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Resumen. Objetivo. Este estudio analizd la relacion entre la resistencia cardiorrespiratoria de estudiantes de 10 a
12 afios y su madurez intelectual como indicador para mejorar el rendimiento académico. Método. Los datos se
recogieron de centros de Educacion Primaria de Espafia. Participaron un total de 150 nifios de 5° y 6° grado (edad
=10,72 + 1,25 afos). La prueba de Leger midio la aptitud cardiorrespiratoria, la prueba de dibujo de Goodenough-
Harris evalud la madurez intelectual y las calificaciones escolares el rendimiento académico. Resultados. Se
encontraron diferencias significativas entre los géneros; los chicos mostraron mayor resistencia
cardiorrespiratoria. Sin embargo, no hubo diferencias significativas de género en la edad mental. Los nifios con
mejores puntuaciones fisicas de resistencia aerobica obtuvieron mejores resultados en la prueba de dibujo de
Goodenough-Harris. A su vez, la madurez intelectual resultd ser un indicador sélido del rendimiento académico.
Conclusiones. Existe una relacion entre la madurez intelectual y la resistencia cardiorrespiratoria en nifios del
tercer ciclo de Educacion Primaria, lo cual es relevante para la salud y el rendimiento académico.

Palabras clave: Desarrollo cognitivo, rendimiento académico, logro educativo, acondicionamiento fisico,
educacion para la salud, educacion primaria.
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Asociacion entre resistencia cardiorrespiratoria y madurez intelectual en nifios de escuela primaria:
implicaciones educativas

ASSOCIATION BETWEEN CARDIORESPIRATORY RESISTANCE
AND INTELLECTUAL MATURITY IN PRIMARY SCHOOL
CHILDREN: EDUCATIONAL IMPLICATIONS

Abstract. Objective. This study analysed the relation between 10-12-year-old student’s cardiorespiratory
resistance and their intellectual maturity as indicator to improve the academic performance. Method. Data were
collected from primary education schools in Spain. A total of 150 children in 5% and 6™ grades (age = 10.72 +
1.25 years of age) participated. The Leger test measured cardiorespiratory fitness, the Goodenough-Harris
Drawing test assessed intellectual maturity and the school grades the academic performance. Results. Significant
differences were found between the genders; boys showed greater cardiorespiratory endurance. However, there
were no significant genders differences in mental age. Children with better aerobic endurance physical scores
scored better on the Goodenough-Harris Drawing test. In turn, intellectual maturity turned out to be a solid
indicator of academic performance. Conclusions. There is a relationship between intellectual maturity and
cardiorespiratory endurance in children in the third cycle of primary education, which is relevant to health and
academic performance.

Key words: Cognitive development, academic performance, educational achievement physical conditioning,
health education, primary education

Introduccion

Varias investigaciones han investigado la importancia de la actividad fisica en la salud
de los nifios (Boreham & Riddoch, 2001; Janssen et al., 2010). Existen numerosos
biomarcadores que determinan la salud de las personas desde muy temprana edad, siendo la
condicion fisica uno de ellos (Ortega, Ruiz, Castillo & Sjostrom, 2008). A su vez, es posible
encontrar una conexion entre el crecimiento corporal, la condicion fisica (Ortega et al., 2011)
y la cognicion (Heinonen et al., 2008). Asimismo, existe una estrecha relacion entre el
desarrollo motor y el cognitivo que tiene lugar en el cerebelo y el cortex prefrontal.

Los nifios que estan en buena forma fisica tienen una mayor activacion cortical que a su
vez se refleja en un mejor rendimiento cognitivo (Tomporowski, Davis, Miller & Naglieri,
2008). Haapala et al. (2015) y Aberg et al. (2009) demostraron que las habilidades motoras y
la resistencia cardiorrespiratoria juegan un papel importante en el desarrollo cognitivo durante
la infancia y la juventud. Por lo tanto, aumentar los niveles de condicion fisica es beneficioso
para la cognicion durante el desarrollo preadolescente (Latorre Roman, Garcia Pinillos, Pantoja
Vallejo, & Berrios Aguayo, 2017; Berrios Aguayo, Pantoja Vallejo, Latorre Roman, 2019).

