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Resumen: El objetivo del presente estudio fue analizar los cambios en las
capacidades fisicas de la agilidad y la velocidad lineal en una muestra de
escolares espafioles durante un perfodo de 20 anos (1998-2018). Para este
propésito, se disefié un estudio transversal y se analizaron los resultados de
las prueba 10x10 metros y 45 metros. La muestra fue configurada por un
total de 3056 escolares de entre 12 y 13 afios (1792 varones y 1264 mujeres).
Los resultados mostraron una disminucién en el rendimiento del test en
ambos sexos para la prueba de 10x10 metros. Por el contrario, no se obtu-
vieron cambios significativos en la prueba de 45 metros lisos. El aumento de
los estilos de vida sedentarios de las sociedades industrializadas, el aumento
de la proporcién de obesidad, el abuso de las nuevas tecnologfas o los nue-
vos hdbitos sociales podrian explicar el empeoramiento de la agilidad en la
muestra del estudio.

Palabras claves: salud de los adolescentes, educacién fisica, 10x10 m test,
45 m test, actividad fisica, hdbitos de los adolescentes, tendencias, seden-
tarismo, obesidad

Abstract: The aim of the present study was to analyse the changes in the
physical capacities of agility and linear velocity in a sample of Spanish
schoolchildren during a period of 20 years (1998-2018). For this purpose,
a cross-sectional study was designed and the results of the 10x10 shuttle
test and 45-meter dash test were analysed. The sample was configured by a
total of 3056 schoolchildren between 12 and 13 years old (1792 males and
1264 females).

The results showed a decrease in test performance in both sexes for the
10x10 shuttle test. On the contrary, no significant changes were obtained
in relation to the performance of the test of the 45-meter dash. The increase
in the sedentary lifestyles of industrialized societies, the increase in the obe-
sity proportion, the abuse of new technologies or new social habits could
explain the worsening of agility in the study sample.

Key words: adolescent health, physical education, 10x10 shuttle test,
45-meter dash, physical activity, adolescents’ habits, tendencies, sedentary
lifestyle, obesity

Introduccién

La condicién fisica es una buena medida de la capacidad del
cuerpo para realizar ejercicio, y también proporciona un in-
dicador importante de la salud (Tomkinson, Carver, et al.,
2017). Se puede considerar como una medida integrada de
la mayorfa de las funciones corporales (esqueleto-muscula-
res, cardiorrespiratorias, circulatorias, psiconeuroldgicas y
endocrinas-metabdlicas) involucradas en el desempeno de la
actividad fisica diaria y/o el ¢jercicio (Ortega, Ruiz, Castillo,
y Sjostrom, 2008). Asimismo, la realizacién sistemdtica de ac-
tividad fisica conlleva innumerables beneficios para la salud
de quienes la practican, influyendo positivamente en otras
4dreas, como su autoestima o sus relaciones sociales (Héroux
etal., 2013; Lang, Belanger, et al., 2018; Ortega etal., 2008;
Smith et al., 2014). La condicién fisica, por lo tanto, estd
estrechamente relacionada con la salud, ya que, en general, el
nivel de condicidn fisica de un sujeto es directamente propor-
cional a su nivel de salud (Castillo-Garzén, Ruiz, Ortega, y
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Gutierrez-Sainz, 2007; Gualteros, Torres, Umbarila-Espino-
sa, Rodriguez-Valero, y Ramirez-Vélez, 2015).

La adolescencia, etapa comprendida entre los 11 y los 19
anos, es una de las épocas clave para la adquisicion de hdbitos
de vida saludables como el hecho de realizar actividad fisica
en el tiempo libre (Vazou, Mischo, Ladwig, Ekkekakis, &
Welk, 2019; Wallhead, Garn, & Vidoni, 2014). Durante esta
etapa se observa como por primera vez los adolescentes se
enfrentan a conductas que pueden suponer un riesgo para la
salud, tales como el consumo de bebidas alcohdlicas o tabaco
(Banos et al., 2018) . De este modo, durante este periodo
evolutivo se aprenden comportamientos que tienen una gran
repercusion para la salud de las personas, tanto a corto como
a largo plazo, y que serdn dificiles de modificar posteriormen-
te durante la vida adulta (Ramos, Jiménez-Iglesias, Rivera, y
Moreno, 2016). En relacién a la actividad fisica, una caracte-
ristica muy presente en esta etapa de la vida es la del abando-
no de otras conductas positivas como la prictica de deporte
o ¢jercicio (Castro-Sdnchez, Zurita-Ortega, Martinez-Mar-
tinez, Chacén-Cuberos, y Espejo-Garcés, 2016). Este factor
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es de gran relevancia, pues la inactividad fisica, junto con la
disminucién de los niveles de condicién fisica se considera un
factor de riesgo en el desarrollo de diferentes enfermedades
como la obesidad y la diabetes (Morales et al., 2011)126 boys.
Este hecho, preocupa ya que en los tltimos afos, son varias
las investigaciones que han alertado sobre una disminucién
considerable en los niveles de aptitud fisica de los adolescen-
tes (Arboix-Alié, Puigvert, Ramos, y Sebastiani, 2014; Fe-
rrari, Matsudo, y Fisberg, 2015; Suris, Michaud, Chossis, y
Jeannin, 2006; Tomkinson y Olds, 2007; Westerstahl, Bar-
nekow-Bergkvist, Hedberg, y Jansson, 2003).

