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Resumen. El objetivo de este trabajo fue andizar 1os efectos de un programa de actividad fisica, con una duracion de 8 semanas y basados en juegos
reducidos, sobre la funcién gecutiva en un grupo de chicas. Las participantes fueron 39 adolescentes del municipio de Priego (Cordoba, Espafia), con
edades entre los 15 y 16 afios (M= 1541, DT= .50), que eran fiscamente inactivas. Se empled un disefio cuasi-experimenta pre-post con dos grupos
aestorizados, control y experiemental. Las herramientas empleadas para medir las habilidades cognitivas fueron € test Digitos y € test Letras'y
NUmeros, de la Escda de Inteligencia de Wechder para Nifios W SC-1V), @ Trail Making Test (A'y B) y d Test Sroop. Seredlizé un andiss delavarianza
bifactorial para determinar los efectos de la intervencion. Los datos hallados en € estudio pusieron de manifiesto efectos significativos del programa
de actividad fisica sobre la memoria de trabgjo y la flexibilidad cognitiva. Este trabgjo contribuye a éevar € ndmero de evidencias exigtentes sobre los
beneficios de la actividad fisica en € funcionamiento cognitivo de los adolescentes.
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Abstract. The am of this paper was to anayze the impact of an eight-week physica activity program based on small-sided games on the executive
function of a group of teenage girls. The sample comprised 39 physicdly inactive girls from Priego (Cordoba, Spain) aged 15 and 16 years old (M=
15.41, SD= .50). The research was based on a quasi-experimental pre-post study design with two randomized groups: control and experimenta. The
Digit Span and the Letter-Number Sequencing subtests from the Wechder Intelligence Scae for Children (WISC-1V), the Trall Making Test (A and B),
and the Sroop Test were used to measure cognitive skills. A bi-factorial analysis of variance was carried out to ascertain the effects of the intervention
program. The findings revealed significant effects of the physical activity program on working memory and cognitive flexibility. This paper helps to

increase the amount of existing evidence on the benefit that physica activity provides to adolescents' cognitive functioning.
Keywords: physical activity, adolescence, executive function, small sided games.

Introduccién

Losbeneficios que la préactica de actividad fisicatiene en nifios y
adolescentes, sobre factores de diferente indole, han sido puestos de
manifiesto en numerosostrabajos (Drenowatz et d., 2013, Motaet d.,
2012, PadillaMoledoet d., 2012). Entredlos, losasociadosd funcio-
namiento cognitivo han sido objeto deunintenso estudioenlostitimos
afiosy sehan establecidointeresanteslineasdetrabgo (Chaddock et d.,
2012, Chaddock, Pontifex, Hillman, & Kramer, 2011, Hillman, Kamijo,
& Scudder, 2011). Entreotrosfactores, € avancedelasherramientasde
investigacion, como las técnicas de neuroimagen, estan permitiendo
profundizar en estosfendmenosy dar respuestaacuestionesqueno se
habian podido resolver con anterioridad, ayudando asi aconsolidar un
cuerpo de conocimiento cadavez més amplio (Chaddock et d., 2010,
Chaddock et d., 2013, Hillman, Erickson, & Kramer, 2008).

Actudmente, en el conjunto de capacidadescognitivas, lafuncion
& ecutivaestaconcentrando gran partedelosandlisis, apareciendoenlos
Ultimosafiosun niimero cons derabl e detrabg osen poblacidninfantil y
adolescente que hapuesto de manifiesto € impacto del gerciciofisico
sobredlas(Best, 2010, Tomporowski, Davis, Miller, & Naglieri, 2008,
Tomporowski, Lambourne, & Okumura, 2011). Como gemplo de
edasinvestigaciones, Daviset d. (2011) observaron los efectosde 13
samanasdes ercicioagrébico, enunamuestrade 171 nifioscon sobrepeso
entre 7 y 11 afios, encontrando resultados positivos sobre la funcion
gecutiva. Deigud forma, Hillman et d. (2009) puseron demanifiesto
efectos agudos positivos del gercicio aerdbico, en unamuestrade 20
nifiospreadol escentescon unamediade 9.5 afios. También, Kubesch et
d. (2009) observaron efectosagudosy positivos, en unamuestrade 81
adolescentes entre 13y 14 afios.

