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Abstract

This doctoral thesis arises from the need to show the multiple benefits of practicing
physical activity regularly on health, more specifically on the variables of cognitive
functioning and psychosocial well-being. In recent decades, an increase in sedentary
lifestyle has been observed among the youngest, which limits the potential effects that
active lifestyles could have (Hynynen et al., 2016; Mann et al., 2017). One of the great
problems of our century is the high rates of obesity in children. Furthermore, the
benefits that physical activity can have on academic performance are being neglected,
directly affecting schools. Studies have shown that physical condition and childhood
obesity rates can influence academic performance and academic learning (Roberts,
Freed & McCarthy, 2010). In addition, regular physical activity and obesity control are
especially important issues as both physical condition and body composition rates are

closely related to future health (Eisenmann, Wickel, Welk & Blair, 2005).

Furthermore, recent research has indicated that children and adolescents should
carry out moderate to high intensity physical activities to increase the positive
consequences derived from physical practice, which only occur in a relatively small
percentage of the population (Hayes, Dowd, MacDonncha, & Donnelly, 2019). The
practice of physical exercise has a favorable impact on brain plasticity processes, which
are fundamental to learning at these ages and have a great impact throughout life
(Fernandes et al., 2016). In addition, although a high percentage of studies conducted in
this area have been carried out with samples of adults, numerous studies have been
conducted in children and adolescents, confirming that it is at these stages of life that
cognitive skills are highly influential factors in psychosocial development. These factors
are able to condition success in the processes of adaptation to the environment (Castelli
& Hillman, 2012; Richland & Burchinal, 2013; Wenner, Bianchi, Figueredo, Rushton,
& Jacobs, 2013).

With the development of neuroscience, questions have been explored to facilitate
the understanding of the impact that physical exercise has on cognitive functioning
(Chaddock et al., 2013; Chen, Zhu, Yan, & Yin, 2016; Hillman, Erickson, & Hatfield,
2017). It has been observed that these effects are based on a series of biological and

physiological processes responsible for the structural and functional changes produced
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in the brain (Chaddock et al., 2016; Esteban-Cornejo et al., 2017; Fontes et al., 2015;
Gutmann et al., 2018). These findings are especially relevant in stages such as
childhood or adolescence, since they are sensitive periods for brain development. An
adequate cognitive development helps a better psychosocial fit and better mental health,
allowing a better adaptation to the environment and a higher quality of life. It has also
been noted that regular physical activity practice can help children and adolescents
increase their ability to tackle academic tasks more successfully (Costigan, Eather,
Plotnikoff, Hillman, & Lubans, 2016; Santana et al., 2017; Zmyj, Witt, Weitkomper,
Neumann, & Lecke, 2017). In addition, it has been found that the practice of physical
activity is highly related to the psychological benefits in children and adolescents, such
as improving the symptoms of anxiety and depression, and promoting social

development and interaction. (Ramirez, Vinaccia, & Suarez, 2004)

The regular practice of physical and sports activity, carried out in appropriate social
contexts, has been positively associated with other psychological parameters that could
also have a favourable impact on child and adolescent development (Lubans et al.,
2016; Utesch, Dreisk-mper, Naul, & Geukes, 2018). Physical practice usually occurs in
environments that require the development of psychosocial skills necessary to function
in them properly. This facilitates their training and learning, while contributing to
establishing interpersonal links or to developing personal and social identity (Holt,
2008; Lubans et al., 2016; Marker, Steele, & Noser, 2018; Swann et al., 2018).
Therefore, regular physical activity practice can contribute to improving psychosocial
functioning in children and adolescents, influencing aspects such as perceptions of self-
concept, personal efficacy or assessment of one's health (Collins, Booth, Duncan,

Fawkner, & Niven, 2019).

There are numerous lines of research that combine cognitive training tasks with the
practice of physical activity, executing tasks in parallel or in the same unit of work
(Fabre, Chamari, Mucci, Masse-Biron, & Prefaut, 2002; Kraft, 2012; Oswald,
Gunzelmann, Rupprecht, & Hagen, 2006; Valencia et al., 2008). The positive effects
produced by the practice of physical activity add to the benefits produced by cognitive
stimulation activities (Belleville et al., 2006; Calero & Navarro, 2007; Lista &

Sorrentino, 2010). In addition, moderate to high intensity physical activity has been

13
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shown to increase the positive these benefits that result from physical activity (Hayes et

al., 2019).

However, although physical exercise is considered to be positively related to
cognitive functioning, various research has shown that it is necessary to assess the level
of physical condition in order to better understand these links (Herting, Colby, Sowell,
& Nagel, 2014; Pérez-Lobato, Reigal, & Hernandez Mendo, 2016). That is, the physical
activity performed should be carried out at a certain level of intensity in order to have a
notable impact on the participants. The development of physical condition is an
indicator of the impact of physical exercise on the body, which also coincides with
greater effects on the brain. In this line, authors like Kao et al. (2017), Pontifex et al.
(2011), Reloba-Martinez et al. (2017) or Westfall et al. (2018) have identified positive
associations between physical condition and cognitive functioning in children and

adolescents, with aerobic capacity being the best predictor of these relationships.

Self-concept is considered the perception that people possess of themselves, and is
currently analyzed as a multidimensional construct consisting of perceptions of
academic or work type, such as familial, social, emotional or physical (Esnaola, Sesé,
Antonio-Agirre, & Azpiazu, 2018; Shavelson, Hubner & Stanton, 1976). In turn, the
perception of self-efficacy refers to the assessment of one’s ability to successfully carry
out a task (Bandura, 1986, 1997). Although self-efficacy generally is only studied in
specific contexts, some authors have developed positions that point to the possibility of
assessing general self-efficacy, which would allude to a broad perception of
effectiveness over a broad set of situations (Luszczynska, Scholz, & Schwarzer, 2005;

Schwarzer, 1992; Schwarzer & Jerusalem, 1995).

Finally, the perception of health includes judgments made about one's physical or
mental health, which is considered a strong indicator of psychosocial well-being and
predictor of future health levels (Bombak, 2013; Torsheim et al., 2018). Previous
studies have associated the practice of physical activity and a better level of physical
condition with better perceptions of self-concept, general self-efficacy or health in
young populations (Bombak, 2013; Christiansen et al., 2018; Gall et al., 2016; Ho,
Louie, Chow, Wong, & Ip, 2015; Kantomaa, Tammelin, Ebeling, Stamatakis, &
Taanila, 2015; Liu, Wu, & Ming, 2015; Utesch, Dreisk-mper, Naul, & Geukes, 2018).

14
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The objective of this doctoral thesis is to analyze the relationship between the
practice of regular physical activity and cognitive functioning, and the variables of
social well-being in a sample made up of preadolescents and adolescents. In addition, it
seeks to determine the existence of significant differences in the scores of cognitive and
psychosocial functioning tests between groups based on weekly physical practice, as
well as to analyze the correlations between these variables according to gender. An
attempt was also made to evaluate the capacity of the physical condition. Achieving
these objectives would allow us to confirm the premise that regular physical activity
produces benefits on cognitive functioning (Biddle, Ciaccioni, Thomas, & Vergeer,
2019; Chaput et al., 2013; Herndndez-Mendo et al., 2019; Lindsay et al., 2014;
Remmers et al., 2014; Swann et al., 2018; Tomporowski, Lambourne, & Okumura,
2011; Van der Niet, Hartman, Smith, & Visscher, 2014), as well as on different
variables of psychosocial well-being, such as self-concept (Becerra-Fernandez, Reigal,
Hernédndez-Mendo, & Martin-Tamayo, 2013; Christiansen et al., 2018; Trembley,
Inman, & Willms, 2000), self-efficacy (Reigal, Videra, & Gil, 2014; Trembley et al.,
2000), and health perception (Aguilar-Palacio, Carrera-Las fuentes, & Rabanaque,
2015; Espafia-Romero et al., 2015).

This research has involved 526 people (286 males and 240 females) between the
ages of 10 and 15. The sample was selected by incidental procedure in various schools
in the city of Malaga. The exclusion criteria were: (a) not aged 10 to 15, (b) having a
health problem that could skew the results or prevented the individual from

participating in any test of the study, and (c) not having parental authorization.

To begin the study, centres that participate in educational and sporting activities
were contacted. They were provided with a letter of introduction to the study and an
explanatory document of the tests to be carried out. Subsequently, informed consent
from participants' parents or legal guardians was obtained. Authorization was also
obtained from the Ethics Committee of the University of Malaga (n* 243, CEUMA
Registration No. 18-2015-H), complying with the principles of the Helsinki Declaration
(World Medical Association, 2013). The data was collected in three sessions. First, an
"ad hoc" questionnaire was administered to collect socio-demographic information and

physical practice habits, as well as psychosocial functioning questionnaires. In the next
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session, information was collected on cognitive functioning. A third session collected

information on body composition and physical performance.

The objective of the first study was to analyze the differences in the variables of
cognitive and psychosocial functioning, as well as physical condition between two
groups made up of preadolescents based on the amount of weekly physical practice they
carried out. The sample was made up of 149 participants (113 children), between 10 and
13 years old (M = 11.60; SD = 0.49). For the evaluation of cognitive functioning, the
following tests were used: Attention Test D2; the interference tests and battery
pathways of the Neuropsychological Evaluation of Executive Functions in Children
(ENFEN); and the search tests for symbols and keys of the Intelligence Scale of the
WISC-1V for children. The Self-Concept Questionnaire Form 5 (AFS5) and the Self-
efficacy Scale for Children (EAN) were used to assess psychosocial functioning. The
physical condition was evaluated through the 5x10 meter speed test, the Course Navette
test and the horizontal jump test. The results showed better scores in physical condition,
cognitive and psychosocial functioning in the participants who performed more weekly

physical activity.

In the second study, the objective was to analyze the relationships between
physical condition, selective attention and concentration in a group of adolescents. 210
adolescents (43.81% boys, 56.19% girls) from the city of Malaga (Spain), between 11
and 15 years old (M = 13.27, SD = 1.80) participated in the study. To analyze selective
attention and concentration, the attention test D2 was used. The physical condition was
evaluated through the horizontal jump test, the Course Navette test, and the 5x10 meter
speed test. The analysis indicated significant relationships between the level of physical
condition, attention and concentration, both in the general sample and by gender. Linear
regression tests performed showed that oxygen consumption is the best predictor of
attention parameters. Cluster analysis shows two groups characterized by a higher or
lower level of physical condition. The group with the highest physical condition
obtained better scores on the attention and concentration tests. The results indicate that
the analysis of the physical condition allows the observation of differences in the level

of attention and concentration. This suggests that an improvement of physical
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performance could be an adequate method to develop cognitive functions during

adolescence.

The third study aimed to evaluate the relationship between physical exercise and
physical condition with different variables of cognitive and psychosocial functioning in
a group of 167 adolescents, aged between 14 and 15 years (M = 14.53; SD = 0.50) of
the city of Malaga (Spain). This research used a comparative and predictive kind of
design. To evaluate the variables of the study, the Tanitafi Body Composition Monitor
BC-601 bioimpedianciometer, some of the Eurofit battery tests, the D2 attention test,
the WISC-IV battery symbol and key tests, the Self-Concept Questionnaire (AFS5), the
General Self-efficacy Scale (GSE) and the General Health Questionnaire (GHQ-28)
were used. The results found established a positive relationship between physical
exercise and physical condition with cognitive and psychosocial functioning in
adolescents. For example, adolescents who practiced more physical exercise obtained
better scores in variables such as selective attention, processing speed or general self-
efficacy. Furthermore, cardiorespiratory fitness was the best predictor of test scores to

assess cognitive ability and psychosocial variables.

