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Resumen. Centrandonos en estudiantes con edades comprendidasentre 12y 17 afios de edad, el
objetivo de este trabajo fue conocerla relacidn entre el nivel de actividad fisica y las funciones ejecutivas
(flexibilidad cognitiva e inhibicion); asi como las diferencias en funcion del género, edady tipo de deporte
practicado. La muestra de la investigacion estuvo compuesta por 71 estudiantes (28 chicos y43 chicas).
El nivel de actividad fisica fue evaluado mediante el Physician-based Assessment and Counseling for
Exercise, la flexibilidad cognitiva a través del Design Fluency Test, y para los mecanismos inhibitorios se
utilizd el Test Stroop. Los resultados de este trabajo mostraron que existe una relacién positiva y
significativa entre las horas de actividad fisica y |a flexibilidad cognitiva en adolescentes. En funcidn del
género, los chicos obtuvieron valores significativamente mas altos de horas de actividad fisica. Adem3s,
los estudiantes de mayor edad presentaron unas puntuaciones significativamente mayores en las
funciones ejecutivas. Finalmente, los estudiantes de deportes colectivos muestran valores
significativamente mayores de horas de practica de actividad fisica y de flexibilidad cognitiva.

Palabras clave. Deporte; educacion, adolescentes, flexibilidad cognitiva; inhibicién.

Abstract: The objective ofthis work was to know the relationship between the level of physical
activity and executive functions (cognitive flexibility and inhibition); and the differences
accordingto gender, age and type of sport practiced in students aged between 12 and 17 years
old. The research sample consisted of 71 students (28 boys and 43 girls). The level of physical
activity was evaluated through the Physician-based Assessment and Counseling for Exercise,
cognitive flexibility through the Design Fluency Test, and for the inhibitory mechanisms the
Stroop Test was used. The results of this work showed that there is a positive and significant
relationshipbetweenhours of physicalactivity and cognitive flexibility in adolescents. In terms
of gender, boys obtained significantly higher values of hours of physical activity. In addition,
older students had significantly higher scores on executive functions. Finally, the students of
collective sports show significantly higher values of hours of physical activity practice and
cognitive flexibility.

Keywords: Sport; education; teenagers; cognitive flexibility; inhibition.

1. INTRODUCCION

Las funciones ejecutivas son definidas como procesos cognitivos
supervisores de la conducta que implican la organizacion de acciones de
alto nivel cognitivo y ejecutan pensamientos y comportamientos
complejos (Alvarez y Emory, 2006). En esta linea, Mischel (2014) las
define como las aptitudes cognitivas que nos permiten ejercer de forma
deliberada y consciente el control de nuestros pensamientos, impulsos,
acciones y emociones. Estas funciones sirven de base para la creacion de
una serie de componentes, como son las capacidades implicadas en la
formulacion de metas, las facultades empleadas en la planificacion de los
procesos y las estrategias para lograr los objetivos y las aptitudes para
llevar a cabo esas actividades de una forma eficaz (Tirapu-Ustarroz y
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Muioz-Céspedes, 2005). Se trata de un macroconstructo formado por
varios subprocesos de control ejecutivo (memoria de trabajo, inhibicion y
flexibilidad cognitiva) que trabajan en conjunto para resolver problemas
complejos y ejecutar decisiones complicadas y asi lograr un objetivo
(Alvarez y Emory, 2006).

La flexibilidad cognitiva o flexibilidad mental se puede definir como
la capacidad que tiene nuestro cerebro para adaptar nuestra conducta y
pensamiento a situaciones novedosas, cambiantes o inesperadas (Trujillo,
y Pineda 2008). La flexibilidad cognitiva tiene un papel relevante en el
aprendizaje y capacidad de resolucion de problemas complejos, ya que
permite captar la informacion del ambiente y responder de forma
flexible, ajustando nuestra conducta a los cambios y exigencias de la
situacion (Capilla, Romero, Maestu, Campo, Ferndndez, Gonzilez-
Marqués y Ortiz, 2004). En este sentido, aquellos sujetos con una buena
flexibilidad cognitiva o mental se adaptaran rapidamente a los cambios
novedades del medio, toleraran los cambios que puedan suceder durante
la resolucion de problemas o la ejecucion de una tarea (permitiendo
generar alternativas), efectuaran facilmente la transicion de una actividad
a otra y podrdn captar varias dimensiones de una misma realidad,
encontrando facilmente varias soluciones a un mismo problema (Alarcon,
Urena, Castillo, Martin, y Cardenas, 2017). En cuanto a la relacion del
nivel de actividad fisica y la flexibilidad cognitiva, un mejor nivel de
condicion fisica se relaciond con mejor funcionamiento cognitivo.
Concretamente, se observaron mejores niveles de flexibilidad cognitiva
en preadolescentes con mayor nivel de actividad fisica (Moral-Campillo,
Reigal-Garrido y Hernandez-Mendo, 2020).