El congtructo funcionesg ecutivasserefiereun conjunto de capeci-
dadesimplicadasend control del pensamientoy laconducta, asi como
enlacorrectaadaptaciond medio (Richland & Burchind, 2013, Wenner,
Bianchi, Figueredo, Rushton, & Jacobs, 2013, Zdlazo & Carlson, 2012).
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Estashabilidades permiten organizar y planificar unatarea, seleccionar
adecuadamenteunosobjetivas, iniciar y mantener unplandeaccion, ser
flexible en |as estrategias para dcanzar unameta o inhibir estimulos
irrdlevantes (Banich, 2009, Diamond, 2006, Soprano, 2003). Existen
diversosmode osexplicativosque hanintentado contextudizar lasba:
sestedricas, funcionaesy neuroanatémicasdelasfuncionesegjecutivas.
Algunos de dlos han sugerido que setrata de un congtructo Unico, Sin
embargootroscond deran quesetraladeunaesructuramultidimensiond
(Burgesset d., 2006, Stel zer, Mazzoni, & Cervigni, 2014). Desdeesta
Ultimaperspectiva, Diamond (2006) propuso quelamemoriadetraba
jo, d control inhibitorioy laflexibilidad cognitivaeran procesoscongti-
tuyentesdelasfuncionesegjecutivas. Deigua modo, sefid 6 queexistian
vinculos entre sus componentes pero con patrones de evolucion dife-
rentes, existiendo periodosevol utivosméssensiblesadichaasociacion.

Por otro lado, & control del funcionamiento ejecutivo esta susten-
tado, en gran medida, por lacortezaprefrontal, aunqueen é participan
otrasestructurascomolacortezacinguladaanterior, losgangliosbasales,
d carebdood nldeotdamicodorsomedia (Davisetd., 2011, Goldberg
& Bougakov, 2005, Verdgo-Garcia& Bechara, 2010). Laevolucionde
lafuncion g ecutivaestavinculadaalameduracion delacortezaprefrontd,
lacud sucedeméslentamentequeotrasestructurasdel cerebro. Aunque
estetipo de habilidades hace apari cion en edadestempranasdelavida,
s en etgpas més avanzadas cuando se expresan con mésintensidad y
consolidan (Manga& Ramos, 2011, O' Hare& Sowell, 2008). Debido
aestefendmeno, laadolescenciaesun periodo sensbleparaladesarro-
llo de estas capacidades, a cuya evolucion natura puede contribuir €l
conjunto de experienciasy estimulosvividos duranteella(Diaz et d.,
2012, Paradaet d., 2012).

Entre los fundamentos que se consderan viables para dar una
explicacionalasrdlacionesentreprécticafisicay funcionamientogecu-
tivo seencuentranlasdemandascognitivasinherentesd gerciciofisico
olosprocesosfisol gicosdesencadenadosdurantelaactividad fiscay
queinciden en lasaud neurond (Best, 2010). Ademés, los estilos de
vidapoco activosy d incremento de conductas sedentarias contribu-
yend aumentodd sobrepesoy laobesidad, asf como a empeoramiento
delacondicion fisica, lo que sehavisto implicado tambiénenlasaud
cognitiva(Chen & Lee, 2013). Dehecho, sehan observado asociaciones
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negativas entre diversosfactores delafuncién cognitivay laobesidad
(Smith, Hay, Campbdl, & Trollor, 2011, Verdgo-Garciaet d., 2010) o
una condicién fisica poco desarrollada (Stroth et d., 2009, Wu et d.,
2011). Por dlo, esimportante que seva orelaimportanciaquetienela
actividad fiscaenlapromocion delasdud, no sblo en d plano fisico
sino otros como & cognitivo. De hecho, se obsarva cada vez més
interés que despierta este tipo de planteamientos y la aplicacion que
egtateniendoend dmbitoeducativo (Cagtdli & Hillman, 2012, Diamond,
2012).

En el conjuntodeactividadesfisicasy deportivas, € deportecolec-
tivo puede ser una herramienta eficaz paramejorar € funcionamiento
cognitivo. En é, ademés delas demandas cognitivasrd ativas d gesto
motor realizado o alosfenémenosfisiol égicos produci dosque pueden
afectar a propio desarrollo biolégico del organismo, se suceden una
seriedeacontecimientos queimplican fundamentalmented funciona
miento g ecutivo delas personas (Best, 2010, Castdlli, Hillman, Buck,
& Erwin, 2007). Lasmliltiplesdecisonesquehay quellevar acaboen
losdeportesen los que hay unadtavariedad de Stuaciones exigen un
trabgjomenta e evado. Endlos, hay quedaborar continuamenteplanes
de actuacion diferentes, requiere ser flexible en la resolucion de los
problemas presentadosy necesitaser cgpaz deintegrar lainformacion
recibidaparaplanificar adecuadamentelasacciones.