El andlisis de los dibujos de los nifios puede ser un importante indicador de algunos
aspectos cognitivos como la madurez intelectual (Pérez Testor & Pérez Testor, 2000; Loxton,
Mostert, & Moffatt, 2006; Soto, Mendoza y Ramirez, 2009) o incluso como indicador de la
inteligencia (Mamani Ortiz, Choque Ontiveros, & Rojas Salazar, 2014). Ademas, el estudio de
la progresion de los dibujos que realizan los nifios a lo largo de un periodo de tiempo puede
mostrar el nivel de desarrollo intelectual (Thomas & Jolley, 1998). En varias investigaciones,
los dibujos de los nifios se han utilizado para analizar las habilidades cognitivas y motoras
(Hasab Allah, E1 Adawy, Moustafa & Ali, 2012; Imuta et al., 2013; Latorre-Roman, Mora-
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Lopez & Garcia-Pinillos, 2016; Soto et al., 2009). Aunque la asociacion entre la aptitud fisica
y las funciones cognitivas se ha investigado en varios estudios (Ellemberg & St-Louis-
Deschénes, 2010; Gallotta et al., 2015; Janssen et al., 2014), la relacion entre la condicion
fisica, principalmente, la resistencia cardiorrespiratoria, y la madurez intelectual no esta clara.

La edad cronolégica y su relacion con el rendimiento académico ha sido ampliamente
estudiada (Ardoy et al., 2014; Abel et al., 2016; Vergel-Ortega, Martinez-Lozano, Zafra-
Tristancho, & Zafra-Tristancho, 2016). Sin embargo, la asociacion entre la madurez intelectual
y el rendimiento escolar no ha recibido la suficiente atencion, siendo realmente relevante para
la implicacion educativa.

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, proponemos la siguiente hipotesis: los nifios
con mayor resistencia cardiorrespiratoria tienen una mayor edad mental, asi como un mejor
rendimiento académico. Por lo tanto, el propdsito de este estudio es analizar la relacion entre
la edad mental y la resistencia cardiorrespiratoria en nifios de 10 a 12 afios cuyo conocimiento
podria ser util para mejorar el rendimiento académico.

Método

Participantes

Participaron 150 nifios de 10 a 12 afos (edad = 10,72 £ 1,25 afios). Las caracteristicas
demograficas revelaron que 81 nifios eran de sexo masculino y 69 de sexo femenino, y fueron
seleccionados de dos escuelas primarias del sur de Espaiia, una publica y otra privada. Todos
los alumnos de esos cursos participaron en este estudio, excepto un total de cinco alumnos con
discapacidades intelectuales o fisicas, como un usuario de silla de ruedas o un autista. Los
padres recibieron una descripcion verbal explicita de la naturaleza y la finalidad de la
investigacion que se iba a llevar a cabo y, en consecuencia, se obtuvo su consentimiento
informado. El estudio se llevo a cabo de acuerdo con las normas de la Declaracion de Helsinki
(2013). El estudio fue aprobado por el Comité de Bioética de la Universidad de Jaén.

Materiales y pruebas
Variables antropométricas

La altura (cm) se midi6é con un estadidémetro (Seca 222, Hamburgo, Alemania) y el peso
con una bascula (Seca 899, Hamburgo, Alemania). El indice de masa corporal (IMC) se calculo
dividiendo el peso (en kilogramos) por la altura® (en metros).
Variables fisicas

La resistencia cardiorrespiratoria se evalu6 mediante el test de Leger (Leger, Mercier,
Gadouryl and Lambert, 1988). En esta prueba, los alumnos comienzan caminando y terminan
corriendo, desplazandose de un punto a otro situado a 20 metros de distancia y realizando un
cambio de direccion al ritmo indicado por una sefial sonora que se acelera progresivamente. La
prueba se detiene cuando el participante no puede mantener el ritmo de carrera, registrando el
ultimo periodo de la prueba en el que se encontraba el individuo.

