada pregunta seguin su calidad y complgjidad en base a
unos criterios establecidos por los autores en € manual del
test (puntajesposibles en base alael aboracién delapregun-
ta: 1=bgjo, 2=medio, 3=dlto). LapruebaCREA permiteuna
mejor gestion de los esquemas cognitivos ya que no con-
templalapreguntacomo productofina. Lavalidez predictiva
y concurrente de CREA fue alta en comparacion con otras
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baterias creativascomo Guilford (p <.005).

Variables de confusién controladas

Paramedir € peso seempledlabésculadigital ASIMED®
tipo B clase-111 (Spain) y paraladturae tallimetro portétil
SECA 214 (SECA® Ltd., Hamburgo, Germany). Ambasmedi-
das se usaron paracalcular € IMC (expresado en kg/m?) de
los participantes. Ademés, secontrol6 laedady € sexo como
covariables.

Andlisis estadistico

Los datos se presentan como mediay desviacion tipica
(DT). Las diferencias entre sexos fueron comparadas me-
diante la t de student. La asociacion de la resistencia
cardiorrespiratoria, velocidad-agilidad, lafuerzamuscular y
laflexibilidad (variablespredictoras) conlamemoria, cdculo
matemaético, razonamiento lingliisticoy creatividad fue ana-
lizadamedianteregresionlineal maltiple, g ustando por edad,
sexoelMC. Seestudio lainteraccidn entresexo* cadacapa
cidad fisicay cada variable dependiente y no se observé
interaccion significativa (todos p > 0,05), por estarazén se
Ilevaron a cabo los andlisis con chicos y chicas juntos. El
criterio para establecer la significatividad estadistica sefijo
enp<,05.Seusb d programaestadistico SPSSversion 22.0
paraWindows (SPSSInc., Chicago).

Resultados

Latablal muestraquelaresistenciacardiorrespiratoria,
velocidad-agilidad y fuerza muscular fueron
significativamente superiores en chicos que en chicas (p <
,05), sinembargo en laflexibilidad las chicas obtuvieron va
lores superiores (p < ,05).Los chicos mostraron un mayor
peso y tala que las chicas (ambos p< ,001), pero valores
smilaresde memoria, ci culo matemético, razonamientolin-
guisticoy creatividad (todos p> ,05).

Andlisis de regresion lineal entre Course navette y
memoria, cdlculo matemético, velocidad de razonamien-
to linguistico y creatividad

Los resultados de asociacién entre capacidad
cardiorrespiratoriay memoria, calculo matemético, velocidad
derazonamiento lingliisticoy crestividad, gustadaspor edad,
sexoelMC sepresentan enlaTabla2. Losadol escentesque
presentaban unos mejores niveles de capacidad
cardiorrespiratoriatenian asu vez mejoresnivelesde memo-
ria(ad=,197; error estandar (EE) =,088; p=,027), decaculo
matemético (4=,272; EE=,128; p=,035), razonamientolin-
gligtico (&= ,479; EE=,193; p=,014) y cregtividad (4= ,485;
EE=,172; p=,005).

Tabla2.
Asociacion entre resistencia cardiorespiratoria y memoria, calculo mateméatico, velocidad de

razonamiento lingiistico y creatividad, ajustadas por edad, sexo e IMC
Célculo Razonamiento

Memoria . o Creatividad
matemético linguiistico
B _EE p B EE p B EE p B EE p
Edad (afios) -,110 ,141 435 ,060 ,204 ,770 ,510 ,308 ,100-,214 274 434
Sexo -,074 384 847 -1,404 560 013 ,147 ,844 ,862 970 ,750 ,198
IMC (kg/m?) ,062 ,053 ,243 ,000 ,078 ,997 -,050 ,118 674,105 ,105 ,317

Capacidad
cardiorrespiratoria
Nota: Valor de la beta no estandarizada (), error estandar (EE), IMC = indice de masa corporal
(kg/m?). Laresistencia cardiorrespiratoria fue medida mediante el test Coursenavette.

,197 088 ,027 272 128 ,035 ,479 ,193 ,014 /485 ,172 ,005
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Andlisis de regresion lineal entre Velocidad-agilidad
4x10 m y memoria, calculo matematico, velocidad de ra-
zonamiento linguistico y creatividad

L osresultados de asociacion entrelosval ores de vel oci-
dad 4x10y variablescognitivasde memoria, ca culo matemé
tico, velocidad de razonamiento linglistico y creatividad,
gjustadas por edad, sexo e IMC se presentan en laTabla 3.
L os adolescentes que presentaban unos mejores niveles de
velocidad-agilidad no se relacionaron con mejoras en ningu-
nade las variables dependientes analizadas (todos p > ,05).