Concretamente, losjuegosreducidos (small Sded games) songjer-
ciciosprocedentesdelamodificacion del os deportes colectivosquese
estén empleando como método detrabgjo dternativo deentrenamiento
debido a su versatilidad y pueden ser muy Utiles para este propésito.
Graciasaladlteracion dediversosdementosdd juego, sepueden con-
seguir diferentes objetivos, tanto de tipo fisico como técnico-tactico
(Abrantes, Nunes, Magas, Leite, & Sampaio, 2012, Frencken, Van Der
Plaats, Vischer, & Lemmink, 2013, Hill-Hass, Coutts, Dawson, &
Rowsdl, 2010, Mordes, & Arias-Estero, 2015). Entreotrosfactores, a
través de lamodificacion de este tipo de juegos, se pueden conseguir
efectosenlaparticipacion delosjugadores, incrementandosed nimero
deintervencionesy lasdecis onesquetienen quetomar, por gemplo, d
disminuir € tiempo de juego, & ndmero de jugadores por equipo o €
epacio de juego (Casamichana & Cagtellano, 2009, Da Silvaet d.,
2011, Duarte, Batalha, Folgado, & Sampaio, 2009, Jones & Drudt,
2007).

No existedemasiadainformacion a respecto en poblacion adoles-
centedeedadesmésavanzadas, y concretamentesobred génerofeme-
nino. Por eloy en funcidn de los antecedentes descritos, este trabgo
pretendeandlizar osefectosdeun programadeactividad fisica, basado
enjuegosreducidos3vs 3, sobrelafuncidn g ecutivaen unamuestrade
chicasadolescentes.

Méodo

Muedra

Participaron enlainvestigacion 39 chicasadolescentesdel munici-
piodePriego (Cdrdoba, Espaia), quefueron seleccionadasdeun centro
escolar, con edades comprendidas entre los 15 y 16 afios (M + DT:
edad=15.41 + 50 afios dtura= 160.62+ 4.88cm, peso=60.53+ 11.14
kg, IMC= 2345 + 4.12 kg-n1?, masa grasa= 27.71 + 7.50 %, masa
magra: 42.66 + 4.05 %, FCmax=196.18 £ 6.85 ppm, VO2max=38.89
+3.95ml-kg*-min?). Loscriteriosdeexcusion fueron: haber repetido
curso, redlizar actividad fisicaextraescolar demaneraregulary € pade-
cimientodedguntipo de patol ogiaquepudierainfluir enlosresultados.
Dd tota delamuestra, € 48.72% (n=19) formd € grupo control y €
51.28% (n=20) & experimentdl.

Ingrumentos

a) Hexibilidad cognitiva Seempled d Trail Making Tet, formasA
y B (Reitan, 1958, Reitan, 1992, Tombaugh, 2004) para evduar eta
medidadefuncién gecutiva. Estas pruebaseva Uan fundamenta mente
laatencionvisud y laflexibilidad cognitiva, SendolaformaB unabuen
indicar deegtaliitima Laprimeraparte (formaA) esta compuesta por
unapruebaenlaquehay que conectar 25 nimeros distribuidosen una
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hoja, deformaascendentey corrdativadesded 1d 25. Enlasegunda
parte(formaBy), sepresentan 13 nlimerosy letrasdesdelaA hastalal .
En este caso, hay que dternar nimeros y letras uniéndolos de forma
ascendente y ordenada desde € 1 hastala 13, pasando por las letras
correspondientes. Antes deredlizar cadaunadelas pruebas se permite
efectuar un ensayo sobre un gemplo, diferented gercicioquesevaa
redizar posteriormente. Para puntuar la prueba, se mide € tiempo
empleado paracompletarla indicandod participantequedebevolver d
Ultimo item correcto cuando haya una equivocacion. Esta prueba se
consderaagpropiadaparaevauar lafuncion gjecutiva, sendolaformaB
un buen indicador deflexibilidad cognitiva Lapersonaque prestame-
nosatenciony esmenosflexible suele cometer méserroresdurante su
gecucion, empleando méstiempo (Soprano, 2003).

b) Memoria de trabgjo. Para andlizar esta capacidad se utiliz €
TestsDigitos(D) y Letrasy NUumeros(LN) delaEscaladelntdigencia
deWechder paraNifios (W SC-1V, Wechd er, 2003, 2005). Dehecho, la
combinacion deambaspuntuacionesofrecetd medida(IMT). Laprue-
baDigitos consiste en memorizar y repetir unasecuenciade nimeros,
aumentando & conjunto de nimeros a medida que avanza la prueba,
despuésdequed evauador loshayaleido previamenteconunlapsode
tiempoentreunoy otro deun segundo. Estapruebaconstadedosfases,
enlaprimeralassecuenciashay querepetirlasend orden establecido, y
enlasegundahay queredizarloenordeninverso. Enlapruebal etrasy
NUmeros se ofrece un conjunto de nimeros y letras desordenados,
leidos con € mismo intervalo de tiempo entre un elemento y otro. En
este caso, |a persona gecutante debe ordenar 1os nimeros en sentido
ascendentey lasletrasen orden afabético.