The results of the different papers that make up this doctoral thesis show that
participants who practiced more hours of physical activity per week scored better on
selective attention rates, concentration and processing speed. These results are similar to
those found in other previous studies, showing the importance of significantly
increasing physical activity to improve results in different cognitive variables (Cadenas-
Sanchez et al., 2017; Cserjési, Molnar, Luminet, & Lénard, 2007; Guiney & Machado,
2013; Hillman, Kamijo, & Scudder, 2011; Pérez-Lobato et al., 2016; Tine, 2014). In
addition, this data strengthens the relationship between the level of physical condition
and a better development of cognitive abilities at these ages (Kao et al., 2017; Pérez-
Lobato et al., 2016; Pontifex et al., 2011; Reloba- Martinez et al., 2017; Trudeau &
Shephard, 2008; Westfall et al., 2018).

The results also show greater differences between the group that practices the
most physical activity and the one that performs the least than between the group that
performs physical activity in a moderate way. This shows that the group that practices

physical activity more hours per week obtained better results in the tests of physical
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condition. This data is similar to that offered by other previous research. This shows
that an improvement in physical condition variables is indispensable for the practice of
physical activity to have a greater impact on different cognitive variables in children
and adolescents (Chaddock et al., 2018; Esteban-Cornejo et al., 2017; Pontifex et al.,
2011; Reloba-Martinez et al., 2017).

These results make it possible to emphasize that the practice of physical activity
alone is not enough to create noticeable impacts on the brain. In order for this impact to
be possible, physical activity with specific qualities must be carried out that allow a
minimum threshold of adaptation that allows changes to be made in the organism

(Esteban-Cornejo et al., 2017; Reloba-Martinez et al., 2017).

The various published studies referenced in this Doctoral Thesis showed results
that have contributed to achieving the different objectives established at the beginning
of this research. These findings also offer new data that help to consolidate the idea that
the practice of physical activity and active lifestyles contribute to the improvement of
executive functions, the development of self-concept, the strengthening of self-efficacy
and a better perception of health. In addition, sedentary lifestyles have become more
common due to the technological revolution that has been taking place in recent decades
(Moral-Garcia, Redecillas-Peiro, & Martinez-Lopez, 2012; Ramos, Rivera, Moreno, &
Jiménez-Iglesias, 2012; Santana et al., 2017; Zylke & Bauchner, 2016).
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Capitulo I:

Marco tedrico
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Capitulo 1: Marco teodrico

1.1 Actividad fisica y salud en la infancia y la adolescencia.

Actualmente, la sociedad sufre una revolucidon tecnolodgica que, aunque estd
facilitando en muchos sentidos el desarrollo de la vida, también conlleva el aumento de
estilos de vida mas sedentarios (Moral-Garcia, Redecillas-Peird, y Martinez-Lopez,
2012; Ramos, Rivera, Moreno, y Jiménez-Iglesias, 2012; Santana, Azevedo, Cattuzzo,
Hill, Andrade, y Prado, 2017; Zylke y Bauchner, 2016). Esta circunstancia favorece que
no se alcancen los minimos de actividad fisica recomendados por la Organizacidén
Mundial de la Salud (2010), lo que podria suponer un grave problema para la salud de
los mas jovenes (Cantero, Mayor, Toja, y Gonzéalez, 2019). Existen numerosas
evidencias que ponen de relieve la repercusion que tiene la practica de actividad fisica
regular sobre la salud fisica y psicoldgica de las personas, asi como su incidencia sobre
su capacidad de adaptacion social (Blacklock, Rhodes, y Brown, 2007; Ekelund et al.,
2012; Hynynen et al., 2016; Mann et al., 2017; Martinez-Lopez, Lozano, Zagalaz, y
Romero, 2009; Pontifex et al., 2011).

Los hallazgos obtenidos indican que la practica de actividad fisica estd relacionada
con beneficios psicologicos en nifios y adolescentes, pudiendo mejorar los sintomas de
ansiedad y depresion, o promover el desarrollo social y la interaccién de los mismos,
etc. (Ramirez, Vinaccia, y Suarez, 2004). Para las personas en estas edades, la actividad
fisica incluiria actividades como juegos, deportes, ejercicios programados, etc., que
pueden ser realizados en distintos dmbitos como el familiar, el escolar o durante el
tiempo libre con sus iguales. Ademas, la practica de actividad fisica suele estar
relacionada con habitos de vida mas saludables como no consumir tabaco o alcohol, asi

como también con aspectos con un mayor rendimiento académico (OMS, 2014).

Aunque un alto porcentaje de los estudios realizados en esta area se han llevado a
cabo con muestras de adultos y mayores (Bherer, Erickson, y Liu-Ambrose,
2013; Kramer y Colcombe, 2018; Crespillo-Jurado et al., 2019), en los ultimos afios se
han incrementado las investigaciones en nifios y en adolescentes (Chaddock et al.,
2012; Scudder, Federmeier, Raine, Direito, y Boyd, 2014; Donnelly et al., 2016; Li,
O’Connor, O’Dwyer, y Orr, 2017; Xue, Yang, y Huang, 2019). Se ha puesto de relieve
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que en esas etapas de la vida las habilidades cognitivas son factores altamente
influyentes en el desarrollo psicosocial, pudiendo condicionar el éxito en los procesos
de adaptacion al entorno, por lo que constatar las relaciones entre actividad fisica y
funcionamiento cognitivo es de gran relevancia (Castelli y Hillman, 2012; Richland y

Burchinal, 2013; Wenner, Bianchi, Figueredo, Rushton, y Jacobs, 2013).

Por otro lado, también existen estudios que ponen de relieve que la practica de
actividad fisica regular produce beneficios sobre variables de funcionamiento cognitivo
como la atencidn, la concentracion, el lenguaje, la memoria, o las funciones ejecutivas
(Biddle, Ciaccioni, Thomas, y Vergeer, 2019; Chaput et al., 2013; Herndndez-Mendo et
al., 2019; Lindsay et al., 2014; Remmers et al., 2014; Swann et al., 2018; Tomporowski,
Lambourne, y Okumura, 2011; Van der Niet, Hartman, Smith, y Visscher, 2014). En un
estudio realizado por Reigal, Hernandez-Mendo, Judrez-Ruiz de Mier, y Morales-
Sanchez (2020), los resultados indicaron que los adolescentes que practicaban mas
horas de ejercicio fisico a la semana y estaban en mejor condicion fisica, tenian mejores
puntuaciones en atencion selectiva, concentracion y velocidad de procesamiento

cognitivo.

En otro trabajo realizado por Pdez-Maldonado et al. (2020) en una muestra de 135
preadolescentes de entre 10 y 12 anos de edad, se encontraron relaciones
estadisticamente significativas, destacando asociaciones positivas entre aptitud fisica,
funcionamiento cognitivo y rendimiento académico, siendo la aptitud cardiorrespiratoria
el mejor predictor de las medidas de funcionamiento cognitivo, asi como del
rendimiento académico. Ademads, los participantes que estaban en mejor forma fisica
obtuvieron mejores resultados en las pruebas de atencidon y concentracion, ademas de
tener un mayor rendimiento académico. Los resultados de dicho estudio también
sugieren que tener una Optima aptitud fisica contribuye a un mejor desarrollo de la

funciodn cerebral.

En la revision realizada por Biddle et al., (2019), se muestra que desde 2011, las
investigaciones sobre funcionamiento cognitivo han aumentado tanto en calidad como
en cantidad, encontrando 25 nuevas revisiones sistematicas que incluyeron 392 estudios
primarios. Ademds, muestran la existencia de una relacion causal entre el

funcionamiento cognitivo y la practica de la actividad fisica.
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El reciente crecimiento del nimero de estudios que se realizan en la actualidad se
debe, entre otros factores, por la disposicion de tecnologia que ha facilitado progresar en
esta area de estudio. Por ejemplo. Las técnicas de neuroimagen han permitido aportar
informacion muy relevante que ha permitido avanzar en esta linea de investigacion
(Erickson, Gildengers, y Butters, 2013; Holzschneider, Wolbers, Roder, y Hétting,
2012).

Por otro lado, el realizar actividad fisica de forma habitual en contextos sociales
adecuados puede relacionarse de forma positiva con variables psicoldgicas que pueden
influir de forma positiva en el desarrollo infantil y juvenil (Lubans et al., 2016; Utesch,
Dreiskdmper, Naul, y Geukes, 2018). La practica de actividad fisica o deportiva se
produce habitualmente en contextos que requieren que se desarrollen también
habilidades psicosociales, facilitindose el entrenamiento de estas y el aprendizaje,
ademas de contribuir a la creaciéon de vinculos interpersonales o a desarrollar la
identidad personal y social (Holt, 2008; Lubans et al., 2016; Marker, Steele, y Noser,
2018; Swann et al., 2018). Varios trabajos sugieren que la realizacion de actividad fisica
de forma regular podria favorecer la capacidad de afrontar tareas académicas con mayor
éxito en etapas como la infancia 0 la adolescencia
(Costigan, Eather, Plotnikoff, Hillman, y Lubans, 2016; Santana et al., 2017; Zmyj,
Witt, Weitkdmper, Neumann, y Liicke, 2017).

Asimismo, son numerosos los estudios que han puesto de relieve como incide la
practica de actividad fisica sobre el desarrollo de variables psicologicas tan importantes
como el autoconcepto, la autoestima, la percepcion de salud, el estado de animo, la
percepcion del esquema corporal, ansiedad, depresion (Biddle et al., 2019; Castelli y
Hillman, 2012; Lubans et al., 2016; Trembley, Inman y Willms, 2000; Wenner et al.,
2013; Zmyj et al., 2017). Ademas, son numerosas las investigaciones que ponen de
manifiesto que los riesgos de morbimortalidad existentes en la edad adulta estdn
estrechamente relacionados con la practica de actividad fisica y el desarrollo de la
condicion fisica durante la infancia y la adolescencia (Eisenmann, Wickel, Welk y
Blair, 2005; Ferreira et al., 2005; Reigal-Garrido, Becerra-Fernandez, Hernandez-

Mendo, y Martin-Tamayo, 2014).

34



Condicion fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en preadolescentes y adolescentes.

En base a estos estudios, se pone de relieve que la composicidon corporal, al igual
que la condicion fisica, son variables estrechamente relacionadas con el estado de salud
futuro, cuestion de especial relevancia que hace de la intervencion sobre la practica de
ejercicio fisico y el control de la obesidad una cuestion de gran relevancia social
(Eisenmann et al., 2005). Ademas, varios estudios realizados han demostrado que la
condicion fisica y los indices de obesidad infantil pueden influir en el rendimiento
académico y en el aprendizaje académico (Roberts, Freed, y McCarthy, 2010). En la
revision realizada por Biddle et al., (2019), se afirma que los nifios que presentan una
mejor aptitud fisica son los que muestran también un mejor rendimiento cognitivo.
Trabajos, como el realizado por Castelli, Hilman, Buck y Erwin (2007), sugieren que la
practica de actividad fisica programada favorece los buenos resultados a nivel
académico. La muestra de dicho estudio estuvo formada por alumnos de tercero, cuarto
y quinto de educacion primaria, y en ¢l se comprobd que la capacidad aerdbica se
relaciona positivamente con el rendimiento académico y que el Indice de Masa Corporal
se relaciona de forma inversa con esta variable (mas especificamente con el rendimiento

en matematicas y lectura).
1.2. Actividad fisica y funcionamiento cognitivo en la infancia y la adolescencia.

