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Resumen
- ___________________________________________|
Introduccién: la coordinacién motriz y las funciones ejecutivas son factores clave en el desarro-

llo infantil y pueden ser potenciadas a través de la practica de actividades fisico-deportivas es-
pecificas como las artes marciales. Disciplinas como el judo y el kung fu integran componentes
motores y cognitivos que favorecen el aprendizaje escolar.

Objetivo: el estudio tuvo como propésito analizar la relacion entre coordinacion motriz y fun-
ciones ejecutivas en nifios englobados en la etapa de primaria a partir de la practica regular de
judo y kung fu, considerando las variables de sexo y edad.

Metodologia: participaron 31 escolares de entre 4 y 11 afios, distribuidos por disciplina, sexo,
rango de edad (4-8 y 9-11 afios). La coordinaciéon motriz se evalué mediante la bateria Move-
ment Assessment Battery for Children-2, mientras que las funciones ejecutivas se midieron con
pruebas de inhibicidn, flexibilidad cognitiva y atencién (Go/No Go, Stroop y Trail Making Test).
Resultados: el grupo de judo presenté un mejor rendimiento en destrezas manuales y tiempos
de reaccidn. Los escolares de 9-11 afios obtuvieron puntuaciones superiores en funciones eje-
cutivas, y el sexo femenino destacd en tareas de motricidad fina.

Discusion: los hallazgos se alinearon con investigaciones previas que relacionan la actividad
fisica con mejoras en el control inhibitorio, la atencién y la flexibilidad cognitiva, y confirman la
influencia de los deportes de combate en el desarrollo cognitivo y motor infantil.
Conclusiones: la practica estructurada de judo y kung fu constituye una herramienta pedagé-
gica eficaz para potenciar el desarrollo integral del alumnado en el contexto escolar.

Palabras clave
Aptitud fisica; desarrollo infantil; ejercicio fisico; procesos cognitivos; rendimiento académico.

Abstract

Introduction: Motor coordination and executive functions are key factors in child development
and can be enhanced through specific physical and sporting activities such as martial arts. Dis-
ciplines, including judo and kung fu, integrate motor and cognitive components that promote
learning at school.

Objective: The purpose of this paper is to analyse the relationship between motor coordination
and executive functions in primary school children who regularly practice judo and kung fu,
considering the variables of gender and age.

Methodology: Thirty-one students between the ages of 4 and 11 participated in the study, cat-
egorised by discipline, gender, and the age ranges of 4-8 years and 9-11 years. Motor coordina-
tion was assessed using the Movement Assessment Battery for Children-2, while executive
functions were measured using tests of inhibition, cognitive flexibility, and attention, known as
Go/No Go, Stroop, and Trail Making Test, respectively.

Results: Judokas performed better in manual skills and reaction times. Schoolchildren aged 9-
11 scored higher in executive functions, and female participants excelled in fine motor tasks.
Discussion: The findings were consistent with previous research associating physical activity
with improvements in inhibitory control, attention, and cognitive flexibility, confirming the in-
fluence of combat sports on children's cognitive and motor development.

Conclusion: Structured practice of judo and kung fu is an effective pedagogical tool for enhanc-
ing the comprehensive development of students in the educational context.

Keywords
|
Academic performance; child development; cognitive processes; physical exercise; physical fit-

ness.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El desarrollo infantil durante la etapa de educacién primaria es un momento critico y esencial en el que
se establecen las bases motrices y cognitivas que determinaran el aprendizaje a largo plazo (Hudson et
al,, 1995), siendo las funciones ejecutivas, aquellos procesos mentales que permiten a los individuos
planificar, inhibir respuestas automaticas y adaptarse a entornos en continuo cambio (Anderson, 2002;
Zelazo et al., 2004). Estas habilidades tienen la capacidad de poder ser entrenadas a través de actividad
fisica programada y estructurada (Janssen & LeBlanc, 2010).

Siguiendo las directrices de la OMS y otros organismos internacionales, es esencial incorporar en el 4m-
bito escolar practicas de educacidn fisica de calidad que estimulen el desarrollo motor y ejecutivo, po-
tenciando asi la salud mental, la autorregulaciéon emocional y el rendimiento académico en la infancia
(Bull et al., 2020). En esta misma linea, Alvarado et al. (2025) evidenciaron que la participacion en pro-
gramas fisico-deportivos estructurados mejora el procesamiento visoespacial, la atencién y la flexibili-
dad cognitiva, reforzando la idea de que la actividad fisica puede ser una via eficaz para potenciar el
desarrollo de las funciones ejecutivas en contextos educativos.