¢) Contral inhibitorio. Se utiliz6 € Test Sroop (Stroop, 1935,
Golden, 1994), quecongtadetrespruebas, paraeva uar lacapacidad de
seleccionar informacion, inhibiendo respuestas autométicas y formu-
lando las adecuadas (Soprano, 2003). En la primera, se presenta una
lisade 100 paabras, enlaquesedebenombrar € mayor nimerodedlas
en45 segundos, empezando denuevo s no sehaconsumido € tiempo
d llegar d find. Enlasegunda, sepresentad texto XXX X escritoenun
color, en otraligade 100 dementos. Hay que resolverlo indicando €
color enqueestaescrito, procediendodeformasimilar d anterior. Enla
tercera, hay 100 pal dbrasescritasen un color peroindican otro diferen-
te. Hay quedecir  color end queestanescritas, inhibiendod significa-
dodelapdabray superandod efectointerferenciaquegeneran ambos
estimulos.

d) Medidas antropométricasy composicion corpord. Se emplesr
rondiversaspruebasparaandizar estosfactores Unaded |lasfued test
deCourseNavette(EUROFIT, 1993) paracd cular, deformaindirecta,
d consumo méximo de oxigeno (VO2max). Se trata de en un test
incrementa deiday vudta, redlizado sobreunadistanciade 20 metros,
end queseaumentalave ocidad en 0.5 km/h cadaminuto, partiendode
unavelocidadinicia de8.5km/h. Parael cdculo concretodel consumo
de oxigeno se aplicod la férmula VO2max= 31.025+3.238V—
3.248E+0.1536VE (sendo V lavelocidad a canzadaen ladltimaetapa
completada y E la edad del participante). También se empled un
bioimpedanci 6metro (Tanita® Body Composition Monitor moddo BF
350) paramedir € porcentgje de masa grasa, magra e indice de masa
corpord, introduciendo previamenteladtura. El modelo utilizado po-
seedectrodosen 4 puntosde contacto paralaplantadd piey mediante
sefid de bajafrecuenciapermite obtener medidasinstanténeas de por-
centgje de agua y grasa corpora, peso 620, masa muscular, indice
metabdlico basal 0 mesamuscular, entreotros.

€) Frecuenciacardiaca. Seobtuvieron vaoresdelafrecuenciacar-
diacaméxima(FCmax) y laFC detrabgjoparadl control delaactividad,
utilizando paradllo pulsdmetros Polar® modelo S610, queregistran|a
frecuenciacardiacacada’ segundos.

Procedimiento

Se informd, por escrito, d centro escolar y a los padres de los
aumnos sobre € estudio que se queria redlizar. Tras €llo, se obtuvo
consentimientoinformedo delospadresy € permisodeladirecciondd
centro. Ademés, durante € proceso de la investigacion, también se
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respetaronlos principiosde ladeclaracion de Helsinki.

Seefectuaron dos eva uaciones, antesy despuésdel programade
intervencion, empleéndose en cadaunade dlas 30 minutos, por aum-
no, para las pruebas neuropsicolégicas y de composicion corpord.
Ademés, en grupos de 10-15 serediz6 la prueba de Course Navette,
empleandose 20 minutosen cadauno de los. Paraquelosresultados
obtenidos con la Tanita® BF-350 (composicion corpord) tuvieran un
minimo margen de error, e tuvieron en cuenta una serie de pautas y
recomendaciones: no redlizar gjercicios agotadores € diaanterior, no

Tablal.
Estadisticos descriptivos, prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y comparacion de
medias (t-student) previos a programa (valores de condicién fisica)

M DT z t
Masagrasa Control 28.89 7.71 .79 143
Experimenta 25.59 6.54 47 }
Masamagra Control 42.97 373 .55 a7
Experimental 42.36 4.40 74 :
IMC Control 24.58 4.45 .51 170
Experimenta 22.38 357 72 )
VO2max Control 38.41 421 .82 73
Experimenta 39.34 373 .68 .
FCmax Control 195.97 573 54 16
Experimental 196.35 7.21 .60 )