Se denominan funciones cognitivas a los procesos que permiten realizar
cualquier tarea y que hacen posible recibir, seleccionar, transformar, almacenar,
elaborar y recuperar informacién que permitird la ejecuciéon de las tareas en los
diferentes contextos (Diamond, 2013; Soprano, 2003). También se denominan como
desarrollo cognitivo al conjunto de transformaciones que se realizan durante la vida y
que permiten aumentar los conocimientos y las habilidades que posibilitaran la

resolucion de tareas (Linares, 2007).

Numerosas investigaciones han sefialado relaciones entre la practica de actividad
fisica y el funcionamiento cognitivo tanto en nifios como en adolescentes (Chaddock et
al., 2018; Donnelly et al., 2016), estableciendo relaciones positivas entre variables como
la atencion, la concentracion, la flexibilidad cognitiva, la memoria, la velocidad de
procesamiento o el control inhibitorio con la préctica de ejercicio fisico regular o agudo

(Best, 2010; Cooper et al., 2018; Donnelly et al., 2016; Li et al., 2017; Liu et al., 2018;
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Ludyga, Gerber, Herrmann, Brand, y Piihse, 2018; Scudder et al., 2014; Tomporowski
etal., 2011; Xue et al., 2019).

Son varios los estudios que establecen relaciones entre variables como la atencion
selectiva, la concentracion y la velocidad de procesamiento, con la practica de actividad
fisica y con el nivel de condicion fisica en las etapas de la infancia y la adolescencia
(Cadenas-Sanchez et al., 2017; Cserjési, Molnar, Luminet, y Lénard, 2007; Guiney y
Machado, 2013; Hillman, Castelli, y Buck, 2005; Hillman, Kamijo, y Scudder, 2011,
Pontifex et al., 2011; Reloba-Martinez et al., 2017; Tine, 2014). Uno de estos trabajos
es el realizado por Paez-Maldonado et al. (2020). En ¢l participaron 135
preadolescentes, encontrando relaciones estadisticamente significativas y asociaciones

positivas entre aptitud fisica, funcionamiento cognitivo y rendimiento académico.

El desarrollo de la neurociencia ha permitido explorar y comprender el impacto
que tiene sobre el funcionamiento cognitivo la practica de ejercicio fisico (Chaddock et
al., 2013; Chen, Zhu, Yan, y Yin, 2016; Hillman, Erickson, y Hatfield, 2017),
observando que estos efectos se fundamentan en varios procesos biofisioldgicos que son
responsables de cambios funcionales y estructurales a nivel cerebral (Chaddock et al.,
2016; Esteban-Cornejo et al., 2017; Fontes et al., 2015; Gutmann et al., 2018, Tari, et
al., 2019).

Diversos trabajos han comprobado que es necesario practicar ejercicio fisico con
cierta intensidad para que se pueda mejorar el grado de condicion fisica (Chaddock et
al., 2018; Esteban-Cornejo et al., 2017; Pérez-Lobato, Reigal, y Hernandez Mendo,
2016), siendo optimos indicadores el nivel de aptitud cardiorrespiratoria, que ha sido
presentado como un buen predictor del funcionamiento cognitivo (Herting, Colby,
Sowell, y Nagel, 2014; Pérez-Lobato et al., 2016; Pontifex et al., 2011; Reloba-
Martinez et al., 2017) y la capacidad aerdbica (Kao et al., 2017; Pontifex et al., 2011;
Reloba-Martinez et al., 2017; Westfall et al., 2018). Varios de estos estudios han
demostrado que pueden producirse en el cerebro cambios, que serian consecuencia la
practica de actividad fisica y que podrian ser explicados por la capacidad aerdbica
(Buck, Hillman, y Castelli, 2008; Chaddock, Pontifex, Hillman, y Kramer, 2011;
Pontifex, et al., 2011; Wu, et al., 2011). Ademas, existen trabajos que han mostrado

relaciones entre otras variables de funcionamiento fisico como las habilidades

36



Condicion fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en preadolescentes y adolescentes.

coordinativas y la fuerza con el funcionamiento cognitivo en nifios y jovenes (Haapala

et al., 2015; Mierau et al., 2016).

Un ejemplo de estos estudios seria el realizado por Chaddock et al. (2018),
realizado con una muestra de 143 nifos, de entre 7 y 9 afios de edad, en el que se
estudiaron los efectos de un programa extraescolar de actividad fisica (FITKids2) cuya
duracion fue de 9 meses, en microestructuras de los tractos de materia blanca en nifios
de 7 a 9 afios. La muestra se dividié en dos grupos, un grupo experimental y un grupo
control. Los resultados mostraron que los participantes que realizaron dicho programa,
experimentaron un aumento de la microestructura de la materia blanca, sin que este
aumento se diera en los participantes del grupo control, que reflejaria el desarrollo

tipico.
1.2.1. Actividad fisica y atencion

Estévez-Gonzalez, Garcia-Sanchez, y Junqué (1997) definen la atencion como
una fase neurocognitiva previa a la percepcion y accion, que ademas es la consecuencia
de la existencia de una red de conexiones corticales y subcorticales de predominio
hemisférico derecho. La atencion focaliza de forma selectiva la conciencia para poder
filtrar de forma constante la informacion sensorial que es percibida, su procesamiento
en paralelo y activar las zonas cerebrales que permitan la emision de las respuestas
correcta. Este es un proceso complejo que instaura distintas categoria y subtipos que

estan vinculados a diferentes mecanismos y circuitos neuronales (Cuesta et al., 2007).

Ademas, son numerosos los trabajos que han puesto de manifiesto que la
atencion no es un constructo univoco, mostrando diferentes manifestaciones como
arousal focal, atencion selectiva, dividida, alternante o sostenida (Manly et al., 2001;

Tamm, Epstein, Peugh, Nakonezny, y Hughes, 2013).

La atencion selectiva es la manifestacion del constructo que permitiria abordar
los estimulos relevantes mientras se ignoran otros distractores o informacion irrelevante
(Giuliano, Karns, Neville, y Hillyard, 2014) que es esencial para el éxito del adolescente
en multiples tareas académicas o sociales (Paez-Maldonado et al., 2020). Uno de los

trabajos que tenia como objetivo analizar las relaciones entre la condicion fisica y la
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atencion selectiva en preadolescentes es el realizado por Dominguez-Gonzalez, Moral-
Campillo, Reigal y Hernandez-Mendo (2018). Los resultados mostraron la existencia de
relaciones positivas entre la fuerza explosiva en piernas y el consumo maximo de
oxigeno con varios indices del test de atenciéon d2 en los integrantes del estudio que

practicaban actividad fisica frecuentemente.

Son bastantes las investigaciones que han establecido relaciones positivas entre
la capacidad atencional y la concentracion con la practica de actividad fisica durante las
etapas de la infancia y la adolescencia (Budde, Voelcker-Rehage, PietraByk-Kendziorra,
Ribeiro, y Tidow, 2008; Vanhelst et al., 2016; Trudeau y Shephard, 2008; Verret, Guay,
Berthiaume, Gardiner, y Béliveau, 2012), como la investigacion realizada por Booth et
al. (2013), que estudio la atencion ejecutiva en una muestra de preadolescentes de entre
11 y 13 afios, en el que la muestra se dividié en varios grupos que realizaron una
actividad fisica con duraciones e intensidades diferentes. Los resultados de dicho
estudio muestran que practicar actividad fisica de forma moderada o intensa tiene
efectos beneficiosos sobre la atencion ejecutiva. Otra investigacion realizada por Budde
et al. (2008), con una muestra de entre 13 y 16 afios de edad, se indicO que pequeiios
ejercicios de coordinacion bilateral podian provocar mejoras en las puntuaciones del test

de atencion D2.

En un estudio realizado por Pérez-Lobato et al. (2016), con una muestra de 149
adolescentes de entre 14 y 16 afios, se observd que los participantes que realizaban
actividad fisica de forma regular obtuvieron mejores puntuaciones en los diferentes
parametros del test de atencién d2, ademas de obtener relaciones significativas entre las
diferentes medidas de condicion fisica y los parametros de la prueba de atencion, siendo

el consumo de oxigeno la variable mas importante.

En otro estudio realizado por Cadenas-Sanchez, et al. (2017), en el que
participaron 444 adolescentes del estudio HELENA, de entre 14 y 15 afios de 6 paises,
se tuvo como objetivo estudiar las relaciones entre los componentes de condicion fisica
con la atencidon. Los participantes realizaron diferentes pruebas de condicion fisica
(carrera de 20 m, fuerza de la empufiadura, salto horizontal y la prueba de velocidad 4 x
10 m), masa grasa (indice de masa corporal, grosores de pliegues cutdneos, impedancia

bioeléctrica, Bod Pod y absorciometria de rayos X de energia dual) y atencion (prueba
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d2). Los resultados mostraron que una mayor capacidad cardiorrespiratoria se asocio de
forma positiva con una mayor capacidad atencional, y que el indice de masa corporal y
el indice de masa grasa y la absorciometria de rayos X de energia dual en un

subconjunto se asociaron negativamente con la atencion.

En la investigacién realizada por Péaez-Maldonado et al. (2020), se puede
observar la relacion negativa entre las variables de concentracion y atencion selectiva
con el porcentaje de masa grasa. Ademas, en este trabajo también se muestra la relacion
positiva existente entre la practica de actividad fisica con las diferentes variables de
funcionamiento cognitivo y el desempefio académico. Estos resultados contribuyen a
afianzar la evidencia cientifica que ha establecido la relacion entre la aptitud fisica y el
funcionamiento cognitivo en estas edades (Kao et al., 2017; Paez-Maldonado et al.,

2020; Westfall et al., 2018).
1.2.2. Actividad fisica y funciones ejecutivas

La funcién ejecutiva es un constructo formado por varias capacidades que
permiten realizar diferentes funciones como planificar u organizar tareas, empezar una
actividad, desarrollar estrategias, inhibir estimulos, etc. (Banich, 2009; Diamond, 2006;
Soprano, 2003). Estas tareas estan reguladas por circuitos establecidos en la corteza
prefrontal, aunque también intervienen estructuras como el cerebelo, la corteza
cingulada anterior, los ganglios basales o el nucleo talamico dorsomedial (Davis et al.,
2011; Goldberg y Bougakov, 2005; Verdejo-Garcia y Bechara, 2010). Estas funciones
son esenciales para poderse adaptar a los diferentes entornos y contextos (Wenner et al.,

2013; Zelazo y Carlson, 2012).

Son muchos los modelos tedricos que intentan poner en contexto las bases
tedricas, funcionales y neuroanatomicas de las funciones ejecutivas, considerando
algunos modelos que son un constructo unico, y otros que son estructuras disociadas
pero que tienen relacion entre ellas (Burgess et al., 2006; Stelzer, Mazzoni y Cervigni,
2014). Por ello se ha propuesto que la memoria de trabajo, tener la informacion
disponible para poder manipularla, el control inhibitorio, que es la capacidad de ignorar
elementos distractores, pudiéndose evitar emitir respuestas para ellos, y mantener la

concentracion sobre los estimulos concernientes y la flexibilidad cognitiva, con lo que
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hacemos alusién a la capacidad para cambiar de forma flexible las perspectivas, el
enfoque de la atencion o las asignaciones de respuestas, son procesos integrados dentro
de las funciones ejecutivas, aun teniendo tendencias evolutivas diferentes (Diamond,
2006). Esta organizacion de las funciones ejecutivas basicas hace posible el obtener un
mayor orden de razonamiento, planificacion, y mayor facilidad para encontrar

soluciones innovadoras a los problemas (Diamond, 2015).