Atendiendo a las modalidades deportivas planificadas, las artes marciales presentan cierta relevancia
por su combinacién en disciplina, control corporal, enfoque mental y estructura progresiva (Lakes &
Hoyt, 2004). El judo, al plantear enfrentamientos con situaciones imprevisibles, promueve la toma de
decisiones bajo presidn, asi como el ajuste y adaptacidn al entorno favoreciendo la flexibilidad cognitiva.
Por otro lado, el kung fu, orientdndose en la ejecuciéon de Kuenes/Katas, estimulan el control inhibitorio
y la memoria de trabajo. Estas cualidades y caracteristicas de cada deporte se encuentran relacionadas
con diferentes demandas cognitivas, suponiendo un impacto directo en el desarrollo a nivel mental y
neuronal, asi como fisico, fomentando la coordinacién motriz (Herrera-Valenzuela et al,, 2019; Lakes &
Hoyt, 2004).

Ademas, diversos estudios sefialan la necesidad de explorar enfoques pedagodgicos integradores que
combinen la parte fisica y cognitiva ya desde edades tempranas (Bao et al., 2024). Esta vision promueve
ver la actividad fisica no solo como una herramienta para la salud, sino también como una via para re-
forzar las habilidades neuropsicolégicas asociadas a la autorregulacidn, planificacién y control atencio-
nal. Bajo esta premisa, se plantea la importancia de evaluar disciplinas deportivas como las artes mar-
ciales dentro del entorno escolar, especialmente frente a modelos tradicionales centrados en deportes
colectivos (Giordano et al., 2021). Por ello el objetivo del presente estudio consiste en analizar el desa-
rrollo de la competencia motriz y las funciones ejecutivas en nifios de primaria a través de la practica de
artes marciales, especificamente judo y kung fu, considerando los grupos de edad y el sexo como varia-
bles relevantes, asi como las posibles asociaciones que surgen entre todas estas variables, teniendo en
cuenta la maduracidn neurolégica existente en cada etapa evolutiva (Cock et al., 2008).

Se hipotetiza que deportes de combate como el judo, favorecen cualidades como la rapidez de ejecucion
y adaptabilidad mental y motriz, mientras que deportes con elementos ya creados y coreografiados
como el kung fu permiten desarrollar capacidades relacionadas con el autocontrol y la gestién de la in-
formacién.

Método
|

Diseno e Instrumentos

Se llevé a cabo un estudio observacional, correlacional, comparativo y cuantitativo de tipo transversal
(Thomas et al., 2023), sin intervencion directa sobre los participantes.

Para la evaluacion del area de coordinacion motriz se emple6 la Movement Assessment Battery for Chil-
dren-2 (MABC-2), instrumento estandarizado y validado internacionalmente para detectar dificultades
motrices en poblacion infantil (Henderson et al., 2007). Esta bateria valora la competencia motriz me-
diante ocho tareas adaptadas al momento evolutivo, distribuidas en tres dimensiones: destrezas ma-
nuales, punteria y atrape, y equilibrio (Caminero, 2006).
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Las destrezas manuales se midieron a través del tiempo empleado en tres tareas: introducir monedas
(con mano preferida y no preferida), enhebrar cuentas y dibujar trazados. La punteria y el atrape se
valoraron seglin el nimero de aciertos y errores en dos actividades: en la primera, los participantes
realizaron diez lanzamientos de un saco de semillas a una alfombra objetivo situada a 1.8-2 m; en la
segunda, debian atraparlos cuando eran lanzados desde la misma distancia.

El equilibrio se evalu6 mediante tres pruebas: equilibrio estatico, caminar de puntillas en linea recta y
saltar a la pata coja. En la primera, los participantes permanecian sobre su pierna preferida, registran-
dose el tiempo en equilibrio hasta un maximo de 30 segundos. En la segunda, los participantes camina-
ban con los talones elevados sobre una superficie de 4.5 m de largo y 2.5 cm de ancho. Se otorgaba un
punto por cada paso completo, hasta un maximo de 15 puntos; si el sujeto cruzaba la linea en menos de
15 pasos y su intento era valido, también alcanzaba la puntuacién maxima. En la tercera prueba, los
participantes realizaban cinco saltos consecutivos sobre seis alfombrillas de distinto color, apoyandose
en una sola pierna. Se registraba el numero de saltos exitosos con un maximo de cinco saltos.

Las funciones ejecutivas se evaluaron mediante tres pruebas cognitivas (Miyake et al., 2000; Rebollo &
Montiel, 2006). La tarea Go/No Go permitié medir el control inhibitorio y la velocidad de procesamiento
registrando aciertos, errores y tiempos de reaccion. En ella, el participante pulsaba “Espacio” ante un
circulo verde con la palabra “Go” y se abstenia cuando aparecia un circulo rojo con “No Go”. La prueba
de Stroop valoro la interferencia cognitiva. En este test, los sujetos nombraban inicamente el color de
la tinta de palabras que designaban colores distintos (por ejemplo, la palabra “rojo” escrita en azul),
registrando aciertos y errores. Finalmente, el Trail Making Test (TMT) realizado a través de fichas fisi-
cas, se basaba en unir de forma secuencial nimeros distribuidos al azar en la hoja para evaluar la flexi-
bilidad cognitiva, la velocidad de procesamiento y la memoria de trabajo, anotando el tiempo total de
ejecucién y los errores cometidos.