IMC= indice de masa corporal, VO2max= Consumo de oxigeno méximo, FCmax= Frecuencia
cardiaca méxima

Tabla2.
Estadisticos descriptivos y prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) para las pruebas de
evaluacion cognitiva

Control Experimental
M DT z M DT z
TMT-A Pre 27.95 7.77 72 26.34 8.26 .65
Post 25.50 6.38 .58 21.36 559 .63
TMT-B Pre 60.68 16.79 .96 62.26 16.08 .49
Post 58.18 17.02 57 50.61 12.66 .69
D Pre 14.74 271 .97 15.70 2.06 .75
Post 15.95 230 .58 18.15 218 .67
LN Pre 16.32 256 .80 17.65 227 72
Post 17.26 258 .67 19.70 175 77
IMT Pre 31.05 461 .78 3335 377 .53
Post 3321 4.44 .63 37.85 333 .94
TSP Pre 106.05 9.50 .54 109.55 9.61 51
Post 109.63 924 .50 115.80 911 47
TSC Pre 71.74 10.05 51 77.05 7.44 .59
Post 73.79 9.78 .48 82.02 861 .48
TSPC Pre 43.95 8.80 .79 46.45 7.94 .81
Post 47.37 7.26 45 52.25 7.64 58

TMT-A= Trail Making Test forma A, TMT-B= Trail Making Test forma B, D= Test de Digitos,
LN= Test de Letrasy NGmeros, IMT= indice de Memoria de Trabajo, TS-P= Test Stroop
Palabras, TS-.C= Test Stroop Colores, TS-PC= Test Stroop Palabras-Colores

Tabla3.

Resultados de los ANOVAS factoriales mixtos para cada prueba de evauacion cognitiva Se
muestran los valores delaF, € vaor p, e tamafio del efecto (n? y la potencia del contraste (1-
B)

Pre-post Grupo Interaccion
Trail Making Test A F 11.16** 212 1.28
n? .23 .05 .03
1-B .90 .30 .20
Trail Making Test B F 11.90** 44 4.98*
n? 24 .02 12
1-B .92 .10 .59
Test Digitos F 51.33*** 5.16* 5.88*
n? .58 12 .14
1-B .99 .59 .66
Test Letrasy NUmeros F 26.14%** 7.71** 3.542
n? 41 17 .09
1-B .99 77 .45
indice de Memoria de Trabajo F 55.97*** 8.06** 6.93*
n? .60 .18 .16
1-B .99 .79 .73
Test Stroop Palabras F 18.95*** 3.20 1.40
n? .34 .08 .04
1-B .99 41 21
Test Stroop Colores F 12.70** 6.27* 217
n? .26 .15 .06
1-B .93 .68 .30
Test Stroop Palabras/ Colores F 17.91%** 259 119
n? .33 .07 .03
1-B .98 .35 .19
*p<.05, **p<.01, ***p<.001
=068
Tabla4.
Comparaciones entregrupos e intragrupos para cada prueba de evaluaci 6n cognitiva
Grupo Factor
E
C Prevs. Pretest Postest
Prevs. Post Post Cvs E Cvs E
Trail Making Test A 246 4.98** 1.62 4.14*
Trail Making Test B 250 11.65%** -1.58 7.57*
Test Digitos -1.21%* -2.45%** -.96 -2.20%*
Test Letrasy numerous -.95% -2.05%** -1.33 -2.44%*
indice de memoria de trabajo -2.16%* -4.50%** -2.29 -4.64***
Test Stroop Palabras -3.58*% -6.25%** -3.50 -6.17*
Test Stroop Colores -2.05 -4.95%** -5.31 -8.21*
Test Stroop Palabras/ Colores -3.42* -5.80*** -2.50 -4.88*

C=control, E= experimental
*p<.05, **p<.01, ***p<.001
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dterar Sgnificativamentelaaimentaciond diaprevioalaprueba, vestir
ropacomoda, controlar latomademedi camentosquepuedandterar los
niveles de agua corpora y evitar retener liquidos (George, Fisher, &
Vehrs, 2007).