La funcién ejecutiva esta implicada en la realizacion de diversas tareas
(manipular mentalmente la informacion, tomar decisiones y evitar impulsos, ejercitando
el autocontrol, y adaptar nuestro comportamiento de forma rdpida y flexible a las
diferentes situaciones a las que nos podamos enfrentar), que se realizan durante la
practica de ejercicio fisico (Davidson, Amso, Anderson y Diamond, 2006; Hillman,
Snook, y Jerome, 2003; Lezak, 2004). En la revision bibliografica realizada por
Medina, Alarcon, Castillo y Cardenas (2017), se observa que los trabajos en los cuales
se realizaba ejercicio fisico con mas demandas cognitivas, como los deportes grupales
o los juegos de interaccion (Esteban-Cornejo, et al., 2014), son los estudios donde se
pueden observar mas beneficios de la practica de actividad fisica sobre las funciones
ejecutivas (Tomporowski, McCullick, Pendleton, & Pesce, 2015). Esto sugiere que las
actividades que requieren de un mayor esfuerzo cognitivo, serian las culpables de la
activacion de aquellas regiones cerebrales en las que son controlados los procesos de
orden superior (Best, 2010). Estos resultados concluirian que una mayor implicacion
cognitiva surante la practica de actividad fisica, se asociaria con un mayor rendimiento

cognitivo (Medina et al., 2017).

Ademas, en diferentes trabajos se ha observado que las actividades que
requerian de la aplicacion de estrategias de juego, producian mayores beneficios de la
actividad fisica sobre las funciones ejecutivas (Berrios, Pantoja y Latorr, 2019; Martin,
et al., 2015; Zach y Eyal, 2016), obteniendo beneficios sobre la inhibicion (Ludyga et
al., 2018), la memoria de trabajo (Lind, et al., 2018; Ludyga et al., 2018), o sobre todas
ellas (Dalziell, Boyleb, & Mutriea, 2015; Sanchez-Loépez et al., 2019)

En el trabajo realizado por Buck et al. (2008), en el que participaron 74 nifios de
entre 7 y 12 afios, el objetivo fue el de estudiar la relacion entre la capacidad aerdbica y

el control de las interferencias como componente del control ejecutivo. Los resultados
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de dicho estudio mostraron que una mayor capacidad aerobica estaba asociada con un

mejor rendimiento en las tres condiciones del test Stroop.

En el estudio realizado por Ishihara, Sugasawa, Matsuda y Mizuno (2017),
realizado en una muestra de nifios de entre 6 y 15 afios, se concluyo que la practica de
actividad fisica, mediante la realizacién de juegos basados en tenis, se correlaciond de
forma positiva con el control inhibitorio y la forma fisica, asocidndose también la

coordinacién con la memoria de trabajo.

En otro estudio realizado por Davis et al. (2007), en el que se compararon varios
grupos de nifios que realizaban actividad fisica a diferentes intensidades. Los resultados
mostraron que los participantes que realizaban actividad fisica con alta intensidad
obtenian mejores resultados en las pruebas de funcion ejecutiva, que los participantes
que formaban el grupo control, y que los participantes que formaban el grupo que
realizaba actividad fisica de moderada intensidad obtenian la mitad de mejora que los
que realizaban actividad fisica con alta intensidad. Ademas, empleando técnicas de
neuroimagen se pudo corroborar que los participantes que realizaban ejercicio fisico de
alta intensidad tenian una mayor actividad neural en las areas frontales del cerebro,
principales implicadas en las funciones ejecutivas. Esto podria explicarse por el
aumento de los niveles de excitacion que se producen durante la practica de actividad
fisica, que implicaria la activacion de los recursos atencionales, o porque la practica de
actividad fisica activaria procesos de orden superior que conllevaria una mejora en el
funcionamiento cognitivo (Budde et al., 2008; Pesce, Crova, Cereatti, Casella, y

Bellucci, 2009).
1.2.3. Actividad fisica y velocidad de procesamiento

La velocidad de procesamiento es el tiempo utilizado para detectar un estimulo,
procesarlo y emitir una respuesta (Rios-Lago, y Periafiez, 2010). Esta relacionado con
otras variables, como puede ser las funciones ejecutivas, con las que estdn en continua
interaccion (Cepeda, Blackwell, y Munakata, 2013; Kail, 2007; Kail y Ferrer, 2007). Es
una variable que precisa de altos niveles de concentracion, como se puede comprobar en
el estudio realizado por Garcia-Moreno, Exposito, Sanhueza y Gil, (2009) donde se

mostrdé que los efectos del alcohol se ven reflejados en los procesos de memoria,
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aprendizaje, velocidad de procesamiento o funciones ejecutivas. En otras
investigaciones, como la realizada por Kranzler y Jensen (1989) se demostré que el

coeficiente intelectual se relaciona con la capacidad de réplica a estimulos simples.

Varios son los trabajos que estudian la relacion entre la practica de actividad
fisica y la velocidad de procesamiento, como la revision tedrica realizada por Ramirez
et al. (2004), en la que se concluye que la practica de actividad fisica produciria
cambios funcionales que tienen una gran influencia sobre los estados emocionales, la
disminucién del estrés y la mejora de capacidades intelectuales y cognitivas. En otro
trabajo realizado por Reigal et al. (2020), compuesto por una muestra de 208
adolescentes, de entre 14 y 16 afos, se observd que los participantes que realizaron
actividad fisica un mayor numero de horas obtenian mejores puntuaciones en las
medidas de velocidad de procesamiento. También se observd que no existian
diferencias significativas entre los grupos de actividad fisica moderada y baja,
coincidiendo con otras investigaciones previas que defienden la necesidad de alcanzar
unos minimos de intensidad y frecuencia en la actividad fisica para que se produzcan

cambios a nivel cerebral (Herting et al., 2014; Reloba-Martinez et al., 2017).

A pesar de estos resultados, son escasos los trabajos que se centran en las etapas
de la infancia o la adolescencia, siendo mds comunes los trabajos realizados con

muestras de mayores (Galvez, Caracuel, y Jaenes, 2011).
1.3. Actividad fisica y funcionamiento psicosocial en la infancia y la adolescencia.

Las etapas de la infancia y la adolescencia son periodos decisivos en la mejora
de la salud mental, ya que el ser humano atraviesa un periodo de rapido crecimiento y
desarrollo (Fraguela-Vale, Carretero-Garcia, y Peralbo-Rubio, 2020). Ademas, la
practica de actividad fisica y la realizacion de deporte estan entre las actividades de ocio
mas populares entre los nifos y adolescentes (Ahedo y Macua, 2016; Fraguela, De-
Juanas, y Franco, 2018), ya que en algunos trabajos se percibe la practica de actividad
fisica como una experiencia de ocio positiva (Codina y Pestana, 2016). A pesar de estos
resultados, en los ultimos afios también sufre un descenso progresivo del tiempo
dedicado a este tipo de actividades (Chillon et al., 2009; Moscoso y Moyano, 2009;
Varo, Martinez, y Martinez Gonzalez, 2003).
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En estas etapas se forma el autoconcepto (Sebastian, Burnett, y Blakemore,
2008) y se comienzan a establecer patrones de comportamiento que modulan la salud
mental, tanto fortaleciéndola como debilitdindola (Sawyer et al, 2012). Son numerosos
los autores que consideran que un funcionamiento cognitivo 6ptimo va a facilitar la
adaptacion a los diferentes contextos, contribuyendo a realizar de manera mas adecuada
tareas académicas y sociales, lo que conllevaria un mejor ajuste psicosocial en las
etapas de la infancia y la adolescencia (Lubans et al., 2016; Perlman, Hein, y Stepp,

2014; Rabiner, Godwin, y Dodge, 2016; Zmyj et al., 2017).
1.3.1. Actividad fisica y autoconcepto

El autoconcepto es un constructo que hace referencia a la percepcion que los
individuos tienen de si mismos. Esta se forma tanto por las experiencias que se tienen
con los demas (Esnaola y Revuelta, 2009), como por las atribuciones que se realizan
sobre uno mismo (Shavelson, Hubner, y Stanton, 1976). Otros autores anaden que el
autoconcepto también es el concepto que la persona tiene de el mismo, como un ser
fisico, social y espiritual (Garcia y Musitu, 1999; Fuentes, Garcia, Gracia, y Lila, 2011).
Todo esto hace que se defina el autoconcepto como un constructo organizado y
complejo, que estd formado por las experiencias que se viven con otras personas y con
el entorno. El grado de autoevaluacion del individuo puede verse afectado por la
relacion que se establece entre las habilidades sociales y la autoestima, haciendo que el
tener buenas habilidades sociales hace que sea mas facil las diferentes interacciones
sociales. Ademas, es esencial hacer referencia a la dimension familiar, que es primordial
en el desarrollo del autoconcepto y la personalidad, ya que la familia son agentes que
emiten respuestas ante las diferentes necesidades fisicas, sociales o psicoldgicas de los
individuos (Maccoby, 1992). Por ello, las experiencias vividas en el entorno familiar
tienen una gran repercusion en la percepcion que tienen los individuos sobre ellos
mismos, especialmente en edades tempranas como la infancia o la adolescencia (Harter,

1983).

El autoconcepto es un constructo importante dentro de la investigacién sobre
perfiles de bienestar social y el desarrollo en etapas criticas como son la adolescencia y

la infancia, en las que la investigacion de la multidimensionalidad de esta variable es un
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aspecto especialmente relevante por todos los problemas conductuales que pueden

producirse en dichas etapas de desarrollo (Garcia, Musitu, y Veiga, 2006).

La multidimensionalidad del autoconcepto ha sido uno de los aspectos mas
polémicos y conflictivos, existiendo dos aproximaciones diferentes: el autoconcepto
como una Unica dimension (Marx y Wynne, 1978; Coopersmith, 1967) o el
autoconcepto como una estructura multidimensional y jerarquica (Shavelson et al.,
1976, Musitu, Garcia y Gutierrez, 1991), siendo esta la que cuenta con mas apoyo

empirico (Musitu et al., 1991; Stevens, 1996).

Fitts (1965) fue uno de los primeros autores que describié de forma empirica el
autoconcepto como un constructo multidimensional, atribuyéndole tres componentes
internos (identidad, autosatisfaccion y conducta), y cinco componentes externos (fisico,

personal, familiar, social y moral).

El modelo jerarquico y multifacético de Shavelson et al. (1976), es un modelo
alternativo que cuenta con gran aceptacion y que describe este constructo como la
percepcion que la persona tiene de si misma, y que estaria basada en sus propias
experiencias en relacion con los demas y en las atribuciones que el propio individuo
hace de su conducta, distinguiendo siete caracteristicas basicas de este constructo: Esta
organizado, es multifacético, con estructura jerarquica, relativamente estable, es
experimental, tiene un caracter evaluativo y se puede diferenciar de otros constructos

con los que se encuentra relacionado a nivel tedrico (Shavelson et al., 1976).