El consumo maximo de oxigeno (VO2 max.) se calculé teniendo en cuenta la velocidad
que alcanzo el participante mediante la siguiente ecuacion: VO, max. = (31,025) + (3,238 * X)
- (3,248 * A)+(0,1536 * A * X), X =velocidad, A = edad (Leger et al., 1988). Es otro indicador
adecuado de la resistencia cardiorrespiratoria (Kabiri, Mitchell, Brewer, & Ortiz, 2017).
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La fiabilidad y validez del test de Leger para determinar el VO2 max. en nifos ha sido
ampliamente demostrada (Liu, Plowman, & Looney, 1992; Ruiz et al., 2009).
Madurez intelectual

Para la evaluacion de la madurez intelectual, el Test de Dibujo de Goodenough-Harris
(GHDT), desarrollado por Goodenough (1926) y revisado por Harris (1963), se utilizé. El test
GHDT indica la capacidad cognitiva del alumno, que a su vez se representa en la madurez
intelectual del nifio o la edad mental (EM) y una puntuacion final interpretada como cociente
intelectual (CI) (Tabla 1).

Tabla 1
Conversion de la puntuacion bruta GHDT a EM

Edads 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
0 - 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 T
3 -5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 _ 2
= 6 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 S50 “E
9 3 07 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 - S

Nota: Fuente: Harris (1963)

En el presente estudio se utilizo la edicidn mas reciente en la que se pide al nifio que
realice dos dibujos, uno de hombre y otro de mujer de cuerpo entero (Soto, Mendoza, &
Ramirez, 2009). La evaluacion se centra en los detalles y la proporcion del cuerpo general de
la figura dibujada de un hombre (73 detalles) y de una mujer (71 detalles). Se utiliz6 la
puntuacion bruta media de los dos dibujos, que fue el total de detalles realizados. La prueba
GHDT fue disefiada para evaluar tanto a nifios como a adolescentes de hasta 15 afios de edad.

El test GHDT tiene varias ediciones, todas ellas validadas. El GHDT mostr6 una buena
fiabilidad y validez en comparacion con otras pruebas de inteligencia en nifios de 3 a 15 afios
(Abell, Horkheimer, & Nguyen, 1998; Plbrukarn & Theeramanoparp, 2003). El GHDT aun no
habia sido examinado desde la perspectiva de la teoria moderna de las pruebas en su totalidad.
Sin embargo, Campbell & Bond (2017) revelaron que el GHDT vy, principalmente, los dibujos
de figuras humanas de los nifios son adecuados segun el analisis de Rasch y se consideran
generalmente psicométricos.

Ademas, se calculo el coeficiente Kappa de Cohen para determinar el efecto del azar.
Segun Sim & Wright (2005), la concordancia entre las mediciones de dos investigadores en el
GHDT es adecuada dado que el valor Kappa es de 0,621 (Tabla 2), estando entre 0,6 y 0,8
(buena concordancia).

Tabla 2
Coeficiente Kappa de Cohen

Asymp. Error Aproximada Aproximada

Valor estandar® mente T° mente Sig.
Medida del Kappa ,621 ,063 27,049 ,000
acuerdo
N de casos validos 60
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Rendimiento academico

Las calificaciones escolares se exigian a los profesores para medir el rendimiento
académico de los alumnos. Las calificaciones escolares requeridas fueron: Lengua Espafiola,
Matematicas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educacion Fisica, Artes, Musica y Lengua
Inglesa. Las calificaciones escolares se presentaron en un rango de 0 a 10. Finalmente, se
calculo la media que fue la puntuacion utilizada para los calculos estadisticos. Las
calificaciones escolares como medida fiable para determinar el rendimiento académico han
sido apoyadas por autores como Lambating & Allen (2002) y Allen (2005), quienes determinan
que las calificaciones escolares justifican los objetivos de aprendizaje del alumno.