Andlisis de regresion lineal entre salto horizontal y
memoria, cdlculo matematico, velocidad de razonamien-
to linguistico y creatividad

Los resultados de asociacion entre resultados de sdto
horizontal y variables cognitivas dememoria, cdlculo mate-
mético, vel ocidad derazonamiento lingliistico y creatividad,
gjustadas por edad, sexo e IMC se presentan en laTabla 4.
L os adolescentes que presentaban unos mejores niveles de
fuerza de tren inferior no se relacionaron con mejoras en
ninguna de las variables dependientes analizadas (todos p

>05).

Andlisis de regresién lineal entre valores de flexibili-
dad y memoria, calculo matematico, vel ocidad de razona-
miento linglistico y creatividad

L os resultados de asociacion entre valores de flexibili-
dad y variables cognitivas de memoria, cdlculo matemético,
velocidad de razonamiento linglistico y creatividad, gjusta-
das por edad, sexo e IMC se presentan en la Tabla 5. Los
adolescentes que presentaban unos mejores niveles de fle-
xibilidad no se relacionaron con mejoras en ninguna de las
variables dependientes analizadas (todos p >,05).

Discusion

El presente trabajo ha andizado la asociacion entre e
nivel decondicionfisicay variablesderendimiento cognitivo
en estudiantes de Educacién Secundaria. Los resultados
muestran que | os adolescentes que tienen mejor capacidad
cardiorrespiratoria presentan masatosnivelesdememoria,
calculo matemético, vel ocidad derazonamiento linguisticoy
creatividad. Sinembargo, no se han hallado relaciones signi-
ficativas en velocidad-agilidad, fuerzamuscular y flexibili-
dad con respecto alas variables cognitivas estudiadas.

Estudiospreviosandizaron deformatransversal larela
ciénentred nivel decondiciénfisicagenera y e rendimien-
to cognitivo en jévenes, obteniendo en todos ellos resulta-
dospositivos(Moraeset a., 2011; Planinsecy Pisot, 2006).
Deformasimilar anuestro estudio, Chen et al. (2013) com-
probaron que laresistencia cardiorrespiratoria es la capaci-
dad fisica que en mayor medida se asocia con la cognicion.
De una forma mas especifica, Bass, Brown, Laurson y
Coleman (2013), y Huang et a. (2015), encontraron unaaso-
ciacién positiva entre la capacidad cardiorrespiratoriay las
puntuacionesen Mateméticas, y Raine, Biggan, Baym, Sdiba,
Coheny Hillman (2018) obtuvieron relacién positivarespec-
to alavelocidad de lectura. Los resultados de este estudio
son similaresaaquell os quetambién sugirieron unarelacion
positivaentre la capacidad cardiorrespiratoriay mejorasen
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Tabla3.
Asociacion entre velocidad y memoria, calculo matemético, velocidad de razonamiento

lingiiistico y creatividad, tras ajustar por edad, sexo e IMC
Razonamiento

Célculo matemético o Creatividad
linguistico
B EE p B EE p B EE p B EE

Edad (afios) ,113 143 430 ,173 ,206 ,402 651 ,311 ,038 ,001 ,278 ,996
Sexo - 774 381 ,044 -1,774 568 ,002 -,310 ,858 ,719 274 ,767 ,722
IMC (kg/m?) -,044 055 ,423 -,050 ,081 ,541 -,106 ,122 ,388 ,008 ,109 ,945
4x10 (s) ,343 147 211 -101 211 635 -375 ,319 ,242 -110 ,285 ,700
Nota: Valor de la betano estandarizada (), error estandar (EE), IMC = indice de masa corporal
(kg/m?). Esta variable fue medida mediante el test de Velocidad-agilidad 4x10 m.

Tabla4.
Asociacion entre fuerza muscular y memoria, calculo matematico, velocidad de razonamiento
lingliistico y creatividad, tras ajustar por edad, sexo e IMC

Memoria

Razonamiento o eotivigiag
lingliistico

B EE p B EE p B EE p B_EE p
Edad (afios) ,021 ,146 ,886 ,153 ,210 468 528 ,314 ,095 -,141 ,281 ,616
Sexo -530 ,404 ,192 -1693 /592 ,005 ,169 ,886 ,849 ,808 ,793 ,310
IMC (kg/m? ,003 ,054 ,956 -045 ,079 ,568 -070 ,119 ,555 ,062 ,106 ,561
Salto

X -004 007 /592 ,007 ,010 504 ,031 ,015 ,099 ,023 ,013 ,089
horizontal

Nota: Valor de la betano estandarizada (), error estandar (EE), IMC = indice de masa corporal
(kg/m?). Nota: La Fuerza muscular fue medida con el test de Salto horizontal.