Participantes

El estudio esta formado por una muestra de 31 participantes englobados en la etapa escolar, concreta-
mente en la Educacién Primaria, procedentes de clubes locales de Toledo. El estudio respetd los princi-
pios éticos recogidos en la Declaracion de Helsinki y cumplié con los estdndares nacionales e institucio-
nales para investigaciones con menores. Todos los participantes fueron informados adecuadamente so-
bre la naturaleza del estudio, y se obtuvo el consentimiento informado por escrito de sus padres o tuto-
res legales, garantizando asf el respeto a los derechos y bienestar de los menores involucrados.

Procedimiento

El estudio se llevo a cabo en dos centros deportivos locales donde se llevan a cabo clases regulares de
judo y kung fu. Tras obtener la autorizacién institucional, asi como el consentimiento informado por
parte de padres o tutores legales, se procedid a organizar las tomas de datos dentro del horario habitual
de entrenamiento. Las pruebas fueron escogidas adecuandose a la edad y realizadas de forma individual,
en entornos tranquilos y sin distracciones, asegurando una serie de condiciones similares para todos
los participantes

Los evaluadores fueron Graduados en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, con formacion espe-
cifica en la aplicacion de las herramientas fijadas. Previamente se estandarizd el protocolo de aplicacién
y actuacién de las pruebas. En primer lugar, se aplic6 la bateria MABC-2 para evaluar la coordinacién
motriz de los escolares. Posteriormente se llevaron a cabo las pruebas de funciones ejecutivas a través
del uso de ordenadores portatiles y otros materiales. Estas pruebas incluyeron el test Go/No Go, el test
de Stroop y el TMT, todas escogidas por la sensibilidad que presentan a los procesos de control inhibi-
torio, interferencia cognitiva, velocidad de procesamiento, flexibilidad mental y memoria de trabajo.

La recoleccidn de datos se llevo a cabo durante tres semanas consecutivas, respetando el ritmo indivi-
dual de cada participante. Una vez concluida, toda la informacién fue anonimizada y codificada para su
posterior analisis estadistico.

Analisis de datos

Los resultados se analizaron utilizando la herramienta de analisis y estadistica SPSS v28.0, comenzando
con un analisis descriptivo a través de medias y desviaciones estandar.
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La comprobacién de la normalidad se realiz6 a través de la prueba de Shapiro-Wilk en los siguientes
subgrupos de comparacion: grupo completo, diferenciado por disciplina (kung fu vs judo), sexo (mas-
culino y femenino) y rangos de edad (4-8 afios y 9-11 afios). Esta exploracién mostré que algunas varia-
bles eran paramétricas Unicamente en determinados subgrupos, lo que obligd a seleccionar la prueba
estadistica en funcion de la distribucion especifica dentro de cada comparativa.

Para el analisis estadistico, se usaron las pruebas t de Student para muestras independientes en los casos
que ambas muestras a comparar, pertenecientes a los subgrupos definidos por las variables indepen-
dientes (sexo o edad) cumplian con la normalidad en la variable dependiente analizada. En los casos
donde al menos una de las variables no presentaba una distribucién normal, se opté por pruebas no
parameétricas, concretamente la U de Mann-Whitney. En todos los casos se aplicé la prueba de Levene
para asegurar la homogeneidad de varianzas en los andlisis paramétricos. Ademas, se calcularon corre-
laciones mediante la prueba de Spearman con el fin de explorar la relacién entre las pruebas de coordi-
nacion motriz y las funciones ejecutivas. En todos los casos, se establecié un nivel de significacion esta-
distica de p < 0,05.

En el estudio las variables se organizaron segtin su naturaleza. Las variables independientes incluyeron
los deportes practicados, diferenciando entre judo y kung fu, el sexo de los participantes y la edad, agru-
pada en 2 rangos evolutivos diferenciados: de 4 a 8 afios y de 9 a 11 afios. Las variables dependientes se
dividieron en 2 areas/dimensiones: las competencias motrices, obtenidas a partir de la bateria MABC-2
y las funciones ejecutivas extraidas de los diferentes test realizados (Go/No Go, Stroop y TMT).

Resultados
|

Caracteristicas de la Muestra

La muestra estuvo formada por 31 nifios pertenecientes a clubes deportivos locales de kung fu y judo.
En el grupo de kung fu habia un total de 19 nifios (Edad M + DE = 8,63 * 1,97; 4 sexo femenino), en el
caso del Grupo de judo el total de nifios era de 12 (Edad M * DE = 8,41 + 1,62; 6 sexo femenino). No
existen diferencias entre la edad (p = 0,755) y el sexo (p = 0,093) entre grupos.