Por otro lado, la inhibicion o control inhibitorio podria definirse
como la capacidad del ser humano para mhibir o controlar las respuestas
impulsivas (o automaticas), y generar respuestas mediadas por la
atencion y el razonamiento (Cardona, y Aguirre, 2013). Esta habilidad
cognitiva contribuye a la anticipacion, planificacion y al establecimiento
de metas (Cascales, 2017). La mhibicion o control mhibitorio pone freno
al comportamiento y detiene las reacciones automaticas mapropiadas,
cambiandolas por una respuesta mas razonada y mas adaptada a la
situacion (Introzzi, Juric, Montes, Lopez, y Mascarello, 2015). Ademas,
parece que el control inhibitorio también puede ser mejorado a través del
ejercicio fisico (Ludyga, Gerber, Hermann, Bran, y Piishe, 2018).

De este modo, son varios los trabajos que afirman que la practica de
actividad fisica y el nivel de condicion fisica pueden influir en la mejora
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de las funciones ejecutivas (Aguirre-Loaiza et al, 2019; De Greeff,
Bosker, Oosterlaan, Visscher y Hartman, 2018; Herndndez-Mendo et al.,
2019; Medina, Alarcén, Castillo y Cardenas, 2019; Méndez-Giménez,
2020). Estos datos parecen ser debidos a factores neuroldgicos
relacionados con la sinapsis neuronal que se produce a la hora de realizar
actividad fisica, la cual, parece que mejora las condiciones cognitivas
(Mitchell, 1996). Los resultados de numerosos estudios confirman que, a
mayor actividad fisica, menor degeneracion neuronal (Hernandez-Mendo
et al, 2019) lo que implica la estimulacién de algunos componentes
celulares y moleculares del cerebro (Neeper, Gomez-Pmilla, Choi y
Cotman, 1996). Ademas, se han localizado numerosos beneficios en los
procesos cognitivos, como un aumento de la atencidén, control inhibitorio
y memoria de trabajo (Hernandez-Mendo et al., 2019; Steven, 2002; Xue,
Yang y Huang, 2019).

Asimismo, otros estudios han mostrado como las funciones
ejecutivas pueden aumentar el rendimiento deportivo, ya que estan
directamente relacionadas con el éxito en el deporte (Alarcon, Castillo,
Urena, Torre y Cardenas, 2017; Alarcon et al., 2017; Herndndez-Mendo
et al, 2019). Siguiendo a Vickers (2007) existen siete habilidades
cognitivas criticas para el rendimiento en los deportes de interaccion:
concentracion, atencién, memoria, patréon de reconocimiento, resolucion
de problemas, toma de decisiones y anticipacion, por lo que el trabajo y
la mejora de las funciones ejecutivas parece tener una influencia directa
en el logro deportivo.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo serd conocer la relacion entre
el nivel de actividad fisica y las funciones ejecutivas (flexibilidad
cognitiva e inhibicion), y detectar si existen diferencias en funcion del
género, la edad y el tipo de deporte practicado por los estudiantes.