Por otro lado, para ahondar en el constructo del autoconcepto también se debe hacer
referencia al auto concepto fisico, formado por la autoimagen y la autoestima (Burns,
1990). Con la autoimagen se hace referencia a las observaciones que se consiguen
cuando se realiza una introspeccion, y con la autoestima se hace alusion al componente
afectivo del autoconcepto (Burns, 1990). El grado sera determinado por el nivel de
congruencia que existe entre la autoimagen ideal y la autoimagen real, la interpretacion
de las opiniones que tengan los demés sobre el individuo y la autoevaluacion de éxito y

fracaso que practique el individuo.
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El autoconcepto es un constructo que estd en continua construccion y que es el
resultado de la relacion existente entre el entorno y el individuo, convirtiéndose asi en el
nucleo de la personalidad. Por ello, se suele definir como un constructo multidimenional
formado por percepciones académicas o laborales, familiares, sociales, emocionales o

fisicas (Esnaola, Ses¢, Antonio-Agirre, y Azpiazu, 2018; Shavelson et al., 1976).

Es posible que el autoconcepto sea organizado y estructurado por la organizacion de
la informacion que se recibe en diferentes categorias, que pueden ser a su vez generales
o especificas, encontrando entre estas categorias los aspectos corporales, fisicos,
psicologicos, sociales y morales (Guillén y Ramirez, 2011), siendo un constructo

estable en la persona (Moreno y Cervello, 2005), y con caracter evaluativo.

Son numerosas las investigaciones que hablan sobre la existencia de beneficios de la
actividad fisica sobre el autoconcepto y la autoeficacia, como el estudio realizado por
Trembley et al. (2000), donde se comprob¢ la existencia de la relacion entre practica de
actividad fisica de alta frecuencia con aumentos en la autoestima y el autoconcepto, al
igual que entre la practica de actividad fisica y el autoconcepto (Esnaola y Revuelta,
2009; Martinez-Lopez et al., 2009; Moreno y Cervello, 2005), concluyendo que un
adecuado desarrollo del autoconcepto es de vital importancia por ser un factor
determinante de la motivacion, persistencia y éxito académico. En otra investigacion,
realizada por Johnson (2000), se concluy6 que la participacion de nifios en actividades
fisicas realizadas fuera del curriculo escolar tenia efectos positivos sobre el

autoconcepto.

Ademas, diferentes estudios muestran que los jovenes que realizan practica de
actividad fisica un mayor nimero de horas y que tienen una mejor condicion fisica,
también son los que tienen mejores puntuaciones en las diferentes escalas del
cuestionario de autoconcepto (Becerra-Fernandez, Reigal, Hernandez-Mendo, y Martin-
Tamayo, 2013; Bombak, 2013; Christiansen et al., 2018; Gall et al., 2016; Ho, Louie,
Chow, Wong, y Ip, 2015; Kantomaa, Tammelin, Ebeling, Stamatakis, y Taanila, 2015;
Liu, Wu, y Ming, 2015). Tal como afirma Sureda (1998), el autoconcepto fisico
también se ve influenciado de forma positiva por la practica de actividad fisica,

permitiendo esta tener un mejor aspecto y condicion fisica.
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En esta linea se encuentran los resultados del trabajo realizado por Mendo-
Lazaro, Polo-del-Rio, Amado-Alonso, Iglesias-Gallego y Leon-del Barco (2017). En
este estudio, en el que participaron 944 participantes de entre 9 y 12 afios, se muestra
como los participantes que realizaban deportes reglados tenian un mejor autoconcepto
fisico y emocional, al igual que aquellos participantes que estaban mas satisfechos con
su aspecto fisico obtenian mejores puntuaciones en las escalas de autoconcepto
académico y fisico. Ademas, en el trabajo realizado por Franco, Coterén, Gomez y
Laura-de-Franza (2017), se observd como los adolescentes que poseian un mejor
autoconcepto tenian mas probabilidad de seguir realizando actividad fisica en el futuro,
afianzando la influencia del autoconcepto fisico sobre la intencion de practicar actividad

fisica.
1.3.2. Actividad fisica y autoeficacia

La autoeficacia se define como una valoracién del individuo sobre la capacidad
para realizar una tarea con éxito (Bandura, 1986, 1990). La percepcion de autoeficacia
es una pieza importante en los aspectos motivacionales, y en el funcionamiento
sociocognitivo, pudiendo percibir tareas como modificables o amenazantes,
dependiendo de los niveles de autoeficacia percibida (Carrasco y del Barrio, 2002). Es
una variable en continua construccion (Bandura, 1986), que se va configurando
teniendo en cuenta los logros personales, la observacion del comportamiento de otras

personas, y la autopercepcion del estado fisiologico (Bandura, 1986).

Aunque es posible el estudio de forma especifica en los diferentes contextos, son
numerosos los autores que argumentan la opcion de valorar una autoeficacia general,
que haria referencia a una percepcion amplia de eficacia sobre un conjunto amplio de
situaciones (Luszczynska, Scholz, y Schwarzer, 2005; Schwarzer, 1992; Schwarzer y

Jerusalem, 1995).

Las personas con altos niveles de autoeficacia no afrontan las tareas dificiles
como amenazantes, sino mas bien como cambiantes, ejecutando estas tareas con niveles
altos de compromiso e interés (Carrasco y del Barrio, 2002). Unos niveles altos de
autoeficacia percibida aumentan la obtencién de metas, disminuyen la vulnerabilidad a

la depresion y el estrés (Bandura, 1995, 1997). Esto implicaria que las creencias sobre la
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autoeficacia ayudan a la consecucion de las metas y a un aumento de la motivacion,

influyendo en los actos y sentimientos de las personas (Bandura, 1992).

La autoeficacia percibida es el resultado de diferentes fuentes que producen
distintas percepciones de autoeficacia que actian como procesos cognitivos,
motivacionales, afectivos y de seleccion de procesos. Las fuentes que forman la
autoeficacia son la experiencia propia, la persuasion social, la experiencia vicaria y el
estado fisioldgico y afectivo, repercutiendo en el funcionamiento, en el ajuste al medio

de las personas (Bandura, 1977, 1995).

Un 6ptimo rendimiento académico suele ir acompafiado de la existencia de otras
habilidades y de la creencia de poseer los recursos necesarios para utilizarlas con
eficacia, permitiendo emitir diferentes y espontdneas respuestas ante diferentes
circunstancias que pueden cambiar el contexto y que estan integradas por elementos
ambiguos, imprecisos y estresantes (Bandura, 1986). La autoeficacia puede repercutir
sobre el ambito afectivo de la persona, el cognitivo y el conductual. Son varias las
investigaciones que han mostrado la importancia de fomentar y desarrollar adecuados

niveles de autoeficacia (Carrasco y Del Barrio, 2002; Chacon, 2006; Lavelle, 2006).

La autoeficacia ha sido especialmente estudiada en la actualidad en las etapas de
la infancia y la adolescencia, ya que son muchos los estudios que han afirmado que un
optimo desarrollo de la autoeficacia estaria relacionado con una adecuada adaptacion
social, y que ademas actuaria como un factor protector que ayudaria a elevar los niveles
de motivacion y la consecucion académica, disminuyendo posibles alteraciones

emocionales (Carrasco y Del Barrio, 2002).

Ademads, son numerosos los trabajos que establecen relaciones entre la
realizacion de actividad fisica con unos niveles mas altos de autoeficacia (Herazo, et al.,
2020; Hamilton, Lisa, Warner, y Schwarzer, 2017; Phillips, Wojcicki, y McAuley,
2013), y que muestran que este es un constructo relevante respecto a la adherencia ante
la realizacion de alguna actividad deportiva (Cervelld, 1996). Esto es debido a que
percibir que se puede realizar dicha tarea con éxito es un factor que conlleva el
incremento de la préctica de actividad fisica (Balaguer, Escarti y Villamarin, 1995; De

la Torre-Cruz, 2017; Lubans, Aguiar, Callister, 2010). Un ejemplo de ello es el estudio
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realizado por Arribas-Galarraga, Luis-de Cos, Luis-de Cos y Urrutia-Gutierrez (2020),
en el que participaron 882 adolescentes de entre 13 y 17 afios, y cuyos resultados
muestran la existencia de una relacion positiva entre la autoeficacia y la practica de

actividad fisica.

Otro trabajo realizado por Reigal, Videra y Gil (2014) en una muestra formada
por 2.079 participantes de entre 14 y 17 afios, se concluyd que aquellos adolescentes
con estilos de vida activos, obtuvieron mejores puntuaciones en las pruebas de
autoeficacia general y satisfaccion por la vida. En esta linea, Balaguer et al. (1995),
también concluyeron que la autoeficacia fisica, la mayor seguridad y autoestima que
provocan los cambios en una tarea motora también pueden ser generalizadas a otro tipo
de tareas, contribuyéndose a elevar la autoconfianza de los individuos ante un gran

abanico de tareas.

Por otro lado, se han establecido relaciones negativas entre los trastornos de
depresion y ansiedad con la practica de actividad fisica (Campillos, Zafra, y Redondo,
2008). Es primordial seguir investigando en esta linea ya que la infancia y la
adolescencia son las etapas en las que los individuos estdn mas abiertos a la percepcion
de informacion, siendo de vital importancia el impacto que tengan los éxitos y fracasos
sobre el nifio, ademas de la relacién que tenga con los adultos de su entorno (Haussler y
Milicic, 1994). Aunque cada vez son mas numerosos los estudios realizados en esta
linea de investigacion, sigue siendo necesario recabar datos que consoliden este

fenémeno.
1.3.3. Actividad fisica y percepcion de salud

Se denomina percepcion de salud a los juicios realizados sobre la propia salud
fisica y/o mental. Es considerado un importante indicador subjetivo de bienestar
psicosocial y un excelente predictor de los niveles de salud en el futuro (Bombak, 2013;
Torsheim et al., 2018), existiendo correlaciones positivas entre la propia percepcion de
salud y la satisfaccion vital (Moyano y Ramos, 2007). En diferentes trabajos se destaca
las etapas de la infancia y la adolescencia como etapas de vital relevancia para el

desarrollo de dicho indicador, al ser etapas en las que se producen importantes cambios
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y se consolidan la identidad individual y social que afectara en la forma en la que se

cuide la propia salud (Esnaola, 2005; Videra y Reigal, 2013).

La percepcion de la salud es una variable que se encuentra correlacionada con
otras variables objetivas de salud, como son los diagndsticos médicos y la mortalidad
(Idler y Benyamini, 1997; Idler y Kasl, 1991; Larsson, Hemmingsson, Allebeck, y
Lundberg, 2002; Mossey y Shapiro, 1982). Esta variable no siempre tiene una relacion
directa con la salud real, ya que existen elementos como el contexto o la comparacion
social que pueden modularla (Argyle, 1993; Arita, 2005; Barrientos, 2005), ademas de
que factores como el género, la edad o el nivel educativo sean importantes en su
evaluacion (Abellan, 2003). Ademas, los individuos que son mas flexibles y
constructivos suelen relativizar en mayor medidas sus problemas de salud (Abelléan,

2003).

Trabajos como el realizado por Atienza, Pons, Balaguer y Garcia-Merita (2000),
muestran que los individuos con una optima salud mental y que no sufren de afectos
negativos, suelen tener una elevada satisfaccion con sus vidas, pudiéndose emplear la
percepcion de salud como determinante del grado de impacto que genera una dolencia

(Wilson y Cleary, 1995; Testa y Simonson, 1996).