Comparaciones intragrupo por rangos de edad

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 1, el grupo de kung fu, en el rango de edad de 9-11
afios, presentaron un rendimiento superior respecto al grupo de 4-8 afios. En las pruebas de motricidad
fina, consiguieron completar en menos tiempo las tareas de introducir monedas tanto la mano preferida
(p < 0,001) como la mano no preferida (p < 0,001), asi como enhebrar cuentas con mayor velocidad (p
< 0,019). Atendiendo a las tareas de punteria y atrape, este mismo rango de edad consiguieron mas
aciertos al atrapar los sacos (p = 0,020) y menor errores (p = 0,020), asi como una menor cantidad de
errores en el lanzamiento (p = 0,041). En el area de funciones ejecutivas, los nifios de mayor edad con-
siguieron un mayor nimero de palabras en el test de Stroop (p < 0,001) asi como una mayor cantidad
de aciertos en el mismo test (p < 0,001). Ademas, completaron el test TMT en menos tiempo total en
comparacion con los niflos mas pequefios (p = 0,003).

En referencia al grupo de judo, los participantes de 9-11 afios también demostraron un mejor desem-
pefio en pruebas ejecutivas, en el test de Stroop, obtuvieron un mayor nimero de palabras producidas
(p=0,012) y mas aciertos (p = 0,026). También se observaron tiempos de reacciéon mas lentos en el test
Go/ No Go (p = 0,030).
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Tabla 1. Comparaciones entre rangos de edad y participantes totales

Kung Fu Judo
M * DE M * DE

Variables 4 - 8 afios 931:10151 Total pitra 4 - 8 aflos 9a;10151 Total pintra pe p P
(n=11) (n=8) (n=19) n=7) (n=5) (n=12)

Competencia Motriz
Destrezas manuales
Introducir Monedas 15,02+ 11,30+ 13,45+

12,10+ 12,66+

<0,001* 13,07 +1,66 0,432 0,090 0,362 <0,001*

Mano preferida (s) 2,90 1,06 2,94 1,99 1,78
Introducir Monedas 17,29+ 12,33+ 15,20+ " 12,60+ 12,79 + % "
Mano no preferida (s) 2,76 1,53 3,39 <0,001* 12,92 +1,52 2,09 1,70 1,000 0,002 0,789 0,030
47,76 £ 2945+ 40,05 N 32,44+ 3499+ N
Enhebrar cuentas (s) 14,43 513 14,56 <0,001* 36,80+ 6,00 6,00 6,14 0,343 0,056 0,358 <0,001

1544+ 13,66+ 14,69+

*
276 436 353 0,290 10,08+2,419,1+2,259,67+23 0,493 <0,001 0,055 0,321

Dibujar trazado (s)

Punteria y atrape
Atrapar Sagi)s Correctos 8'1?73; 1%"%% * 9546; 0,020* 9,43+0,78 96?5(3); 96?;); 0639 0479 0622 0,031*
Atrapar izz"(‘; ;“Co"ec' 1577; 06?801 Offsi 0,020* 0,57+0,78 064,}5(3); 06?;); 0639 0479 0622 0,031*
Lanzar = Correctos 4'1%; 66?31’5 5;*77 5 0051 586x195 Sff; 5'5’37* 0530 0278 0130 0373
Lanzar Stf)cs"(snl)nco”ec' 5'1?97 0: ?(’)’g?;; 41?;3 . 0041* 4142195 5'2?f2* 4'1?37* 0530 0241 0130 0,332
Equilibrio
Sobre pieg‘)a derecha 2‘;',5686 * 3%"%% * 266"8363 0206 2823467 2%,1291 * 2&1’12; * 1000 0425 0622 0312
Sobre pier{;‘ izquierda 2‘;',%95 3 %"%% * 277'2‘2 * 0351 27,88+560 267"651; * 276'3% * 0876 0659 0622 0514
Caminar S("n';re lalinea 133',};; * 133231 * 13;;67 * 0487 12,86+ 241 13;',%‘; * 122',32 * 0469 0375 0952 0986
Saltos consecutivos (n) 4('331; sb?goi 46?25; 0,778 4,86+ 0,37 56(,)(())01 46?22; 0,755 0,860 1,000 0,662

Funciones ejecutivas
Go / No Go

2436+ 2438+ 2437+ 2480+ 2450+
1,02 0,74 0,89 0,778 2429+ LI1 "4 (90
064+ 063+ 063+ 020+ 050
1,02 0,74 089 0778 O7LELIL 444 090
Tiempo més rapido 312,36+ 314,62+ 313,31 309,14+ 297,40+ 304,25 +
(ms) 8566 5823 7346 8514 2696 6523
897,18+ 782,50+ 848,89 + 1023,00+ 677,00+ 878,83
237,05 26831 250,20 272,54 173,53 288,46