Procedimiento

Una vez obtenidos los permisos correspondientes de las escuelas y el consentimiento
informado de los padres, se administraron las diferentes pruebas. Un investigador capacitado
realizd dos sesiones separadas. El GHDT se evalu6 durante la primera sesion de la prueba, en
el aula del colegio y en presencia del profesor. El examinador entregd a los nifios dos hojas,
una para dibujar al hombre y otra para dibujar a la mujer. Los alumnos fueron instruidos
previamente para que dibujaran con el mayor detalle posible pero a través del dibujo libre. En
la segunda sesion, se llevaron a cabo las medidas antropométricas (peso y altura), seguidas del
test de Leger. Antes de la realizacidon de este test, se hizo una demostracion de como debian
ejecutarlo. Los nifios realizaron un calentamiento tipico consistente en 5 minutos de carrera
suave y 5 minutos de ejercicios generales (es decir, saltos, elevacion de las piernas, carreras
laterales y frontales, rotaciones de brazos, etc.). Cada nifio fue evaluado individualmente. Tanto
las pruebas fisicas como las cognitivas fueron evaluadas por un investigador previamente
entrenado. Se animo a los nifios a alcanzar el maximo rendimiento posible motivandoles con
una pequefia recompensa, como un crédito extra para esas clases si participaban en el estudio.
Por ultimo, se exigid a los profesores las calificaciones escolares para medir el rendimiento
académico.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el programa SPSS (version 21, SPSS Inc., Chicago, Ill.) para
Windows. El nivel de significacion se fij6 en p<0,05 y p<0,01. Los datos se presentan en forma
de estadisticas descriptivas que incluyen la media, la desviacion estandar (DE) y los
porcentajes. Se realizaron pruebas de distribucion normal y homogeneidad (Kolmogorov-
Smirnov y Levene, respectivamente) en todos los datos antes del andlisis. Se realizé un analisis
de la varianza (ANOVA) para la comparacion de géneros. Ademas, los tamafios del efecto para
las diferencias de grupo se expresaron como d de Cohen (Cohen, 1988). Los tamafios del efecto
inferiores a 0,4 representaban una pequena diferencia, mientras que los tamafios del efecto de
0,41-0,7 y superiores a 0,7 representaban diferencias moderadas y grandes, respectivamente.

(Thomas, Silverman, & Nelson, 2015). Se realizé una correlacion de Pearson entre la madurez
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intelectual, el IMC, el rendimiento académico y la resistencia cardiorrespiratoria. Ademas, se
elaboro6 un grafico de dispersion entre la resistencia cardiorrespiratoria y la madurez intelectual
con ajuste de géneros. Por ultimo, se realizaron andlisis de regresion entre la madurez
intelectual y el rendimiento académico.

Resultados
La tabla 3 muestra los resultados de la edad, las caracteristicas antropométricas, la
resistencia cardiorrespiratoria, la madurez intelectual y el rendimiento académico con el ajuste
por género. Los chicos mostraron mayor resistencia cardiorrespiratoria que las chicas, pero no
se encontraron diferencias significativas en las demads variables.

Tabla 3
Edad, caracteristicas antropométricas, resistencia cardiorrespiratoria, madurez intelectual,
rendimiento académico en relacion con el género

Nifas Nifios F Valor p d de Cohen
Media (SD) Media (SD)

Edad (afios) 10.72 (0.74) 10.67 (0.72) 0.232 0.631 0.0684
Peso (Kg) 38.74 (7.33) 41.46 (10.96) 3.06 0.082 0.2917
Altura (m) 1.45 (0.80) 1.46 (0.80) 0.364 0.547 0.0125
IMC (kg/m?) 18,17 (3,06) 19.07 (3.83) 2.45 0.120 0.2596
Prueba Leger 3.13 (1.44) 3.98 (1.65) 11.113 0.001 0.5902
(nimero de
periodos)
V0, (ml/kg/min) 43.89 (3.69) 45.95 (4.13) 10.11 0.002 0.5260
Puntuacion bruta 35.03 (8.32) 32.64 (9.78) 2.40 0.123 0.2632
media GHDT (0-73)
Notas medias de la 7.69 (1,76) 7.45 (1.85) 1.195 0,432 0,1349
escuela

Nota: DE (desviacion estandar); IMC (indice de masa corporal); V02 (consumo de oxigeno); GDHT (prueba de
dibujo de Goodenough-Harris)