Ademas, la practica de actividad fisica de forma regular se relaciona con un
mejor estado de salud, un mejor estado de animo, mayor resistencia al estrés y una
optima percepcion del estado de salud y de la calidad de vida (Granger, Williams, Di
Nardo, Harrison y Verma, 2017; Kantomaa et al., 2015; Rosa-Guillamén, Garcia-Canto,

Rodriguez-Garcia y Pérez Soto, 2016; Tereza-Araujo y Dosil, 2016).

En esta linea, son numerosos los estudios que han relacionado la préctica de
actividad fisica con una mejor condicion fisica y un mayor autoconcepto, autoestima y
percepcion de salud en adolescentes (Bombak, 2013; Christiansen et al., 2018; Gall et
al., 2016; Ho et al., 2015; Kantomaa et al., 2015; Liu et al., 2015; Utesch et al., 2018),
mostrando que la realizacion de actividad fisica de forma regular y las caracteristicas de
esta practica, como son la duracion, la frecuencia y la intensidad de la actividad

practicada, son variables que estan asociadas a la percepcion de salud (Aguilar-Palacio,
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Carrera-Las fuentes, y Rabanaque, 2015; Espafia-Romero et al., 2015; Farid, y Dabiran,
2012).

Ademas, varios estudios relacionan mejores niveles de condicion fisica con
beneficios para la salud emocional de los nifios y adolescentes que sufren sobrepeso u
obesidad (Gerber et al., 2017; Rodriguez-Aylléon et al., 2018), promoviendo una dptima
percepcion de salud (Herman, Sabiston, Tremblay y Paradis, 2014; Rodriguez-
Garcia2015).

Por ejemplo, en un estudio en el que participaron 1504 adolescentes, de entre 14 y
16 afios, y que fue realizado por Reigal, Videra, Parra y Juarez (2012), se concluy6 que
los estilos de vida activos estan estrechamente relacionados con el autoconcepto fisico,
la satisfaccion vital y la percepcion de salud. Ademas, la realizacion de actividad fisica
de forma regular implica el establecer relaciones con otras personas, lo que conllevaria
construir y consolidar una red de apoyo social, ademas de evitar estados evasivos que
alejen a las personas de los problemas que puedan sufrir en su vida cotidiana,
favoreciendo la accion sobre variables como la percepcion de salud (Reigal et al.,

2012).

En otro trabajo realizado por Rosa, Garcia-Canto, y Carrillo (2018), con 103
escolares, de entre 8 y 12 afios de edad, los resultados mostraron que aquellos
participantes que poseian una mejor percepcion de salud eran también los participantes
con una mayor capacidad aerdbica y con los niveles mas bajos de indice de masa
corporal, perimetro de cintura y de cadera. Estos datos apuntan al establecimiento de

una relacion directa entre percepcion de salud, actividad fisica y condicion fisica.

Para poder seguir demostrando la existencia de relaciones entre las diferentes
variables abordadas en esta tesis, y debido al limitado nimero de estudios que han
tratado de forma conjunta todas ellas, el objetivo de esta investigacion fue analizar las
relaciones entre la actividad fisica y la condicion fisica con el funcionamiento cognitivo

y psicosocial en una muestra preadolescente y adolescente.
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Capitulo 2: Planteamiento de la Investigacion

Esta investigacion nace de la necesidad de estudiar cudles son los efectos que
puede tener la practica de actividad fisica sobre las diferentes variables que conforman
la funcion cognitiva; variables como pueden ser la atencion, las funciones cognitivas o
la velocidad de procesamiento, asi como su influencia sobre las diferentes variables que
forman el bienestar psicosocial. Aunque ya existen trabajos que abordan esta tematica,
son pocos los estudios realizados en muestras preadolescentes y adolescentes, asi como
los trabajos que atinan todas las variables que estan contenidas en este trabajo. Ademas,
algunas de las variables contempladas en este estudio no han sido ampliamente
estudiadas en este contexto, como puede ser la velocidad de procesamiento, la

autoeficacia o la percepcion propia de salud.

Por otro lado, es necesario la realizacién de estudios en este &mbito que apoyen
y muestren con evidencia cientifica cuales son los beneficios de la actividad fisica sobre
las variables de funcionamiento cognitivo y de bienestar psicosocial. En la actualidad
existe la tendencia de disminuir el tiempo dedicado a la practica de actividad fisica,
aumentando los estilo de vida sedentarios entre la poblacion. Solo la realizacion de este
tipo de estudios puede revertir esta tendencia tan negativa para la salud de la poblacion,
y, mediante la produccion cientifica, divulgar cuales son los efectos reales de la préctica

de actividad fisica sobre el funcionamiento cognitivo y el bienestar psicosocial.
2.1. Diseiio

Para realizar esta investigacion se empled un disefio comparativo y predictivo

(Ato, Lopez-Garcia, y Benavente, 2013).

En el primer estudio que compone esta tesis doctoral, se realizd una
comparacion entre grupos, existiendo un grupo cuyos participantes practicaban
regularmente actividad deportiva y estaban federados en deportes individuales, de
adversario o colectivos, y realizaban mayor cantidad de actividad fisica semanal
organizada (> 180 minutos/semana). El otro grupo no realizaba ninguna actividad
federada y practicaba de forma ocasional o de manera asistematica, dedicando menos

tiempo a la practica de actividad fisico-deportiva (< 180 minutos/semana).
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En los dos siguientes estudios se establecieron correlaciones y se desarrollaron
modelos predictivos entre las diferentes variables empleadas en el estudio. También se
efectuaron comparaciones entre grupos que fueron delimitados mediante andlisis de

cluster, agrupando a los participantes en funcioén de sus niveles de condicion fisica.
2.2. Participantes

a) Estudio 1 (Actividad fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en una muestra
preadolescente). En este estudio participaron 149 preadolescentes (género
masculino, n = 113; género femenino, n = 36) de la ciudad de Malaga, con edades
comprendidas entre 10 y 13 afios (M = DT = 11.60 + 0.49) de los cuales el 42.28% (54
nifios y 9 nifias) estaban federados en deportes individuales, de adversario o colectivos
yrealizaban mayor cantidad de actividad fisica semanal organizada (>
180 minutos/semana) que el otro grupo (57,72%, 59 nifios y 27 nifias) que no realizaba

ninguna actividad federada (< 180 minutos/semana).

b) Estudio 2 (Condicién fisica, atencidon y concentracion en adolescentes). En un
segundo estudio participaron 210 adolescentes (92 chicos, 43.81%, y 118 chicas,
56.19%), residentes en la provincia de Mélaga (Espaina), con edades comprendidas entre

los 11 y los 15 afos (M = 13.27, DT = 1.80).

c) Estudio 3 (Ejercicio fisico, aptitud fisica, funcionamiento cognitivo y Variables
psicosociales en una muestra de adolescentes). En el tercer estudio participaron 167
adolescentes de la ciudad de Malaga (Espafia) (81 chicos, 48.50%, y 86 chicas, 51.50%)
con edades entre los 14 y 15 afios (M + DT: edad= 14.53 £ .50 afios; altura= 167.02 +
10.14 cm; peso= 64.27 + 14.75 kg; IMC=22.95 £ 4.32 kg-m’z).

2.3. Material y medidas

a) Escala de inteligencia de Wechsler para nifios IV (Wechsler, 2005). Para evaluar la
velocidad de procesamiento se utilizaron los Test de Claves y Bisqueda de Simbolos de
la Escala de Inteligencia de Wechsler para ninos (WISC-1V) (Wechsler, 2005). El Test
de Claves requiere copiar una serie de simbolos que aparecen emparejados a una figura
geométrica o a un namero en un periodo de 120 segundos. En el Test de Simbolos el

participante debe observar dos grupos de simbolos y determinar si alguno se repite en
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ambos, también en un tiempo méaximo de 120 segundos. Estos test evaltan
fundamentalmente velocidad de procesamiento cognitivo, pero también aspectos como
la memoria a corto plazo, la atencion o la flexibilidad cognitiva. Se calcularan las
puntuaciones escalares de cada prueba y el indice global de Velocidad de

Procesamiento.

b) Evaluacion Neuropsicologica de Funciones Ejecutivas en Nifios (Portellano,
Martinez, y Zumarraga, 2009). Para evaluar las funciones ejecutivas se utilizaron los
test de Interferencia y Senderos, de la bateria Evaluacion Neuropsicoldgica de
Funciones Ejecutivas en Nifios (ENFEN) (Portellano et al., 2009). La prueba de
Interferencia esta inspirada en el efecto Stroop en la que se presentan 39 palabras
divididas en tres columnas. En ellas aparecen los nombres azul, amarillo, verde y
rojo, impresos en otro color. Los participantes deben decir el color en el cual estd
impresa la palabra, inhibiendo el contenido de la palabra. Esta prueba evalua atencion y

control inhibitorio.

La prueba Senderos estd formada por las tareas Senderos Gris y Senderos Color.
En Senderos Gris, aparece un conjunto de numeros del 1 al 20 distribuidos en una
hoja, debiéndose unir con una linea desde el 20 al 1 lo mas rapido posible. En la tarea
Senderos Color, aparece un conjunto de numeros del 1 al 21 distribuidos en una hoja,
siendo la mitad de color amarillo y el resto de color rosa. Se deben unir desde el 1 al 21
alternando colores. Estos test evaluian memoria de trabajo, atencién selectiva,
percepcion visoespacial y flexibilidad cognitiva, especialmente la prueba Senderos de
color. Los resultados obtenidos en Interferencia y Senderos se presentaran como

puntuaciones tipificadas (decatipos).

c) Test de Atencion D2 (Brickenkamp, 2001). Esta prueba se emplea para explorar la
habilidad para atender a estimulos relevantes de forma rapida y precisa, ignorando los
irrelevantes, considerandose una manifestacion de la atencidon selectiva y la
concentracion. Esta constituido por 14 filas de 47 caracteres cada uno, con un total de
658 elementos. Se dispone de 20 segundos para realizar cada fila. Los estimulos
contienen las letras “d” o “p”, que pueden estar acompafiadas de una o dos rayas

situadas en la parte superior, inferior o en ambas. Se deben tachar las “d” con 2 rayas

(independientemente de la posicidon), consideradas como estimulos relevantes. Se
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realiza siempre de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Las puntuaciones que se
pueden obtener son: TR (numero de elementos procesados), TA (aciertos), O
(omisiones o numero de estimulos relevantes no tachados), C (omisiones o errores),
TOT (efectividad en la tarea = TR-(O+C), CON (concentracion = TA-C), TR+ (altimo
estimulo analizado en la fila con mas elementos intentados), TR- (Gltimo estimulo
analizado en la fila con menos elementos intentados), VAR (indice de variacién entre el
ultimo estimulo analizado entre distintas filas = (TR+)-(TR-). Esta prueba posee una

fiabilidad test-retest en el estudio original superior a .90.

d) Escala de Autoconcepto forma 5 (Garcia y Musitu, 1999). Este cuestionario, que
evaliia el autoconcepto, estd formado por 30 items y estd formado por 5 factores:
académico, social, emocional, familiar y fisico. Se contesta mediante una escala con
puntuaciones entre 1 y 99, en el que 1 significa estar en total desacuerdo y 99 un
acuerdo maximo con lo dictado en cada cuestion. Posteriormente esta escala se traslada
a una mas reducida con puntuaciones entre 1 y 10 para su analisis e interpretacion. La
aplicacion de este cuestionario se ubica en un espectro de poblaciéon muy amplio, desde
la infancia hasta la edad adulta. Los andlisis de fiabilidad (Alfa de Cronbach), en este

trabajo y para cada subescala, ofrecen puntuaciones entre .73 y .87).