Aciertos (n) 0,530 0,860 0,354 0,828

Errores (n) 0,530 0,860 0,354 0,828

0,717 0,639 1,000 0,552 0,395

Tiempo mas lento (ms) 0,238 0,030* 0,315 0,833 0,014*

Stroop

Total de palabras (n) 003 %  1212+ 1136+ 6014 gogapgr 843 1133+ 000 1000 0593 <0,001*

3,17 3,13 4,49 2,99 3,62
. 791+ 14,75+ 10,79 % 12,40+ 10,08 % %
Aciertos (n) 333 310 468 <0,001* 14,20+ 2,58 181 320 0,026 0,742 0,156 <0,001
0,73+ 038+ 058+ 1,80+ 1,25%
Errores (n) 0,78 0.74 0,76 0,351 0,86 1,06 216 1,60 0,639 0930 0,222 0,679
Trail Making Test
(TMT)

76,71+ 3839+ 60,57+
41,94 15,25 38,01

57,06+ 3898+ 4952+
27,73 2,92 22,56
0,73+ 025+ 053% 060+ 092%
1,00 0,46 0,84 0395  1,14+186 0,89 1,50
Nota. Intra = Diferencias entre rangos de edad dentro del grupo; a = Diferencias en el rango de edad 4-8 afios; b = Diferencias en el rango de
edad 9-11 afios; c = Diferencias considerando el total de participantes; * = p < 0,05.

Tiempo total (s) 0,003* 0,149 0,211 0,354 <0,001*

Errores (n) 0,876 0,930 0,622 0,417

Comparaciones entre disciplinas por rango de edad 4-8 anos

El grupo de kung fu se demoré mas tiempo en completar la tarea de introducir monedas con la mano no
preferida que el grupo de judo (p = 0,002). Asimismo, en la tarea de dibujar trazado, los nifios de judo
fueron significativamente mas rapidos (p < 0,001) (Tabla 1).

Comparaciones entre disciplinas en la muestra total y correlaciones

Centrandonos en las comparaciones en la muestra completa (Tabla 1), se observaron multiples diferen-
cias significativas entre kung fu y judo. El grupo de judo consiguié mejores tiempos en la tarea de intro-
ducir monedas tanto en la variable de mano preferida (p < 0,001) como en la de mano no preferida (p =
0,030), asi como en la variable de enhebrado de cuentas (p < 0,001). También aparecieron mas aciertos
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y menos errores en las tareas de atrape de sacos (p = 0,031). Referente a las funciones ejecutivas, los
judocas demostraron tiempos de reacciéon mas rapidos en el test Go/No Go (p = 0,014) y lograron una
mayor cantidad de palabras (p < 0,001) asi como aciertos (p < 0,001) en el test de Stroop. Por otro lado,
este mismo grupo también consiguié completar el Trail Making Test (TMT) de forma mas rapida con un
menor tiempo total de ejecucion (p < 0,001). En la tabla 2, dentro del grupo de judo el sexo femenino
completo la tarea de enhebrado de cuentas en menor tiempo que el sexo masculino (p = 0,009). Compa-
rando el grupo masculino de kung fu frente al de judo, los nifios del deporte de judo completaron en
menos tiempo la prueba de dibujar el trazado (p = 0,004), ademads de conseguir un menor nimero de
errores en el test de Stroop (p = 0,036).

Tabla 2. Comparaciones entre sexos

Kung Fu Judo
M + DE M + DE

Variables Masculino Femenino pintra Masculino Femenino pintra pe p
(n=15) (n=4) (n=6) (n=6)

Competencia Motriz
Destrezas manuales
Introducir Monedas Mano preferida

(s)
Introducir Monedas Mano no
preferida (s)