En la Tabla 4, la madurez intelectual de los estudiantes se asocia positivamente con la
resistencia cardiorrespiratoria, concretamente con el VO, méx (r = 0,415, p < 0,01). Ademas,
el IMC y la madurez intelectual muestran una asociacion negativa (r = -0,313, p < 0,01). En
cuanto al rendimiento académico, también se asocia positivamente con el test de Leger (r =
268, p <0,01) y la madurez intelectual (r = 799, p <0,01).
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Tabla 4
Correlacion de Pearson entre la madurez intelectual, el IMC, el test de Léger, el VO> max. y
el rendimiento académico

Madurez IMC Prueba VO>max  Rendimient
intelectual Leger 0 académico
Madurez intelectual 1.000 -0.313** 0.410%* 0.415%* 0.799%*
IMC 1.000 -0.436** -0.422%* -0.120
Prueba Léger 1.000 0.983%*%* 0.268**
VO: max 1.000 0,067
Rendimiento 1.000

académico

Nota: IMC (indice de masa corporal); V02 max. (consumo maximo de oxigeno); GDHT (prueba de dibujo de
Goodenough-Harris). ** p <0.05

La figura 1 muestra el grafico de dispersion entre la madurez intelectual y el VO2 méx
en funcidn del género. A medida que aumenta la resistencia cardiorrespiratoria de los alumnos,
aumenta su madurez intelectual.
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Figura 1. Figura de dispersion entre la madurez intelectual y el VO2 max ajustado por género

La madurez intelectual es un buen indicador del rendimiento académico en los nifios en
edad escolar. Para ello, el modelo de regresion lineal (Tabla 5) muestra que la madurez
intelectual es un predictor positivo del rendimiento académico (R? =0,638, p<0,05).
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Tabla 5
Regresiones lineales multiples entre la madurez intelectual y el rendimiento académico

B T Valorp  Intervalo de confianza del
95%

Limite Limite

superior inferior
Rendimiento 2,861 16.139 0.000 0.125 0.160

académico
Madurez intelectual 0,142 9.301 0.000 2.253 3.468
R? 0.638

En la figura 2 se muestran los dibujos de una mujer y un hombre realizados por una nifia
de 11 afos en 6to grado de educacién primaria con altas puntuaciones en el GHDT vy altas
calificaciones escolares promedio. Esas puntuaciones coinciden con un VO2 méx adecuado
segun las referencias de Hamlin et al. (2014). Por otro lado, el dibujo de otra nifia del mismo
curso escolar con baja puntuacion en el GHDT y baja media de notas escolares también se
asocia con un VO2 méx inadecuado.
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Figura 2. Dibujos de nifias de 6° de Primaria

Nota: Edad cronolégica (AC); edad mental (AM); consumo maximo de oxigeno (VO2max)

Discusion
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El objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre la madurez intelectual y la
resistencia cardiorrespiratoria en nifios de 10 a 12 afos. El principal resultado muestra que la
madurez intelectual de los nifios esta asociada a la resistencia cardiorrespiratoria. Ademas, la
madurez intelectual es un predictor del rendimiento académico.

En un estudio similar, Latorre et al. (2016) encontraron asociaciones significativas entre
el GHDT vy la aptitud fisica en nifios de edad preescolar; asi, desde una edad temprana, el
rendimiento fisico-motor y la madurez intelectual estan vinculados, siendo la aptitud fisica una
buena herramienta para determinarla.

A su vez, varios autores han encontrado una asociacion entre el desarrollo cognitivo y
motor en nifios de 5 a 12 afos (Chaddock, Pontifex, Hillman & Kramer, 2011; Niederer et al.,
2011). Sin embargo, esta relacion puede ser directa o estar afectada por otros factores, como la
influencia de los padres. Wassenberg et al. (2005) mostraron el desarrollo paralelo del
rendimiento cognitivo y motor en los nifios durante el desarrollo normal o tardio; algunas
estructuras cerebrales especificas, como los ganglios basales o la corteza frontal y la
transmision de la dopamina, se desarrollan en paralelo con algunos aspectos cognitivos.
Niederer et al. (2011) ha descubierto que el aumento de la aptitud cardiorrespiratoria, las
habilidades motoras y el equilibrio dindmico se corresponden con una mejor memoria del
trabajo espacial y la atencion en los nifios en edad escolar. Ademés, Krombholz (2006, 2013)
encontro correlaciones positivas entre las medidas de crecimiento fisico y el rendimiento fisico
y entre el rendimiento motor y el rendimiento cognitivo, la aptitud fisica, la coordinacion
corporal y la destreza manual en los nifios, que mejoraban con la edad.