Memoria Célculo matemético

Tabla5.
Asociacion entre la flexibilidad y memoria, calculo matemético, velocidad de razonamiento
lingliistico y creatividad, tras ajustar por edad, sexo e IMC

Razonamiento o tivigiad
linguistico

EE p B EE p B EE p B EE p

Memoria Célculo matemético

Edad (afios) 031 ,156 ,576 161 ,191 ,438 ,418 2143 ,125-121 ,272 ,609
Sexo -527 ,394 182 -1681 /572 ,004 ,156 ,866 ,839 ,788 ,783 ,304
IMC (kg/m?) 013 ,064 ,856 -,047 ,077 558 -080 ,129 ,545 ,063 ,116 ,569
Flexibilidad -014 ,017 ,691 011 ,013 /521 ,028 ,019 ,089 ,013 ,020 ,101

Nota: Valor de labetano estandarizada (B), error esténdar (EE), IMC = indice de masa corporal
(kg/m?). Nota: La Flexibilidad fue medida con el test Sit-and-reach.

el calculo matemético y en laresolucion de problemas de
aritmética(Mooreet al., 2014), asi como con mayor riqueza
de palabras y sus significados, lo que determina un mayor
nivel y control del lenguaje (Scudder et al., 2014). En el caso
deestetrabgjo, se confirmariaquelaanterior asociacion po-
sitiva se produce independientemente de la edad, sexo e
IMC delosadolescentes. En estalinea, Muntaner-Maset al.
(2018), muestran quelacondicionfisicaafectaa rendimiento
académico independientemente del nivel de obesidad. Por
su parte, Aberg et al. (2009) llevaron acabo un estudio con
més de un millén de participantes, donde hallaron que la
capacidad cardiorrespiratoria, alcanzadaentrelos 15-18 afios,
predecialacapacidad | 6gico-verbal a superar lamayoriade
edad. Otros estudios como € de Durén y Costes (2018),
mostré también larelaci én entre mayor précticadeAF einte-
ligencia emocional. Por tanto, esta relacion positiva entre
resistenciacardiorrespiratoriay cognicion en jovenesviene
acomplementar anterioreshallazgos que confirmaban lare-
lacién entre la practica de AF diariay cognicion. Trabgjos
longitudinales con intervencién de Budde et al. (2008) y
Hoganet d. (2013), obtuvieron queredizar gercicio agrébico
moderado tenia efectos positivos sobre € rendimiento
cognitivo. Asimismo, incluir carreras agrébicasintervalicas
en EF g erceunainfluenciapositivaenlavelocidad numérica
y resolucién de problemas mateméticos simples (Travlos,
2010).Y findmente, programas deAF cooperativaaaltain-
tensidad durante 12 semanas en las clases de EF han mostra-
do mejoras en la creatividad, especiamente en los jévenes
adolescentes menos activos fisicamente (Ruiz-Arizaet d.,
2019). Todo lo anterior confirmaque, especia mentedesdela
EF, se debe incluir programas sisteméticos para aumentar
tanto lafrecuencia semanal de précticacomo € nivel dere-
sistenciacardiorrespiratoria.

Por otraparte, este estudio no hallé resultados significa
tivos de asociacién entre la velocidad-agilidad y la cogni-
cién. Estos resultados difieren de los hallados por Esteban-
Corngoeta. (2014), Torrijos-Nifio et d. (2014), o Martinez-
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L 6pez, Grao-Cruces, DelaTorre-Cruzy Ruiz-Ariza, (2019),
que si obtuvieron relacion entre la velocidad-agilidad y €
rendimiento escolar en Mateméticas o Lengua. Otros estu-
dios han demostrado también que este componente se aso-
ciaconlamemoria(Niederer etd., 2011), cone control inhi-
bitorio y la atencién (Haapala, 2013). Consecuentemente,
déficits en la variable de velocidad-agilidad son a menudo
asociados con trastornos cognitivos y de aprendizaje
(Haapala, 2013). Por tanto, un escaso nivel de actividad mo-
torapodriacontribuir negativamentea desarrollo cognitivo
y aunaempeoramiento del rendimiento académico (Kantomaa
et d., 2013).Nuestro trabajo tampoco hall 6 resultados signi-
ficativos con respecto alafuerzamuscular. El andlisis com-
parativo de estos resultados coincide solo en parte con res-
pecto a investigaciones previas. Mientras algunos estudios
transversales comprobaron que lafuerza se asociabacon €
rendimiento académicoescolar (Bezold et d., 2014; Van Dusen
et al., 2011), otros no hdlaron relacion (Chen et a., 2013).
También se ha comprobado que la fuerza perdia la asocia-
ciéncon € rendimiento en Mateméticasy Lenguacuando se
analizaba de forma combinada junto a la capacidad
cardiorrespiratoriay velocidad-agilidad (Esteban-Cornejo et
al., 2014). Por otraparte, estudios|ongitudinal esno mostra-
ronrelacion entrelafuerzay € rendimiento cognitivo (Ardoy
etd.,2014). Y enlamismalinea, mgorasenfuerzaentrelos15
y los 18 afios no predijeron lainteligencia global alos 18
anos(Aberget a., 2009). Respecto alaflexibilidad, dosrevi-
sionessisteméti casindependientes|levadas acabo por Ruiz-
Arizaeta. (2017b) y Santanaet al. (2017), mostraron queno
existe asociacion entre esta capacidad fisica 'y variables
cognitivas. De este modo, tanto la vel ocidad-agilidad como
lafuerzamuscular presentan controversia con respecto asu
relacién con aspectos cognitivos en jévenes. Mientras que
los estudios que analizan laflexibilidad coinciden en suno
efecto sobrelos mismos.