13,92+3,08 11,71+1,58 0,307 12,59+1,37 12,74+2,27 1,000 0,187 0,454

15,62 +£3,45 13,65+ 3,04 0,411 12,81+1,46 12,77+2,05 1,000 0,073 0,596

Enhebrar cuentas (s) 42,20 +15,52 31,97 +£6,19 0,221 38,78+5,79 31,19+3,86 0,009* 0,850 0,762
Dibujar trazado (s) 16,06 £ 3,54 13,31 +3,60 0,393 9,62+288 9,71+1,81 0,949 0,004* 0,067
Punteria y atrape
Atrapar sacos Correctos (n) 9,13 +1,64 9,75 +0,50 0,596 9,50 + 0,83 9,50 + 0,83 1,000 0,850 0,762
Atrapar sacos Incorrectos (n) 0,87 + 1,64 0,25 + 0,50 0,596 0,50 + 0,83 0,50 + 0,83 1,000 0,850 0,762
Lanzar sacos Correctos (n) 527 +1,79 6,25+ 1,25 0,469 5,67 + 2,25 533+1,86 0,699 0,519 0,418
Lanzar sacos Incorrectos (n) 4,73 £1,79 4,00 £ 1,63 0,596 4,33 £ 2,25 4,67 £ 1,86 0,699 0,519 0,578
Equilibrio
Sobre pierna derecha (s) 26,03 +6,93 30,00+ 0,00 0,469 27,94 £5,04 2841+387 1,000 0,677 0,762
Sobre pierna izquierda (s) 26,25+7,92 30,00+ 0,00 0,596 27,52 +6,05 27,17 +6,91 0,937 0,910 0,762
Caminar sobre la linea (n) 12,87 +3,96 14,25+1,25 0,508 12,67 +2,80 13,17 +3,31 0,392 0,912 0,492
Saltos consecutivos (n) 4,93 £ 0,25 5,00 + 0,00 0,885 4,83 £ 0,40 5,00 + 0,00 0,699 0,733 1,000
Funciones ejecutivas
Go / No Go
Aciertos (n) 24,33 +0,97 24,50 +0,57 1,000 24,83 +0,40 24,17+1,16 0,310 0,381 0,914
Errores (n) 0,67 £ 0,97 0,50+ 0,57 1,000 0,17 £ 0,40 0,83+1,16 0,310 0,381 1,000
Tiempo mas rapido (ms) 314,93 +£79,18307,25+55,31 0,736 324,00 +49,27284,50 + 77,45 0,394 0,850 0,628
Tiempo mas lento (ms) 8532"1“7)’;2 8323'83’3 . 0,53 9913'};;—'2 7662'3(3);7 0310 0235 0,746
Stroop
Total de palabras (n) 10,86 £4,73 13,25+ 3,30 0,361 11,83 +4,26 10,83+3,18 0,655 0,669 0,280
Aciertos (n) 10,33 £4,83 12,50 + 4,20 0,427 9,67+361 10,50+3,01 0,674 0,765 0,403
Errores (n) 0,53+0,74 0,75+ 0,95 0,736 2,17+ 1,83 0,33+0,51 0,065 0,036* 0,610
Trail Making Test (TMT)
Tiempo total (s) 66,12 + 41,10 39,77 + 7,59 0,22 46,12 +9,59 52,93+31,63 0,589 0,424 1,000
Errores (n) 0,67 £ 0,90 0,00 + 0,00 0,18 1,17+194 0,67 +1,03 0,818 0,850 0,476

Nota. Intra = Diferencias entre sexo dentro del grupo; a = Diferencias en sexo masculino; b = Diferencias en el sexo femenino; * = p < 0,05.

En la Tabla 3 se observaron correlaciones significativas entre coordinacién motriz y funciones
ejecutivas. Enhebrar cuentas se asocio positivamente con el tiempo total del TMT (rs = 0,604) y el tiempo
mas lento del Go/No Go (rs = 0,517), y negativamente con el total de palabras (rs = -0,552) y los aciertos
del Stroop (rs =-0,616). Introducir monedas mostroé correlaciones positivas con el TMT (mano preferida:
rs = 0,663; no preferida: rs = 0,591) y negativas con el Stroop (rs = -0,493 a -0,526). El equilibrio sobre
la pierna derecha correlaciond negativamente con los errores del TMT (rs = -0,399). En las tareas con
sacos, las ejecuciones correctas se asociaron negativamente y las incorrectas positivamente con el
tiempo o los errores del TMT.

Tabla 3. Correlaciones Coordinacién Motriz - Funciones Ejecutivas

Go / No Go: Go / No Go: 90 /No qu G.O /No G(,): Stroop:
. Tiempomdas Tiempomas Total de
Aciertos Errores

Trail Making Trail Making

Stroop: - Stroop:  po ot (M) Test (TMT):

Aciertos  Errores

rapido lento palabras Tiempo total  Errores
Introducir
Monedas Mano -0,098 0,098 0,288 0,368* -0,493* -0,523* 0,186 0,663* 0,326
preferida
NI g
1634 = g
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Introducir
Monedas Mano ~ -0,070 0,070 0,234 0,35 [0,467*  -0,526* 0,132 0,591* 0,200
no preferida
Eclg‘e‘;bt;zr -0,098 0,098 0,218 0,517+ -0,552%  -0,616* 0,334 0,604* 0,148
Dibujar trazado ~ -0,129 0,129 0,275 0,01 0,17 0,17 0,124 0,25 -0,065
Atrapar sacos 0,021 0,021 -0,099 0,20 0,11 0,13 0,255  -0,402* -0,039
Correctos
Atrapar sacos 0,021 -0,021 0,099 0,20 0,11 0,13 0,255 0,402+ 0,039
Incorrectos
Lanzar sacos 0,118 -0,118 -0,181 0,27 0,09 0,18 0,272 -0,30 -0,413*
Correctos
Lanzar sacos -0,100 0,100 0,191 0,27 0,10 0,19 0,290 0,29 0,392+
Incorrectos
Equilibrio sobre 5 5, 0,230 -0,189 -0,06 0,22 0,18 0,062 0,23 -0,399*
pierna derecha
Equilibrio sobre 55, 0,337 -0,141 0,01 0,08 0,04 0,125 0,13 0,321
pierna izquierda
Caminar sobre 4 0,110 -0,057 -0,03 0,04 0,02 0,109 0,01 0,031
la linea
Saltos -0,203 0,203 -0,352 0,10 0,08 0,08 -0,160 -0,07 0,236

consecutivos
Nota. * =p <0,05.