Por otro lado, el IMC se correlaciond negativamente con el GHDT y la prueba de aptitud
cardiorrespiratoria. Segun un estudio sobre el estado nutricional y el cociente intelectual (CI),
un mejor estado nutricional se asocid con un mayor CI (Suvarna & Itagi, 2009). Asimismo, Li
et al. (2008) descubrieron que un aumento del peso corporal esta relacionado con una reduccion
de la capacidad mental general en los nifios. Gunstad et al. (2008) sefialaron que un IMC
elevado no se asocia con la funcidn cognitiva en nifios y adolescentes sanos. Asimismo, Latorre
et al. (2016) no encontraron una relacion entre el IMC y el GHDT en nifios preescolares. Por
lo tanto, los resultados son controvertidos y requieren mas investigacion para aclarar la
asociacion entre el estado de peso y la cognicion en los nifios.

Segun Janssen et al. (2010), hay un sinfin de beneficios no solo fisicos sino también
cognitivos cuando los nifios realizan actividad fisica; por lo tanto, se necesitan politicas que
faciliten la realizacion de actividad fisica para esta poblacion. Chaddock et al. (2011) realizaron
una revision sistematica en la que se demostrd la importancia de la actividad fisica y la
capacidad cardiorrespiratoria para maximizar la salud cerebral y la funcion cognitiva durante
el desarrollo.

El periodo prepuberal ofrece muchas oportunidades para estimular la funcién cognitiva.
Sin embargo, la relacion entre la participacion en la AF y el rendimiento cognitivo ha sido
objeto de debate entre los defensores y los escépticos de la actividad fisica, asi como los padres
preocupados por la disminucion del tiempo de estudio y de los deberes. Ademas, las
oportunidades de ser fisicamente activo en la escuela son limitadas debido a la presion de tener
un buen rendimiento académico (Mahar et al., 2006; O’Dwyer et al. 2013). Sin embargo, la
participacion en la actividad fisica no estd asociada a un menor tiempo dedicado al estudio
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(Jonatan R Ruiz et al., 2010). Un énfasis curricular adicional en la educacion fisica puede dar
lugar a ganancias significativas en el rendimiento cognitivo. En este sentido, la bibliografia
sugiere que el rendimiento académico, la aptitud fisica y la salud de los nifios no mejoraran si
se limita el tiempo dedicado a la educacion fisica y a la actividad fisica (Trudeau & Shephard,
2008).

El rendimiento académico y la madurez intelectual se han relacionado segiin pocas
investigaciones (Pérez, 1996; Berrios Aguayo, Latorre Roman, & Pantoja Vallejo, 2017). Por
lo tanto, este es el punto fuerte de nuestra investigacion, ya que demuestra un tema poco pero
relevante estudiado académicamente. Si a partir de una mejora de la resistencia
cardiorrespiratoria de los alumnos se incrementa su edad mental, esto a su vez estaria haciendo
beneficios en cuanto al rendimiento académico.

Una limitaciéon de este estudio es su disefio transversal, por lo que debe tenerse
precaucion al interpretar las asociaciones observadas. Se necesitan mas estudios para aportar
pruebas adecuadas de causalidad mediante registros longitudinales. En cuanto al desarrollo de
la salud en la escuela, es necesario destacar que existe una gran conexion entre el crecimiento
corporal, la aptitud fisica y la cognicion. Por lo tanto, aumentar el tiempo dedicado a la
educacion fisica puede promover beneficios cognitivos y mejorar la salud de los nifios en edad
escolar.

En conclusion, desde una edad temprana, la resistencia cardiorrespiratoria y la edad
mental parecen estar relacionadas. Esta relacion es una buena herramienta de entrenamiento
para el desarrollo cognitivo en nifios de 10 a 12 afios.
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