e) Escala de Autoeficacia para nifios (Bandura, 1997). Esta prueba evalta la
percepcion de autoeficacia y estd constituida por 35 items, se estructura en 3 factores:
académica, social y autorregulatoria. Se contesta mediante una escala Likert de 1 (fatal)
a 5 (fenomenal). Los analisis de fiabilidad (Alfa de Cronbach), en este trabajo y para

cada sub-escala ofrecen puntuaciones entre .75 y .90).

f) General Self-Efficacy Scale (Baessler y Schwarzer, 1996; Schwarzer y Jerusalem,
1995; Sanjuéan, Pérez, y Bermudez, 2000), Este instrumento evalta la percepcion de
competencia para afrontar un conjunto amplio de tareas y estd formado por 10 items. Se
puntua desde 1 (muy en desacuerdo) hasta 10 (muy desacuerdo). Los analisis de
fiabilidad (Alfa de Cronbach), realizados con muestras de 23 paises diferentes, oscilan

entre .76 y .90.
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g) General Health Questionnaire in Its 28-Item Version (Goldberg, 1978; Lobo,
Pérez-Echeverria, y Artal, 1986). Este cuestionario, que evalua la percepcion de salud,
esta compuesto por 28 items y cuatro dimensiones: sintomas somaticos, ansiedad e
insomnio, disfuncidn social y depresion grave. Se contesta mediante una escala likert de
0 (ausencia de problemas de salud) a 3 (presencia de problemas de salud). Los analisis
de fiabilidad (Alfa de Cronbach) muestra una puntuacion de .97 en la version espafiola

de la escala completa, y de entre .91 y .97 en las diferentes escalas.

h) Bioimpedanciometro y tallimetro (Tanita® Body Composition Monitor modelo BC-
601). Se registré la altura mediante un tallimetro convencional y la composicion
corporal a través de un bioimpedianciémetro (Tanita® Body Composition Monitor

modelo BC-601).

1) Eurofit (1993). Se efectuaran las diferentes pruebas fisicas que componen las bateria
Eurofit (1993) test de salto horizontal para evaluar la fuerza explosiva en los miembros
inferiores (Eurofit, 1993), Prueba de velocidad 5 x 10 metros (Eurofit, 1993), test de
equilibrio flamenco, para medir el equilibrio corporal general (Eurofit, 1993), el tapping
test, para medir la velocidad segmentaria de la extremidad superior (Eurofit, 1993), el
test de flexion de tronco en posicion sentado, para medir la flexibilidad del tronco
(Eurofit, 1993), la prueba de salto con pies juntos, para medir la potencia de las piernas
(Eurofit, 1993), el test de abdominales en 30 segundos, para medir la fuerza y la
resistencia de los musculos abdominales (Eurofit, 1993), la flexidon mantenida en

suspension, para medir la fuerza y resistencia de los brazos (Eurofit, 1993).

j) Course Navette (Léger, Mercier, Gadoury, y Lambert, 1988). Esta prueba consiste en
un test incremental de ida y vuelta, sobre una distancia de 20 metros, con un aumento de
la velocidad de 0.5 km cada minuto, partiendo de una velocidad inicial de 8.5 km/h. El
calculo concreto del consumo de oxigeno se calculard con la formula VO2méx =
31.025+3.238V-3.248E+0.1536VE (siendo V la velocidad alcanzada en la ultima etapa
completada y E la edad del participante).
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2.4. Objetivos generales

Este trabajo de investigacion presenta los siguientes objetivos:

a)

b)

Analizar la relacion entre el ejercicio fisico y la aptitud fisica con el
funcionamiento cognitivo y psicosocial.
Evaluar la capacidad predictiva de la condicidon fisica para las variables de

funcionamiento cognitivo.

2.5. Objetivos especificos

a)

b)

Determinar la existencia de diferencias significativas en
las  puntuaciones de pruebas de funcionamiento  cognitivo y
psicosocial entre grupos en funcidn de la practica fisica semanal realizada.
Determinar las diferencias entre diferentes conglomerados segiin la practica
fisica realizada y el nivel de condicion fisica en diversas variables de bienestar
psicosocial.

Determinar las diferencias entre diferentes conglomerados segun la practica
fisica realizada y el nivel de condicion fisica en diversas variables de
funcionamiento cognitivo.

Evaluar la capacidad predictiva de la condicion fisica sobre la atencion selectiva
y la concentracion.

Analizar las diferencias en atencidon selectiva y concentracion en funcioén del

nivel de condicidn fisica y el género.
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Capitulo 3:

Articulo 1: “Actividad fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en una

muestra preadolescente”.
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Capitulo 3: Articulo 1: “Actividad fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en

una muestra preadolescente”.

Moral-Campillo, L., Reigal-Garrido, R.E., y Hernandez-Mendo, A. (2020). Actividad
fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en una muestra preadolescente.

Revista de Psicologia del Deporte. 29, 123-132.

SJR (Scimago Journal Report): IF: 0.287 — Quartil:Q3 (2019)
JCR (Journal Citation Reports): IF: 0.677 - Quartil: Q4 (2019).

3.1 Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar las diferencias existentes en diversas
variables de funcionamiento cognitivo, psicosocial y condicion fisica entre dos grupos
de preadolescentes en funcion de la cantidad de practica fisica semanal que
realizaban. La muestra estuvo compuesta por 149 participantes (113 nifios), entre 10 y
13 afios de edad (M= 11.60; DT= 0.49). Para analizar el funcionamiento cognitivo se
utiliz6 el Test de atencion D2, las pruebas de interferencia y senderos de la bateria de
Evaluacién Neuropsicoldgica de las Funciones Ejecutivas en Nifos (ENFEN) y las
pruebas de busqueda de simbolos y claves de la Escala de Inteligencia para nifios
WISC-1V. Los instrumentos utilizados para evaluar el funcionamiento psicosocial
fueron el Cuestionario Autoconcepto Forma 5 (AF5) y la Escala de autoeficacia para
nifios (EAN). La condicion fisica se evalu6 a través del test de velocidad 5x10 metros,
el test de Course Navette y el test de salto horizontal. Los resultados mostraron mejores
puntuaciones en condicion fisica (e.g., VO2max= p <.001; d” Cohen= 0.85, 95% IC
[0.51, 1.18]), funcionamiento cognitivo (e.g., Velocidad de procesamiento= p<.05; d’
Cohen= 0.44, 95% IC [0.11, 0.77]) y psicosocial (e.g., autoconcepto fisico= p<.001; d’
Cohen= 0.69, 95% IC [0.35, 1.02]) en los participantes que realizaban mayor actividad
fisica semanal. Estos resultados son congruentes con investigaciones previas y sugieren
la necesidad de promocionar la practica fisica entre los nifios y adolescentes por sus

implicaciones en la salud y el bienestar.
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Capitulo 4:

Articulo 2: “Condicién fisica, atencién y concentracién en adolescentes”
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Capitulo 4: Articulo 2: “Condicion fisica, atencion y concentracion en
adolescentes”

Reigal, R.E., Moral-Campillo, L., Juarez-Ruiz de Mier, R., Morillo-Baro, J.P., Morales-
Sanchez, V., Pastrana, J.L., y Hernandez-Mendo, A. (2020) Physical Fitness
Level Is Related to Attention and Concentration in Adolescents. Frontiers in

Psychology ,11, 110. doi: 10.3389/fpsyg.2020.00110

SJR (Scimago Journal Report): IF: 0.914 — Quartil: Q1 (2019)
JCR (Journal Citation Reports): IF: 2.067 — Quartil: Q2 (2019)

4.1 Resumen

El objetivo principal de este estudio fue analizar las relaciones entre la condicion
fisica, la atencion selectiva y la concentracion en un grupo de 210 adolescentes (43.81%
hombres, 56.19% mujeres) de la ciudad de Malaga (Espana), con edades comprendidas
entre 11 y 15 afios (M = 13.27, SD = 1.80). La prueba de atencion D2 se utilizo para
analizar la atencion selectiva y la concentracion. Se evaluo la condicion fisica utilizando
la prueba de salto horizontal, la prueba de Course Navette y la prueba de velocidad de 5
x 10 metros. El andlisis realizado indic6 una relacidén significativa entre el nivel de
condicion fisica, la atencion y la concentracion, tanto en la muestra general como por
género. Las pruebas de regresion lineal realizadas mostraron que el consumo de oxigeno
es el mejor predictor de parametros atencionales. El andlisis de conglomerados muestra
dos grupos caracterizados por un mayor o menor nivel de condicion fisica. Entonces, el
grupo de mayor nivel de condicion fisica obtiene mejores puntuaciones en atencion (p.
ej., ninos: p <0.001, d ’Cohen = 1.01, IC 95% [0.57, 1,44]; nifias: p <0.01, d 'Cohen =
0.61, IC 95% [0.24, 0.98]) y en la prueba de concentracion (p. €j., nifos: p <0.001, d
'Cohen = 0.89, IC 95% [0.46, 1.32]; nidas: p <0.01, d' Cohen = 0.58, IC 95% [0.21,
0.95]). Los resultados indican que el andlisis de aptitud fisica puede ser utilizado como
una herramienta para observar diferencias en el nivel de atencién y concentracion de los
adolescentes analizados, lo que sugiere que una mejora del rendimiento fisico podria ser
un procedimiento adecuado para desarrollar algunas funciones cognitivas durante la

adolescencia.
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Capitulo 5:

Articulo 3: “Ejercicio fisico, aptitud fisica, funcionamiento cognitivo y Variables

psicosociales en una muestra de adolescentes”
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Capitulo S: Articulo 3: “Ejercicio fisico, aptitud fisica, funcionamiento cognitivo y

Variables psicosociales en una muestra de adolescentes”

Reigal, R.E., Moral-Campillo, L., Morillo-Baro, J.P., Juarez-Ruiz de Mier, R.,
Herndndez-Mendo, A., y Morales-Sanchez, V. (2020). Physical Exercise,
Fitness, Cognitive Functioning, and Psychosocial Variables in an Adolescent

Sample. International Journal of Environmental Research and PublicHealth, 17,

1100; do1:10.3390/1jerph17031100

SJR (Scimago Journal Report): IF: 0.74 — Quartil: Q2 (2019)
JCR (Journal Citation Reports): 2.849 Q2 (2019)

5.1 Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la relacion entre el ejercicio fisico y la
condicién fisica con el funcionamiento cognitivo y psicosocial en un grupo de
adolescentes. 167 adolescentes, de entre 14 y 15 afios (M = 14.53; SD = 0.50) de la
ciudad de Malaga (Espafia) que participaron en el estudio. Esta investigacion utilizé un
tipo de disefio comparativo y predictivo. Se utilizaron para evaluar las variables del
estudio el bioimpedianciometro Tanita fit Body Composition Monitor BC-601, algunas
pruebas de la bateria Eurofit, la prueba de atencion D2, la escala WISC-IV(Pruebas de
simbolos y claves), el Formulario 5 Cuestionario de autoconcepto (AF5), la Escala
general de autoeficacia (GSE) y el Cuestionario de salud general (GHQ-28). Los
resultados encontrados en esta investigacion apuntan a una relacién positiva entre el
ejercicio fisico y la condicion fisica con el funcionamiento cognitivo y psicosocial en
los adolescentes. Por ejemplo, los adolescentes que practicaron mas ejercicio fisico
obtuvieron mejores puntuaciones en variables como la atencion selectiva (p <0.001; n2
= 0.10), la velocidad de procesamiento (p <0.001; n2 = 0.09) o la autoeficacia general
(p <0.001; n2 = 0.15). Ademas, la aptitud cardiorrespiratoria fue el mejor predictor de
los resultados de las pruebas para evaluar la capacidad cognitiva y las variables
psicosociales. Estos hallazgos sugieren la necesidad de promover el ejercicio fisico

entre los jovenes debido a sus implicaciones en varias facetas de su salud y desarrollo.
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Capitulo 6: Discusion
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Chapter 6: Discussion
At the beginning of the investigation, two general objectives were raised:

a) Analyze the relationship between physical exercise and physical fitness with

cognitive and psychosocial functioning.

b) Evaluate the predictive capacity of physical condition for cognitive

functioning variables.