Discusion
|
Los resultados confirman que la practica de artes marciales afecta de forma positiva al desarrollo de la
coordinacién motriz y de las funciones ejecutivas. El judo potencia la toma de decisiones rapidas y la
adaptabilidad en situaciones que se consideran cambiantes. Este resultado se atribuye a la naturaleza
imprevisible del combate, que obliga al individuo a activar mecanismos de respuesta rapida y control
ejecutivo continuo (Lakes & Hoyt, 2004), mientras que el deporte de kung fu favorece el control inhibi-
torio y la estabilidad atencional exigiendo una ejecuciéon mas controlada y secuencial, lo que puede po-
tenciar aspectos relacionados con la memoria de trabajo y la inhibicion (Meltzer & Krishnan, 2007;
Shallice, 1982). En relacién con otras variables analizadas, la variable de edad supuso establecer un rol
determinante. Dentro de cada disciplina, los nifios de 9 a 11 afios superaron de forma consistente a los
mas pequeios en las tareas motrices (introducir monedas, enhebrar cuentas, atrapar sacos) y en prue-
bas ejecutivas (mas palabras, y aciertos en Stroop y menor tiempo en TMT) donde el grupo de mayor
edad demostré mejor rendimiento, lo que se relaciona con el adecuado desarrollo motriz y mental del
nifio en sus diferentes etapas evolutivas (Cock et al., 2008; Zelazo et al., 2004). De manera coherente
Samadi et al. (2025) encontraron que una mayor frecuencia de actividad fisica durante las clases y re-
creos se asocia con mejoras en la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio, contribuyendo a la auto-
rregulacidén. Ademas, este dato también puede interpretarse desde la experiencia acumulada en la prac-
tica deportiva, ya que una mayor exposicion temporal al deporte estructurado puede influir positiva-
mente en el desarrollo de las FE (Meltzer & Krishnan, 2007).

En relacion al sexo, con las destrezas manuales, también encontramos diferencias significativas, siendo
el sexo femenino el mas rapido en completar la prueba de enhebrar cuentas lo cual cobra sentido segin
los resultados obtenidos por Santos y Zubiaur-Gonzalez (2013), que demuestran que el sexo femenino
tiene un mayor desarrollo a lo largo de su crecimiento en las habilidades mas refinadas como la motri-
cidad fina. Este aspecto también ha sido mencionado por Cock et al. (2008) al sefialar el papel del sexo
en el desarrollo motor especifico.

La literatura cientifica mas reciente coincide con estos hallazgos. Contreras-Osorio et al. (2022) demos-
traron una relacion directa positiva entre la fuerza muscular y las funciones ejecutivas, mientras que
Bao et al. (2024) sefialaron la aptitud cardiorrespiratoria como una variable mediadora en la relacién
actividad fisica-funciones ejecutivas. En el caso de Giordano et al. (2021) este estudio demostré que las
artes marciales consiguen superar en beneficios cognitivos y académicos a los deportes de equipo.

Los datos reflejan que el grupo de judo consiguié mejores resultados en gran variedad de pruebas tanto
de coordinacion motriz fina como de funciones ejecutivas, sefialando una mayor velocidad en introducir
monedas con ambas manos, enhebrar cuentas, dibujar trazados completar la tarea TMT, asi como con-
seguir un mayor nimero de palabras y aciertos en el test de Stroop y un mejor tiempo de reaccion en el
test Go/ No Go. Una posible explicacion de los resultados encontrados se debe a las demandas cognitivas
\\L”(é M
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implicitas en esta disciplina, donde el participante debe tomar decisiones rapidas ante estimulos cam-
biantes (Lakes & Hoyt, 2004). En contraste, el kung fu exige una ejecucién mas controlada y secuencial,
lo que potencia aspectos relacionados con la memoria de trabajo y la inhibicién. Estas diferencias meto-
dolégicas pueden explicar la distribucién diferencial de resultados entre ambos deportes.

Las correlaciones encontradas entre la dimensién de coordinacién motriz (introducir monedas, enhe-
brar cuentas, atrapar y lanzar sacos y equilibrio a una pierna) y funciones ejecutivas (tiempo en TMT,
Stroop, Go/No Go) refuerzan el vinculo entre ambas areas y muestran que un mejor control coordinativo
estd asociado a una mayor eficiencia cognitiva. Esta relacién multidimensional se encuentra respaldada
por autores como Anderson (2002) y Zelazo et al. (2004), que explican como el desarrollo temprano de
habilidades motrices no solo genera una maduracion neurolégica global, sino también el desarrollo de
funciones cognitivas superiores.