2.METODO
2. 1. Participantes

La muestra de la investigacion estuvo compuesta por 71 estudiantes
con edades comprendidas entre 12 y 17 afios de edad (Media = 14.88;
Desviacion Tipica = 3.21), correspondientes a los cursos de 2° y 4° de
Educacion Secundaria y 1° de Bachillerato de 3 centros educativos de la
Region de Murcia. A continuacion, la tabla I muestra las caracteristicas
de la muestra:
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Tabla 1. Caracteristicas de la muestra participante

Masculino Femenino
N Edad N Edad
2°dela ESO 10 13.15+£.26 13 13.43+.41
4°de la ESO 12 14.66 +.50 16 14.51+.42
1° de Bachillerato 6 16.11+.33 14 16.18 +.39
Total 28 14.63+£2.45 43 15.32+£2.28

2. 2. Instrumentos

Nivel de Actividad Fisica: Para el calculo del nivel de actividad
fisica se utilizd el cuestionario Physician-based Assessment and
Counseling for Exercise (PACE), validado por Proschaska, Sallis y Long
(2001). El instrumento comprende dos preguntas sobre la frecuencia de
practica de actividad fisica durante al menos 60 minutos en la ultima
semana y en una semana normal. El cuestionario comienza con la
siguiente informaciéon introductoria: “Actividad fisica es cualquier
actividad que incrementa tu ritmo cardiaco y hace que se acelere tu
respiracion. La actividad fisica se puede realizar haciendo deporte,
jugando con amigos o caminando al colegio. Algunos ejemplos de
actividad fisica son correr, caminar de forma vigorosa, montar en patines
o monopatin, bailar, nadar, fatbol, baloncesto, voleibol, balonmano. No
incluyas el tiempo en las clases de educacion fisica escolar”. De este
modo, los datos se obtienen a través de una escala de 0 a 7 posibilidades.
Para clasificar a un sujeto como activo se considera que la media de estas
dos respuestas debe ser > 5 dias (Martinez-Gomez et al., 2009). Aunque
micialmente fue disefiado para adultos, posteriormente fue validado para
jovenes obteniendo una aceptable correlacion con la medicion de la
cantidad de AF realizada mediante acelerometros (Proschaska et al.,
2001). La fiabilidad del instrumento, medida a través del coeficiente alfa
de Cronbach fue de a = 0.88.

Flexibilidad cognitiva: Para la evaluacion de la flexibilidad
cognitiva se utilizd el Design Fluency Test. Esta prueba forma parte de
una bateria test denominada Delis-Kaplan Executive (D-KEFS) (Delis,
Kaplan, y Kramer, 2001), que sirve para medir la Funciones Ejecutivas
del syjeto donde la puntuacion estd normalizada por la edad. No obstante,
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cada prueba de la bateria se ha disefiado para ser un instrumento
independiente, que se puede administrar de forma individual o junto con
otras, dependiendo de las necesidades de la evaluacion (Swanson, 2005).
El Design Fluency Test se divide en tres condiciones y consiste en
dibyjar la mayor cantidad de disefios posibles uniendo los puntos. En
cada condicion se tienen en cuenta tres premisas basicas: cada disefio
tiene que ser diferente, se utilizan cuatro lineas rectas en cada disefio, y
cada linea debe tocar otra linea en un punto (Delis et al., 2001). Para cada
una de las 3 condiciones, el participante dispone de un total de 60
segundos. El procedimiento de administracion para rellenar las tres
condiciones fue el siguiente:

e Condicion 1. Puntos rellenos:
- Realiza diferentes disefios.
- Usa solo 4 lineas rectas.
- Cada linea toca como minimo otra linea en un punto.

Practice

Figura 1. Ejemplo practica Condicion 1

e Condicién 2. Puntos vacios:
- Conecta solo los puntos vacios
- Realiza diferentes disefios.
- Usa solo 4 lineas rectas.
- Cada linea toca como minimo otra linea en un punto.
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Practice
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Figura 2. Ejemplo practica Condicion 2

e Condiciéon 3. Intercambiar puntos rellenos y vacios:
- Intercambia puntos rellenos y puntos vacios.
- Realiza diferentes disefios.
- Usa solo 4 lineas rectas.
- Cada linea toca como minimo otra linea en un punto.