Tras obtener |os datos inicides se formaron d azar 10s grupos
control y experimental, aunqueenfuncion delacomposicion corpord y
d consumo de oxigeno maximo, para partir de grupos con vaores
smilaresen estasmedidas. El grupo control estuvo congtituido por 19
adolescentesy € grupo experimenta por 20. Laintervencion durd 8
semanasy consi<tio enaumentar laprécticafisicasemana en 90 minu-
tos (grupo experimentdl), en una sesién de 60 y otra de 30 minutos
(implementadesen diasdiferentesalasclasesde Educacion Fisicay en
horario escolar), pasando de 120 (clasesde educacionfisicaordinarias)
a210minutossemandes. Duranted programa, anbosgrupossiguieron
lassesi ones programadas en clases deeducacionfisica, divididasenun
primer bloque de deportes colectivos (ensefianzadel baloncesto) y un
segundo deexpresion corpora (aerobicy bailesmodernos). Parapoder
llevar acabo d estudio, laasignatura de proyecto integrado se adaptd
pararedizar unprogramadeactividad fisicay sdud, demodoquenose
dterased resto delashorasde clase. También seutilizO unrecreo ala
semanaparacompletar |0s 90 minutos afiedidos de préacticafisica

Enlasesion de 60 minutosseefectuaron 6juegosreducidos3vs. 3
(2 deftitbol sin portero, 2 debaloncestoy 2 de ba onmano sin portero)
y enlasesion de 30 minutos 3 juegos reducidos 3 vs. 3 (1 defltbol sin
portero, 1 de baoncesto y 1 de balonmano Sn portero). En ambas
sesiones|osjuegostuvieron unaduracion de 6 minutoscadauno'y un
descanso de 1 minuto, asi como un caentamiento de 7 minutos que
conssioengerciciosdeactivacion, movilidad articulary enunjuego 3
vs. 3end quehabiagque mantener laposesion de un ba 6n de gomees-
puma utilizando para las acciones de pase'y recepcion las manos. El
areadejuegototal fue, paracadagiercicio, de240n?(20x12m), sendo
d &reardativapor jugador de40n?. Lafrecuenciacardiacamediaconla
que se participd fue de 175.68 + 11.39 ppm (80.96 + 8.01 %FCR) y
una percepcion mediade esfuerzo (Borg) de 13.20+ 1.53.

Tanto para las eva uaciones como durante |as sesiones, se contd
con laparticipacién de psicologos especializados (que desconocian la
pertenencia de los participantes d grupo control 0 experimenta) y
colaboradores paraayudar a control del juego y asegurar € maximo
tiempo Util detrabgjo.

Andlissdelosdatos

Seredizéunandissdelavaianza(ANOVA) bifactoria paracada
prueba cognitivaredizada (test de Digitos, test de Letrasy NUmeros,
indice de Memoria de Trabgjo -suma de las puntuaciones de las dos
pruebasanteriores-, Trail Making Testy Test Sroop), Sendo un primer
factor e grupo con dos niveles (control y experimenta) y un segundo
factor la variable pre-post con dos niveles (vaores previos y tras la
intervencion). Se estudiaron los efectos principaes y la interaccion
entrevariables Lasignificacion delosefectosseandizo mediantecom-
paracionesde Bonferroni. Por otrolado, también seefectuaron pruebas
t-student, tras andizar la normdidad con la prueba de Kolmogorov-
Smirnovy estudiar tanto laasimetriacomolacurtosis paraandizar la
homogeneidad delosgruposendiversasvariablespreviasalainterven-
cion. El programaestadistico utilizado fued SPSSen suversion 20.

Resultados
Valoresdecondicion fisicapreviasal programa

Para evduar s exigtian diferencias en pardmetros de condicion
fiscapreviosa programase efectud un andlisisdelosmismos. Enla
tabla 1 se muestran | os estadisticos descriptivos, asi como las pruebas
de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y comparacion de medias (t-
student). ASmismo, los datos mostraron val ores adecuados de asme-
tria(-.64 - .85) y curtosis(-1.12 - 1.48). Como se puede ohsarvar, los
datospresentaron distribucion normal y no existio diferenciasentrelos
grupos.
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Evaluacion cognitiva

En latabla2 se muestran los andlisis descriptivos y la prueba de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov) paralasmedidasdefuncionamien-
to cognitivo eval uadasenfuncion del grupo. Ademés, losdatosmostra-
ronvaoresadecuadosdeasmetria(-.95- 1.15) y curtosis(-1.27 - 1.59).
Los datos presentaron unadistribucion norma. Ademés, la pruebade
Leveneindico que existiahomogeneidad de varianzaentre los grupos
(03-232).