L as posibles causas de laasociacion entre un mejor ren-
dimiento cardiorrespiratorio y variables cognitivas como
memoria, ca culo matemética, velocidad derazonamientolin-
guiistico o creatividad no pueden ser descritasapartir delos
resultados ddl presente estudio. Sin embargo, existen algu-
nos razonamientos que pueden esclarecer nuestros hallaz-
gos. Por ejemplo, un aumento de la capacidad
cardiorrespiratoria podria estimular la angiogénesis,
neurogénesi sy sinaptogénesis, mejorando lavascularizacion
cerebral, 0 € nimero de neuronas, afectando alacognicion
(Ruiz-Arizaet d., 2017b). Unmgor fitness puede provocar la
acumulacion de D-bhidroxibutirato en € hipocampo quesir-
ve como fuente deenergiaeinductor de BDNF, queesclave
paralacapacidad memoristicay € funcionamiento cerebral
(Seimanetal., 2016). En este sentido, un fomento delacapa-
cidad cardiorrespiratoria desde |os estamentos educativos,
durante laadolescencia, podriaser clave parael incremento
dd rendimiento cognitivo. Sinembargo, larelacién entreve-
locidad-agilidad, fuerza, flexibilidad y lasvariablescognitivas,
aln no esta clara 'y presenta controversia que puede ser
explicadapor variosfactores. a) Lainfluenciacolateral delos
demas componentesdel fitness cuando seanalizan deforma
conjunta, b) El uso detest variados paramedir lasvariables
(Torrijos-Nifio et ., 2014), c) Los distintos tamafiosen las
muestras empleadas (Chen et al., 2013), y d) El programay
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estimulo planteado, método, y de forma muy especid, las
covariablescontroladas (Chen et d., 2013; Esteban-Corngjo
etd.,2014).

En base alo anterior, algunas implicaciones educativas
que se pueden extragr serialaaplicacion de programas espe-
cificosenlasclasesde EF enfocados a fomento delacondi-
cién fisica de los jovenes. Ademas, desde los estamentos
educativosdeberiaincentivarselaprécticadeAF extraescol ar,
y animar alos padres ala promocién de esta en sus hijos
durantelaadolescencia. Asmismo, un control individuaizado
delacondicion fisica de los jovenes desde la asignatura de
EF, podria ayudar personalizar los programas, asi como a
proponer «deberes» escolares destinados alamejorade la
condicion fisicade cadaaumno.

Por dltimo, estetrabajo no estaexento deagunaslimita:
ciones. Por g emplo, su naturaeza transversal hace que no
puedan ser establecidas relaciones de causalidad. Ademaés,
se podrian haber controlado més covariables de caracter
socioecondmico o educativo paraevitar el sesgo enlosané
lisis. En algunos casos, | os adol escentes podrian haber con-
testado alostest cognitivos erroneamente, de formadelibe-
rada 0 sin maaintencion. Consideramos que estos errores
se han reducido notablemente por e hecho de quelos cues-
tionarioseran anénimosy sehautilizadolacodificacion para
asegurar € anonimato y confidencialidad de | os participan-
tesy lasrespuestas emitidas. No obstante, € empleo detest
validados de condicion fisicay lainclusion devariables de-
pendientes novedosas son puntos fuertes a destacar del
presente estudio.

Conclusiones

Se concluye que una dltaresistencia cardiorrespiratoria
Seasociacon unamayor memoria, calculo matematico, velo-
cidad de razonamiento linglistico y crestividad en los ado-
lescentes, independientemente de laedad, sexo e IMC. Es-
tasasociacionesno sehallaron enlavel ocidad-agilidad, fuer-
zay flexibilidad. Sesugiere, que desdelaEF seimplementen
programas especificos paraincrementar € nivel de capaci-
dad cardiorrespiratoria con practicas sisteméticas especial-
menteduranteel periodo extraescolar.
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