Alejandonos del contexto especifico de la educacion fisica o curricular, los resultados de este estudio
permiten aplicar programas sostenidos por las artes marciales en entornos escolares y con una serie de
objetivos inclusivos. Deportes como el judo y kung fu, cuya estructura es progresiva y con componentes
autorregulatorios, pueden aplicarse como herramientas educativas complementarias que permiten fa-
vorecer el desarrollo de funciones ejecutivas en alumnos con dificultades especificas del aprendizaje o
con trastornos como el TDAH (Herrera-Valenzuela et al., 2019; Meltzer & Krishnan, 2007). Mejoras en
el control inhibitorio, planificacién y la atencién sostenida son especialmente relevantes en estos perfi-
les, lo que justifica futuras intervenciones adaptadas a través de una perspectiva integradora (Barkley,
1999). Estos programas pueden integrarse en el curriculo ordinario o incluirse como intervenciones
especificas en centros que presenten alumnado vulnerable, atendiendo tanto a indicadores de salud
como competencias socioemocionales (Herrera-Valenzuela et al., 2019; Pires et al., 2019). La transfe-
rencia de estas habilidades y caracteristicas en el contexto académico y social refuerza la validez ecolé-
gica de su implementacion escolar (Meltzer & Krishnan, 2007).

Finalmente, entre las limitaciones que presenta el estudio, se puede destacar un tamafio muestral redu-
cido. Asimismo, no se llevaron a cabo estudios longitudinales ni se aportaron marcadores fisiol6gicos
como la capacidad cardiorrespiratoria, capacidad sefialada por otros autores como un posible mediador
en el vinculo entre la actividad fisica y la capacidad cognitiva. Este aspecto es enfatizado en otras inves-
tigaciones como la de Bao et al. (2024), que evidencia la necesidad de integrar indicadores de condicion
fisica para interpretar adecuadamente el impacto que suponen en las funciones ejecutivas. Todo esto
delimita el alcance del estudio y aporta una via clara para nuevas lineas de investigacion futuras.

Conclusiones

. ______________________________________________________________________|
Esta investigacidn confirmé que en edades tempranas, la practica de artes marciales favorece de forma
significativa el desarrollo de la coordinacién motriz y de las funciones ejecutivas, con una serie de va-
riables diferenciadas en funcién del deporte practicado. El judo se relaciona con mejoras en tareas rapi-
das y adaptativas, mientras que el kung fu potencia aspectos de memoria de trabajo y atencion soste-
nida. Concretamente, el Grupo de judo de forma general obtuvo mejores resultados en las pruebas de
motricidad fina (introducir monedas, enhebrar cuentas, dibujar trazados), tareas de precisiéon (atrapar
sacos) y atendiendo a las funciones ejecutivas en velocidad de reaccion del test Go/ No Go, velocidad de
procesamiento y ejecucion en el test TMT y ejecucion verbal en el Stroop, especialmente comparando
los rangos de edad y en la muestra total.

En cuanto a las variables independientes, el rango de edad de 9 a 11 afios demostré un nivel superior
tanto motor como ejecutivo, focalizando la importancia de adaptar las propuestas fisico-deportivas en
funcion del momento evolutivo del individuo. Este grupo de edad generé una mayor eficacia en tareas
de precisiéon motriz, velocidad de ejecucidn y eficiencia cognitiva, estableciéndose en su rango norma-
tivo de maduracion bioldgica y una mayor experiencia practica acumulada. En referencia a las diferen-
cias por sexo, también muestran la necesidad de plantear enfoques diferenciados en funciéon de las ha-
bilidades y de las motivaciones individuales, siendo las nifias las que obtuvieron mejores tiempos en
tareas de motricidad final como en la prueba de enhebrado de cuentas. Por otro lado el sexo masculino
pertenecientes al deporte de judo consiguieron mejores resultados que los de kung fu en la ejecuciéon
del trazado y la precision en el test de Stroop.
NI
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En definitiva, incentivar practicas fisico-deportivas estructuradas con un alto componente cognitivo
plantea una estrategia eficaz que permite potenciar el desarrollo integral del alumnado, siguiendo la
linea donde se destaca el valor mediador de la condicion fisica en las funciones ejecutivas y con pro-
puestas educativas que impulsan la estimulacién cognitiva desde puntos de vista practicos y activos.

Se recomienda que futuras lineas de investigacién amplien la muestra, aporten evaluaciones longitudi-
nales y se consideren como variables complementarias la capacidad cardiorrespiratoria ya que esta va-
riable puede aportar informacién valiosa que trate los mecanismos fisiol6gicos implicados en el desa-
rrollo ejecutivo.
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