En latabla 3 se muestran los andlisis de la varianza (ANOVA)
factorid efectuados. Como sepuedeobservar, hubo diferenciassignifi-
caivasenlosefectos principaesdelavariable pre-post paratodaslas
medidas evaduadas, y de la variable grupo para las varicbles test de
Digitos, test deLetrasy NUmeros, indicedeMemoriade Trabajoy Test
Sroop colores. Ademéds, losefectosdelainteraccion mostraron valores
sgnificativos paralas medidas de los instrumentos Trail Making Test
forma B (F, ., =4.98, p< .05, r’= 12, 1-3= 58), tests Digitos (Fis
=5.88, p<.05,n%*=.14, 113~ .66) y end Indicede Memoriade Trabajo

(F[qu =6.93, p<.05, ?=.16, 1-3=.73). End tests Digitosy Letras se
gpreciaronindiciosdesignificacion (F\ 57 =354, p=.07,17= .09, 1-3=
45)

Comosepuedechservar enlatabla4, nohubo diferenciassignificar
tivasentrelosgruposcontrol y experimenta enningunadelasmedidas
obtenidaspreviasalaintervencion. Sinembargo, trasella, hubodiferen-
cias dgnificativas entre ambos grupos en todas las eva uaciones. Por
otro lado, € grupo experimental mgord, de forma significativa, sus
puntuacionestraslaintervencion. El grupo control también mejoré sus
puntaciones en todas | as eva uaciones postest, menosen Trail Making
Testy Test Sroop colores

Discusion

El propésito del presente trabgjo era evauar 1os efectos de un
programadeactividad fisi casobrediferentesvariablesrel acionadascon
d constructo funcion g ecutiva. L osresultadosencontrados han puesto
de relieve efectos positivos de la intervencion sobre la memoria de
trabgjo y la flexibilidad cognitiva. Aunque en ambos grupos existen
mejores resultados repecto d inicio del programa, posiblemente este
fendmeno esté asociado d efecto gprendizaje que tienen estos instru-
mentosdeeva uacion, por loqueesnecesariofocdizar laatencionenlos
efectos delainteraccion establecidos por losandisisestadigticos efec-
tuados. Dicho lo cua, estas gportaciones ofrecen nuevos datos a un
cuerpo de conoci miento cadavez mésamplio sobrelasrel acionesentre
la préctica de actividad fisica'y la cognicion en nifios y adolescentes
(Chaddock et d., 2012, Donndlly & Lambourne, 2011, Hillmanet d.,
2011, Ploughman, 2008), concretamentesobrelafunciongecutiva(Bes,
2010, Davisetd., 2011, Kubesch et d., 2009). Ademés, estainvestigar
cion se haredizado en una poblacion especifica, como son las chicas
adolescentes, sobrelaqueno existen demasiadosdatos.

En este sentido, aunque lamayoria de los estudios efectuados se
hanllevado acabo sobre poblacionesdeedadinferior, Sendo complica:
do encontrar estudiosdesimilar natural ezasobre adolescentes Situados
enuntramo deedad comolosdeestainvestigacion, existen evidencias
cientificasque hacen viableformular hipétesiscomo las planteadasen
estetrabgjo. De hecho, hay datos queindican laprogresivaevolucion
que Sgue experimentando € cerebro, sobretodo anive delacorteza
prefrontd, durantelaadolescencia, implicando acgpacidadescomolas
funciones gecutivas. Incluso se condderaque estetipo de habilidades
pueden seguiir estimul&ndosetraslaadolescencia, lo queampliaconsi-
derablemente d intervalo de edad sobre @ que se puede incidir y las
posibilidadesdeimplementar programasdeestanaturadeza(O' Hare &
Sowell, 2008, Posner & Rothbart, 2007, Tomporowski et d., 2011).

Si esnecesario, dadod procesoevol utivo qued organismo humano
experimentaalolargodelavida, conocer aqudlasfuncionesquepueden
ser més sensibles y cudles menos cuando se plantean este tipo de
cuestiones. Enestesentido, andlizando € constructo funcion gecutiva,
< ha postulado que @ control inhibitorio sera més sensible en los
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primerosestadiosevolutivosy otrascomolamemoriadetrabgjo serén
mésaccesiblesen etapasposteriores. Esesencia ddlimitar estosaspec-
tos, dado quelacapacidad que poseelaactividad fisicaparacontribuir
d desarrollo de estas cgpaci dades debe sugtentarse en € conocimiento
especifico deestetipo defactores (Best, Miller, & Jones, 2009, Brocki
& Bohlin, 2004, Kramer & Erickson, 2007, Tomporowski et ., 2008).
En egte trabgjo, aguellas variables que evauaban variables como la
memoriadetrabgo y flexibilidad cognitiva, han sdo més sensblesd
cambio. Sin embargo, aguellas medidas vinculadas d contral de la
impulsividad no han sufrido cambiosrelevantes. ESto tiene coherencia
respecto alo establecido en laliteratura.consultado y sesitGiaproximo
aegtetipo de consideraciones.