Practice
o ® o e ® o e ® o
® 2] @
O 0 O 0 O O
O o |O e |© ®
® O @® @) ® O

Figura 3. Ejemplo practica Condicion 3

Inhibicion: Para la evaluacion de los mecanismos inhibitorios se
utilizo el Test Stroop (Stroop, 1935). La logica de la tarea se basa en que
la identificacion de los colores en adultos es siempre mas lenta que la
lectura de los nombres de colores, observando que cuando se pide al
sujeto que lea palabras, lo hace de manera mas rapida si las palabras
estan escritas en tinta negra que si se le pide al sujeto que nombre el color
de la tinta con que estd escrita la palabra, aumentando el tiempo casi un
50% en relacion con el tiempo necesario en la lammna con tan sélo
colores. A esta fuerte disminucion en la velocidad de identificacion de
los colores se conoce como el “efecto de interferencia” (Golden, 1994).
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El test consiste en presentar visualmente a los participantes una serie
de elementos divididos en tres laminas. En la version normalizada del
Stroop, cada lamina consta de 100 elementos divididos en 5 columnas de
20 elementos cada una de ellas, donde el sujeto tiene 45 segundos por
cada laAmina para leer el mayor numero de elementos posibles.

La primera lamina estd formada por las palabras “ROJO”, “VERDE”
y “AZUL” ordenadas al azar e impresas en tinta negra en una hoja de
tamafio A4. No se permite que la misma palabra aparezca dos veces
seguidas en la misma columna (Golden, 1994).

ROJO AZUL VERDE ROJO AZUL

VERDE VERDE ROJO AZUL VERDE

Figura 4. Stroop. Ejemplo Lamina 1

La segunda lamina esta formada por 100 elementos iguales “XXXX
impresos con tinta de los mismos colores de la primera lamina “ROJO”,
“VERDE” y “AZUL” ordenados al azar e impresas en una hoja de
tamafio A4. No se permite que la misma palabra aparezca dos veces
seguidas en la misma columna, ni los colores en el mismo orden de la
primera lamina (Golden, 1994).

XXXK b 6-0.0.¢ OO 5810194 KK

Y
ARAA

Figura 5. Stroop. Ejemplo Lamina 2

La tercera lamina consiste en las palabras de la primera lamina
immpresas en los colores de la segunda, mezcladas (Golden, 1994). Las
palabras se muestran con un color de tinta incongruente (por ejemplo,
"rojo" escrito en azul). Los participantes son instruidos para nombrar el
color de la tinta tan rapido y preciso como sea posible (Ludwig et al.,
2010).
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e
O

ROJO AZUL VERDE AZUL

VERDE VERDE ROJO AZUL VERDE

Figura 6. Stroop. Ejemplo Lamina 3

El participante debe leer las palabras de color en la primera hoja, los
colores de la segunda hoja y el color de la tinta (no las palabras) en la
tercera hoja (Alvarez y Emory, 2006). Por lo tanto, en el test de Stroop se
obtienen tres puntuaciones:

P. Palabras leidas en la primera lamina.

C. Elementos realizados en la segunda lamina.

PC- Elementos realizados en la tercera lamina.

Los errores no se cuentan, pero en la instruccion verbal previa a la
realizacion del test se insta a los participantes a repetir el elemento si se
equivoca, por lo tanto, si se produce un error la puntuacion serd menor
porque al repetir invertirda mas tiempo y podrd leer menor cantidad de
elementos (Golden, 1994).

Para determinar la puntuacion de interferencia pura se debe calcular
la diferencia entre la PC y la PC’ (PC estimada); la formula de PC’ y de
interferencia son las siguientes (Golden, 1994):

CxP
PC? c/p

CxP

Interferencia PC*
c/p

Este instrumento ha sido probablemente mas utilizado en una amplia
variedad de campos de la psicologia para evaluar los mecanismos
inhibitorios, entre ellos el experimental, los psicopatologicos y los
neuropsicologicos.
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2. 3. Procedimie nto

El disefio de este estudio corresponde a una investigacion empirica
con metodologia cuantitativa, concretamente a un estudio descriptivo de
poblaciones mediante encuestas con muestras probabilisticas de tipo
transversal (Thomas y Nelson, 2007). En primer lugar, se solicitd el
consentimiento informado de las familas y de los Centros Educativos.
Posteriormente, los estudiantes completaron, en horario escolar, los
diferentes cuestionarios del estudio. Durante la aplicacion, al menos un
mvestigador, que estaba presente en el aula, garantizd el anonimato de las
respuestas. Los participantes contestaron a los cuestionarios en
aproximadamente 15 minutos, sin que ninguno de ellos informara de
problemas en la cumplimentacion de los mismos.