In addition to these two general objectives, the following specific objectives

were proposed:

a) Determine the existence of significant differences in cognitive performance

test scores and psychosocial group based on weekly physical practice.

b) Determine the differences between different clusters according to the physical
practice performed and the level of physical condition in various variables of

psychosocial well-being.

c) To determine the differences between different conglomerates according to
the physical practice carried out and the level of physical condition in different variables

of cognitive functioning.

d) Assess the predictive capacity of physical condition over selective care and

concentration.

e) Analyse differences in selective care and concentration according to level of

physical condition and gender.

Overall, what was proposed in this doctoral thesis was the establishment of
relationships between the variables of cognitive functioning and psychosocial well-
being, as well as studying the effects that physical activity can have on the different
variables that make up cognitive function, such as attention, cognitive functions or

processing speed, as about the different variables that form psychosocial well-being.
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It has been found that participants who performed more physical activity per
week have shown better results in selective attention rates, concentration and processing
speed tests. These results would resemble other data collected in different studies that
would highlight the need to significantly increase the practice of physical activity to
improve results in different cognitive variables (Cadenas-Sanchez et al., 2017; Cserjési
Cserjési, Molnar, Luminet, & Lénard, 2007; Guiney & Machado, 2013; Hillman
Kamijo, & Scudder, 2011; Pérez-Lobato, Reigal, & Hernandez-Mendo, 2016; Tine,
2014). These data also show greater differences between the group that performs a
higher physical activity practice and the group that performs less physical practice with
the group that performs physical activity in a moderate way. The data also reveal that
the group that performs the most weekly physical hours has a better physical condition.
This data would go along the way with the data provided by numerous studies showing
that an improvement in physical condition variables is indispensable for the practice of
physical activity to have a greater impact in the different cognitive variables in children
and adolescents (Chaddock et al., 2018; Esteban-Cornejo et al., 2017; Pontifex et al.,
2011; Reloba-Martinez et al., 2017).

Higher scores in selective attention and concentration have also been observed
among participants with the best level of physical condition, which, as has already been
seen in previous studies, would strengthen the relationship between the level of physical
condition with better development of cognitive abilities at these ages (Kao et al., 2017,
Pérez-Lobato et al., 2016; Pontifex et al., 2011; Reloba- Martinez et al., 2017; Trudeau
& Shephard, 2008; Westfall et al., 2018). These results make it possible to emphasize
that the practice of physical activity alone is not enough to create noticeable impacts on
the brain. For this impact to be possible, physical activity must be carried out with
specific qualities that allow a minimum threshold of adaptation to be exceeded that

allows changes in the body (Esteban-Cornejo et al., 2017; Reloba-Martinez et al., 2017).

Currently, many advances have been made in neuroscientific knowledge and its
application to sports science, finding results that confirm that the practice of physical
activity with a certain intensity and frequency would produce organic changes that
would also explain changes in brain function (Esteban-Cornejo et al., 2017; Tari, et al.,

2019). These data suggest that adolescents who perform more hours of physical activity
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on a regular basis would generate the said changes at the brain level that would help
them develop greater cognitive capacity, with a positive relationship between the
condition and tests of attention, concentration, and speed of processing. Regarding the
predictor variables, cardiorespiratory fitness is the best predictor of the different
cognitive variables, as was shown in previous studies (Herting, Colby, Sowell, & Nagel,
2014; Pontifex et al.,, 2011; Reloba-Martinez et al., 2017), although the explosive
strength of the lower limbs, evaluated using the horizontal jump test, also obtained

adequate levels of correlation with the selective attention and concentration indexes.

We must emphasize that there are already numerous studies that have indicated
correlation between strength or coordination skills and cognitive functioning in
adolescents and children (Haapala et al., 2015; Mierau et al., 2016), which suggests that,
although the relationship established between aerobic capacity and cognitive
functioning has been established in previous studies, this phenomenon is of such wide
complexity that it is possible in subsequent investigations to discover underlying
processes that accompany the increase in other physical capacities, as well as the

mechanisms that allow development at the brain level.

On the other hand, it has also been observed that young people who performed
more hours of physical activity and who have a better physical condition are also those
who obtain better results on the different scales of the self-concept test, as well as those
who have a better perception of general self-efficacy and health (Becerra-Fernandez,
Reigal, Hernandez-Mendo, & Martin-Tamayo, 2013; Bombak, 2013; Christiansen et al.,
2018; Gall et al., 2016; Ho, Louie, Chow, & Wong, 2015; Kantomaa, Tammelin,
Ebeling, Stamatakis, & Taanila, 2015; Liu, Wu, & Ming, 2015), also consolidating the
positive relationship between the practice of physical activity and the different
psychological variables, which contribute to a better psychosocial development of
people at these ages (Collins, Booth, Duncan, Fawkner, & Niven, 2019; Lubans et al.,
2016; Rey, Vallier, Nicol, Mercier, & Maiano, 2018; Utesch, Dreiskdmper, Naul, &
Geukes, 2018).

There are many factors that participate in the relationships between the practice
of physical activity with the development of psychosocial variables. Although the

design used in this research does not explain causal relationships, it is considered that
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contexts that favor the practice of physical activity would generate environments that
would favor the achievement of challenges and adaptation to different situations, thus
favoring the acquisition of sensations of competencies and a better perception of body
image and health status in children and adolescents (Holt, 2008; Rabiner, Godwin, &
Dodge, 2016; Marker, Steele, & Noser, 2018; Swann et al., 2018).

The different studies that make up this doctoral thesis highlight the relationships
between physical activity, physical condition, cognitive and psychosocial functioning in
a sample that includes participants from childhood to adolescence. On the one hand, it
shows that participants who practice physical activity regularly have better scores in
selective attention and processing speed, as well as better self-concept, self-efficacy and
self-perception of health. In addition, this research indicates that it is necessary to
increase the levels of physical condition so that the relationships between physical
activity and health are more evident. Therefore, the results of this research suggest the
need to continue promoting physical activity at these ages, due to its impact on the

health and development of adolescents.
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Capitulo 7: Limitaciones y futuras lineas de investigacion
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Capitulo 7: Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Limitaciones

Este trabajo presenta algunas limitaciones. En primer lugar, el tipo de disefio no
facilita las explicaciones de tipo causal, por lo que se podrian utilizar disefios
longitudinales o cuasi-experimentales en futuros trabajos, que permitieran establecer
relaciones causales entre las diferentes variables de condicion fisica, las capacidades
cognitivas y las variables de bienestar psicosocial. También es necesario realizar
trabajos que permitan establecer cuales serian los efectos sobre las capacidades
cognitivas y las variables psicosociales tras un programa de intervencién, consistente en
la practica de actividad fisica. Ademas, seria interesante analizar las interacciones entre
las variables de funcionamiento cognitivo y psicosocial, para observar como modulan
entre si sus relaciones con la préctica de actividad fisica. También podria ser interesante
realizar andlisis en funcion del tipo de actividad fisica practicada, asi como la intensidad
y la cantidad, con la finalidad de explorar si se establecerian diferencias significativas
entre las diferentes variables estudiadas con respecto a la actividad que se practica.
Ademas, seria necesario recabar informacion sobre la familia, formacion de los padres,
nivel socio-econdmico, etc., para poder realizar analisis basados en estas variables, que
podria ofrecernos informacion de suma importancia para entender como se relaciona la

practica de ejercicio fisico con las medidas analizadas.

Otra limitacion seria el tamafno de las muestras de los diferentes trabajos que
configuran esta tesis. Sin embargo, es importante comprender las dificultades para
encontrar centros escolares y clubes dispuestos a participar, la dificultad en la
recopilacioén de los datos durante esta investigacion, asi como la limitacion de emplear
cuestionarios y pruebas no informatizados, que requieren de una correccion manual
ademds de ser administrados por investigadores instruidos para ello. Por esto se debe
aumentar el tamafo de la muestra en futuros trabajos, pero esto sélo se puede realizar

dentro de un proyecto que involucra mas recursos humanos y econémicos.

En cuanto a otras variables del entorno familiar, asi como el tiempo empleado
para estudiar y realizar las tareas escolares o dormir, podrian aportar informacion sobre

su posible influencia en los resultados. También seria conveniente analizar si la variable
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género podria condicionar los resultados encontrados, al igual que seria relevante
estudiar la relacion entre las variables cognitivas y de funcionamiento psicosocial para

estudiar como modulan entre si sus relaciones con la practica de actividad fisica.

Por otro lado, existen diferentes métodos que permitirian medir con mayor
exactitud las variables de condicion fisica, asi como permitirian incluir otras variables
que podrian arrojar mucha mas informacion sobre este fendmeno pero que, al hablar de
trabajos y estudios realizados sin financiacion, han sido imposibles incluir en dicho

trabajo, y que seria interesante incluir en futuros estudios.
Futuras lineas de investigacion.

En cuanto a la linea que podrian seguir futuros estudios, seria sumamente
relevante el comenzar a diferenciar entre los diferentes deportes y précticas de actividad
fisica para identificar cuales son aquellas que producen mayores cambios en las
capacidades cognitivas, asi como indagar cuales serilan las dosis necesarias para que

estos cambios se lleven a cabo.

Ademas, es necesario realizar trabajos cuyos disefios permitan establecer
relaciones causales entre las diferentes variables estudiadas, asi como realizar estudios
cuyos resultados permitan establecer efectos sobre las capacidades cognitivas y las
variables psicosociales de diferentes programas de intervencion, consistente en la

practica de actividad fisica.

Asimismo, que se realizaran evaluaciones de otras medidas de condicion fisica o
de funcionamiento cognitivo podrian arrojar mas datos sobre los hallazgos encontrados
aunque es una aproximacion interesante al estudio conjunto de estas variables, que casi
no habia sido abordado con anterioridad y que permite obtener una perspectiva mas
extensa de las relaciones entre la actividad fisica y la condicion fisica con el resto de
variables objeto de estudio. Ademas, es de vital importancia para calcular la magnitud
de las diferencias entre los grupos que conforman el estudio que se incluyen los célculos
del tamafio del efecto en la mayoria de los andlisis. Por ello, este trabajo aporta nueva

informacion de suma importancia sobre esta area de conocimiento y sus datos muestran

111



Condicion fisica, funcionamiento cognitivo y psicosocial en preadolescentes y adolescentes.

la necesidad de promover la practica de actividad fisica entre los mds jovenes por su

implicacion en cuestiones relativas a su salud y a su desarrollo integral.
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