Deigua forma, esfundamenta concretar d tipodeactividad redli-
zada para conocer qué tarea esla que mejor e gusta alos objetivos
perseguidos. Enestesentido, € tipo dejuego desarrollado hapermitido
llevar acabo ungercicio ubicadoenuninterva o deintens dad adecuado
parad desarrollo de lacapacidad aerdbica, descritacomo aquellaque
mejoresresultadostiene sobrelafuncion cognitiva(Chaddock, Neider,
Lutz, Hillman, & Kramer, 2012, Chaddock, Voss, & Kramer, 2012,
Kempermann et d., 2010, Monti, Hillman, Ned, & Cohen, 2012).
Ademés, end contexto del deporte colectivo, € juego reducido 3vs. 3
hasido definido como unamodalidad queincrementalaparticipacionde
los jugadores y & nimero de intervenciones por persona respecto a
otras, lo que permiteaumentar |lasdemandas cognitivasde cadapartici-
pantey generar unaestimulacién mayor quecontribuyaadesarrollar un
trabgjo cognitivomésprolongado (DaSilvaetd., 2011, Delld, Drust, &
Lago-Penas, 2012, Diamond & Lee, 2011, Duarteet d., 2009).

Dadas las evidencias existentes y las que se siguen poniendo de
manifiesto, sedebemantener eincrementar € interéspor laprécticade
actividad fisicaenlainfanciay adolescencia, implementando programas
adecuadosacadaedady asl gprovechar losbeneficiosquetieneestetipo
deconductassobrelaspersonas(Landry & Driscoll, 2012, Rigoli, Piek,
Kane, & Oogterlaan, 2012, Roberts, Freed & McCarthy, 2010, Rué&
Sarrano, 2014). Por dlo, sedebe poner envaor laprécticadeactivided
fisicaen contextoscomolaescud a, gorovechando e espacio permanen-
tedetrabg o establecidoenhorariolectivo. Laeducacionfisicadebeser
unamaterianecesariaparapromover € desarrollointegra delosaum-
nos, sendo un complemento indispensable a otras asignaturas que
tradicionamente han tenido més relevancia (Chaddock et d., 2013,
Chang, Tsal, Chen, & Hung, 2013, Cooper, Bandelow, Nute, Morris, &
Nevill, 2012, Pontifex et d., 2011).

Enfuturosestudios, sendo contemplado como limitacion ddl pre-
sente, se deberian comparar los efectos delosjuegos reducidos 3 vs. 3
conotrotipodeactividad, paracbservar 5 redmenteestamodaidad de
juego generamayores beneficiosy seguir profundizando en estacues-
tion. Con este trabajo se puede indicar que la actividad redizada ha
producido efectos, aunque no se puede determinar especificamente
cudesdesuscaracteristicashansidolasquelohan provocado, s lamera
actividadfisicadesarrolladaod trabgjo cognitivollevado acabo durante
dla Ademés, serfainteresante profundizar en €l impacto delapréctica
fisicasobred funcionamiento cognitivo enfunciondel género, paraver
9 2 pueden generdizar las actuaciones en chicosy en chicas. En este
sentido, este trabgjo aporta datos sobre la poblacion femening, sendo
un aspecto atener en cuentadd presente estudio, aunque sriaintere-
santevaorar diferencias o Smilitudesrespecto aloschicos.

Conclusiones

En cuaquier caso, los datos que se han halado en la presente
investigacion ponen demanifiestod impacto positivodel programade
actividad fisica aplicado en lamuestra de chicas adol escentes sobre d
indicedeMemoriade Trabgo delaEscaadel ntdligenciadeWechs er
paraNifios WISC-IV) y d Trail Making Test en su forma B, lo que
contribuyeaconsolidar laimportanciadd gerciciofisicosobred desa
rrollo cognitivo enlaadolescencia Ademés, gportainformacion enun
tramo delaadolescenciaen € que esdificil encontrar estudios de este
tipoy utilizando un tipo de actividad como son los juegos reducidos,
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gue pueden sr una herramienta Util para la gestion de edte tipo de
programas por su versatilidad. Estetipo de trabajos hacen hincapiéen
lanecesi dad depromoci onar laprécticafisicaenlainfanciay adolescen-
cia, sugiriendo alos organismos competentes que pongan envaor este
tipo dehébitosy lectorguen € sitio que se merecen en contextoscomo
los educativos.
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