2. 4. Analisis de datos

En primer lugar, se calcularon los estadisticos descriptivos
(frecuencias, medias, desviaciones tipicas, minimo, maximo) de las
variables objeto de estudio. Posteriormente, se realizo la prueba
Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de la muestra, y se
analizaron las diferencias significativas entre los grupos de género, edad
y tipo de deporte mediante la prueba no paramétrica U de Mann Withney.
Se considerd una significacion al 95%. Los resultados fueron analizados
mediante el paquete estadistico SPSS 21.0 para Macintosh.

3.RESULTADOS

La tabla II muestra los resultados del nivel de actividad fisica,
flexibilidad cognitiva e ihibicion en funcion del género de los
estudiantes. Como se puede observar, los chicos mostraron unos niveles
significativamente superiores en el nivel de actividad fisica realizada. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas en la flexibilidad
cognitiva y la inhibiciéon en funcion del género de los participantes.
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Tabla II. Resultados de nivel de actividad fisica, flexibilidad cognitiva e
inhibicion en funcion del género de los participantes

Masculino Femenino
Rango Media 4 Rango Media 4 Sig.
Nivel de AF 1-6 392 | 132 0-5 3.33 1.21] 0.31%*

Flexibilidad | 5 1933 | 1173 [3.50 | 3.33-22.0 | 11.91 | 3.89| .764
cognitiva

Inhibicion -7.88-11.11 2.02 | 454 | -16.99-14.43 1.18 5.35| .646

NOTA:*=p<0.5**=p < .01

La tabla III muestra los resultados del nivel de actividad fisica,
flexibilidad cognitiva e inhibicion en funciéon de Ila edad de los
estudiantes. En este sentido, no se encontraron diferencias significativas
en el nivel de actividad fisica de los estudiantes. Sin embargo, se observo
que los estudiantes de mayor edad obtuvieron unas puntuaciones
significativamente mas altas en ambas funciones ejecutivas.

Tabla III. Resultados de nivel de actividad fisica, flexibilidad cognitiva e
inhibicion en funcioén de la edad de los participantes

Secundaria(13-14-15afios) Bachillerato (16-17 aiios)
Rango Media c Rango Media 2z Sig.
Nivel AF 0.5-5.5 3.60 1.41 0-6 3.52 1.42 .849
Hlexibilidad | ¢ 33 5, 10.94 | 3.60 | 3.33-17.00 | 13.18 | 3.62 | 0.31%
cognitiva
Inhibicién -7.88—-14.42 | 1.02 5.25 -16.99-9.94 | 1.84 5.03 0.26%*

NOTA:*=p<0.5**=p <.01

La tabla IV muestra los resultados del nivel de actividad fisica,
flexibiidad cognitiva e ihibicion en funcion del tipo de deporte
practicado por los estudiantes. Como se puede observar, aquellos
estudiantes que practican deportes colectivos obtuvieron un nivel de
actividad fisica y de flexibilidad cognitiva significativamente superior
que los estudiantes que practican deportes individuales. No se
encontraron diferencias en el nivel de inhibicion en funcién del tipo de
deporte practicado.
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Tabla IV. Resultados de nivel de actividad fisica, flexibilidad
cognitiva e inhibicion en funcién del tipo de deporte practicado

Deporte Individual Deporte Colectivo
Rango Media 4 Rango Media 4 Sig.
Nivel AF 3-6 3.81 1.03 2-5.5 4.45 1.04 | .000%*

Flexibilidad | 4 17 67 1135 | 3.04 | 6.33-19.67 | 13.43 | 336 | .0.21*
cognitiva

Inhibicion -7.88-8.12 1.96 3.86 | -16.99-9.94 .34 5.44 .534

NOTA: * =p<0.5**=p < .01

Finalmente, la tabla V muestra las correlaciones entre las distintas
variables objeto de estudio. Como se puede observar, el nivel de
actividad fisica obtuvo una correlacion positiva y significativa con la
flexibilidad cognitiva. Sin embargo, no se encontraron correlaciones
significativas entre el nivel de actividad fisica y la inhibicion, ni entre la
flexibilidad cognitiva y la inhibicion.

Tabla V. Correlacion entre el nivel de actividad fisica, la flexibilidad cognitiva y la inhibicion

NAF EV CN
Nivel Actividad Fisica Correlacion de Pearson - .384 .-.094
(NAF) Sig. (bilateral) = 001 %* 429
Flexibilidad cognitiva Correlacion de Pearson - - ~126
(FC) Sig. (bilateral) - - 290

Correlacion de Pearson - = -

Inhibicion (I) - -
Sig. (bilateral) = - -
NOTA:*=p<0.5**=p<.01
4.DISCUSION

El objetivo principal de este trabajo fue conocer la relacion entre el
nivel de actividad fisica y las funciones ejecutivas (flexibilidad cognitiva
e inhibicion). En este sentido, los datos han mostrado una asociacion
positiva y significativa entre el nivel de actividad fisica y la flexibilidad
cognitiva. Por lo tanto, aquellos estudiantes que realizan mas horas de
actividad fisica obtienen unas puntuaciones mayores en esta dimension
de las funciones ejecutivas. Estos datos coinciden con los resultados de
varios trabajos de investigacion que han mostrado cémo los deportistas
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tienen unas habilidades cognitivas superiores cuando los comparamos
con la poblacién no deportista (Mann et al., 2007), tanto en muestras de
participantes adultos (Alves et al, 2013; Lundgren, Hogman, Naslind, y
Parling, 2016; Vestberg et al., 2012), como adolescentes (Huijgen et al.,
2015; Vestberg, Reinebo, Maurex, Ingvar, y Petrovic, 2017) y en nifios
(Verburgh, Konigs, Scherder, y Oosterlaan, 2014).

Atendiendo al primer objetivo especifico de la investigacion, se
evalud la influencia del género en el nivel de actividad fisica y funciones
ejecutivas de los estudiantes. De este modo, a nivel general se observo
que los estudiantes presentan unos niveles de actividad fisica medios, ya
que realizan ejercicio fisico en un periodo de 60 minutos entre tres y
cuatro dias a la semana, valores inferiores a los recomendados por la
Organizacién Mundial de la Salud (2017). Sin embargo, los datos de este
estudio concuerdan con los resultados obtenidos por otros autores donde
afirman que, solo un tercio de los estudiantes practica deporte tres o
cuatro veces por semana (Castro et al., 2015). Por otro lado, los chicos
presentaron valores de actividad fisica significativamente mas elevados
que las chicas, concretamente, el género masculino realiza el doble de
actividad fisica que el género femenino. Estos resultados siguen también
la linea de los trabajos de Martinez-Gomez et al. (2009) y Sanchez-
Alcaraz y Gomez (2014), los cuales afirman que la actividad fisica es
mas practicada por chicos que por chicas, aunque se observa que esta
tendencia se esta reduciendo durante los ultimos afios. En otros estudios,
también se llega a esta afirmacion, informando de que hasta un 76,6% de
las mujeres tienen un estilo de vida sedentario, mientras que en los
varones este porcentaje es de 56,7% (Elizondo-Armendariz, Guillén y
Aguinaga, 2005). Datos parecidos son los obtenidos por Castro et al
(2015), cuyos resultados muestran que, en el sexo femenino, el
porcentaje de mactividad fisica es bastante mayor que en hombres
(concretamente, tan solo el 45.5% del total de varones y el 14.84% de las
mujeres cumplian la recomendacién diaria de actividad fisica por parte
de la Organizacion Mundial de la Salud).

Con respecto a la edad de los participantes, los resultados de este
estudio no mostraron diferencias en el nivel de actividad fisica realizado
entre alumnos de secundaria y bachillerato. Estos datos son contrarios a
los aportados por otros trabajos que han mostrado como el nivel de
actividad fisica disminuye drasticamente desde los 11-12 afios hasta los
16-17 afios, mientras que el sedentarismo aumenta (Battista, Nigg,
Chang, Yamashita y Chung, 2005; Cano, Pérez, Casares, y Alberola,
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2011; Stevens et al., 2006). En este sentido, parece que especialmente en
la adolescencia, se produce un descenso notable de la practica deportiva.
Sin embargo, en este trabajo, los rangos de edad comparados
corresponden a alumnos de 13-14 afios con alumnos de 15-16 afios, por
lo que no parecen ser rangos suficientes para mostrar diferencias
significativas, al ser las edades muy similares. Por otro lado, con respecto
a las funciones ejecutivas, aquellos estudiantes de mayor edad obtuvieron
unos valores significativamente superiores en la flexibilidad cognitiva e
inhibicién. Estos resultados son similares a otros trabajos que han
mostrado como los cambios hormonales puberales pueden influir en la
maduracion de los componentes de las funciones ejecutivas (Best, Miller,
y Jones, 2010; Jurado y Rosselli, 2007). Por lo tanto, la adolescencia es el
momento del desarrollo del ser humano en el que se producen mayores
modificaciones tanto estructurales como funcionales, considerandose el
ultimo periodo critico del desarrollo (Crone, 2009, Manga y Ramos,
2017). Ademas, la plasticidad y maduraciéon de la corteza prefrontal,
encargadas de las funciones ejecutivas, sucede mas lentamente,
desarrollandose en edades mas avanzadas como la adolescencia (Alvarez,
Trapaga, y Morales, 2013; O'Hare y Sowell, 2008).

Fmalmente, en funcion del tipo de deporte practicado, parece que
aquellos alumnos que practican un deporte colectivo obtienen unos
valores significativamente superiores de horas de actividad fisica
realizada. Ademas, los estudiantes que practican deportes colectivos
obtuvieron unos valores significativamente mas elevados de flexibilidad
cognitiva. De este modo, en linea con otros trabajos, parece que los
juegos colectivos pueden ser una buena herramienta para la estimulacion
de las funciones ejecutivas en nifios y adolescentes, pues ademds del
immpacto fisiolégico del propio ejercicio, requieren una continuada
implicacion cognitiva. De hecho, se considera que existe una mayor
activacion de nuestro cerebro cuando los juegos y ejercicios fisicos
contienen numerosas situaciones a resolver, lo que se ajusta a este tipo de
tareas (Best, 2010). En concreto, los deportes colectivos tienen implicitas
tareas como colaborar con un compafiero, observar posiciones de
comparfieros y adversarios, anticiparse a las acciones de los oponentes,
elaborar estrategias para alcanzar el éxito en una jugada o ser capaz de
inhibir estimulos accesorios y centrarse en los importantes (Stroth, et al.,
2009). Ademas, varios trabajos han afirmado cémo la modificacion de
variables relacionadas con la estructura del juego en deportes de equipo
como las dimensiones del terreno de juego, el nimero de jugadores, las
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reglas de juego o los objetivos del mismo pueden producir una mayor
implicacion cognitiva y por tanto, un mayor desarrollo de las funciones
ejecutivas (Escolano-Pérez, Herrero-Nivela y Echeverria-Exposito, 2014;
Frencken, Van DerPlaats, Visscher y Lemmink, 2013; Hill-Hass, Coutts,
Dawson y Rowsell, 2009; Sampaio, Abrantes y Leite, 2009).

Este estudio presenta una serie de limitaciones que deben ser
tomadas en cuenta a la hora de interpretar los resultados. En primer lugar,
el tamafio de la muestra es relativamente pequefio, por lo que resulta
dificil poder generalizar los resultados. De este modo, se sugiere que
futuros estudios amplien el tamafio de la muestra, evaluando estudiantes
de otros rangos de edad. Por otro lado, la medida de actividad fisica es
limitada, y no se han evaluado otras variables relacionadas que podrian
afectar a los resultados, tales como el nivel de practica, los afios de
experiencia en el deporte o la intensidad de los entrenamientos. De este
modo, futuras investigaciones podrian utilizar otro tipo de instrumentos
para la evaluaciéon de la actividad fisica, asi como otras variables que
puedan influir en estos resultados.

5. CONCLUSIONES

En consonancia con los resultados de este estudio, se puede concluir
que existe una relacion positiva y significativa entre las horas de
actividad fisica y la flexibilidad cognitiva en adolescentes. En funcion del
género, los chicos muestran valores significativamente mas altos de horas
de actividad fisica, pero no se encontraron diferencias significativas en
las funciones ejecutivas entre chicos y chicas. Por otro lado, los
estudiantes de  mayor edad presentan unas  puntuaciones
significativamente mayores en las funciones ejecutivas, tanto en la
flexibilidad cognitiva como en la inhibicion. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en las horas de practica de actividad fisica en
funcion de la edad de los participantes. Finalmente, los estudiantes de
deportes colectivos muestran valores significativamente mayores de
horas de practica de actividad fisica y de flexibilidad cognitiva.
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