La gran mayorfa de evidencia cientifica disponible que
examina los cambios transversales en la condicién fisica de
los adolescentes, se ha centrado en analizar la capacidad de la
resistencia aerdbica (Tomkinson, 2007). Sin embargo, otras
capacidades como la velocidad, la fuerza o la agilidad no
han sido tan estudiadas. Este enfoque puede inducir la idea
errénea de que las otras capacidades no son importantes,
cuando estas lo pueden ser tanto como la condicién aerébica
para mantener la salud y la funcién locomotora en general
(Amstrong y Welsman, 1997). De hecho, capacidades como
la velocidad o la agilidad estdn fuertemente relacionada con
la densidad mineral 6sea y la acumulacién de masa dsea en
etapas posteriores de la vida (Castillo-Garzén et al., 2007;
Ortega et al.,, 2008). Ademds, la mayorfa de las actividades
fisicas de nifios y adolescentes involucran acciones de alta
intensidad que requieren la produccién de energfa anaerébi-
ca (Tomkinson y Olds, 2008). En este sentido, Bailey et al.
(1995) encontraron en un estudio observacional con nifios
de 6 a 10 afios, que estos participan con mayor frecuencia en
actividades intensas y de corta duracién que en actividades
menos intensas de mayor duracién. Por lo tanto, los cambios
transversales de la capacidad anaerdbica, tales como los cam-
bios de direccién o la velocidad, pueden reflejar cambios en
estas actividades fisicas diarias “naturales”. A pesar de la pre-
ponderancia de la evidencia a favor de los informes sobre la
condicién aerdbica, existe poca evidencia cientifica que haya
cuantificado sistemdticamente los cambios transversales en la
condicién anaerébica de los nifios (Tomkinson y Olds, 2008).

Del mismo modo, existen pocos estudios que analizan la
evolucién de la condicién fisica y especificamente la evolu-
cién de capacidades como la agilidad o la velocidad lineal
en ninos y adolescentes espafoles. Si bien se han encontrado
numerosos estudios que analizan los hdbitos deportivos de la
sociedad espafiola (Garcia-Ferrando, 2006; Garcia-Ferrando
y Llopis, 2011), faltan estudios que analicen cuantitativamen-
te la evolucién de las capacidades fisicas de los adolescentes
en los tltimos afios. Por este motivo, el objetivo del presente
estudio fue analizar y comparar los cambios en la agilidad y
la velocidad lineal en una muestra de adolescentes espanoles
de 12-13 afios de edad durante un periodo de 20 afios (1998-
2018).
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Metodologia

El estudio actual empled un anilisis descriptivo, cuantitativo,
observacional y longitudinal para examinar la evolucién de
la agilidad y de la velocidad lineal de los adolescentes en los
tltimos 20 afios (1998-2018).

Muestra

La muestra analizada consistié en una base de datos que con-
tenfa evaluaciones fisicas de adolescentes de 1998 a 2018. El
ntimero total de estudiantes analizados fue de 3056 (1792
hombres y 1264 mujeres). Todos ellos eran estudiantes de dos
escuelas de la ciudad de Barcelona de entre 12 y 13 afios.

Para realizar un anilisis de los resultados y comparar las
diferencias y la evolucién tanto de la agilidad como de la veloci-
dad lineal, la muestra se distribuyé en cuatro grupos. Esta dis-
tribucidn se llevé a cabo agrupando los resultados de los sujetos
pertenecientes al mismo perfodo de cinco afios. De este modo,
las cinco primeras promociones de la muestra se agruparon en
el Grupo 1 (1999-2003), el segundo quinquenio en el Grupo 2
(2004-2008), el tercero en el Grupo 3 (2009 a 2013) y las cinco
ultimas promociones en el Grupo 4 (2014 a 2018).

Procedimiento

Para calcular la agilidad se empled el test de 10x10 metros.
Esta prueba fue disefiada por Adam, Klissouras, Ravazzolo,
Renson, y Tuxworth (1988) y consiste en colocar varios conos
o lineas de marcaje a cinco metros de distancia entre ellos.
El objetivo de esta prueba consiste en recorrer 10 metros 10
veces. De esta forma, el participante correrd hasta la linea de
10 metros, la deberd pisar y deberd (esto 5 veces). Una vez
se llegue a la tltima recta se debe cruzar totalmente la linea,
no sdlo pisarla. En cada marcador ambos pies deben cruzar
completamente la linea (Martinez, 2004). Para calcular la ve-
locidad lineal se realizé el test de 45 metros lisos, consistente
en correr 45 metros en el minimo tiempo posible partiendo
desde una posicion de parado. Todos estos test, se calcularon
con cronémetro y han demostrado tener una buena fiabilidad
test-retest (Garcia-Manso, Navarro, & Ruiz, 1996).

Anilisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd utilizando el programa SPSS®
(Versién 20 para Mac; SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Se
realizé un andlisis descriptivo bdsico calculando los estadisti-
cos de la media, la desviacién estdndar, el error estdndar y el re-
cuento numérico. Se analizé la normalidad de las variables de
estudio mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para més
de 50 sujetos y asi confirmar el uso de técnicas paramétricas.
La comparacién de los cuatro grupos se realizé mediante
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andlisis de varianza (ANOVA) con dos factores (género y pro-
mocién), seguido de la prueba de comparacién multiple de Bon-
ferroni. La significacion estadistica se estableci6 en p < 0,05.

Resultados
La tabla 1 muestra los resultados del test de 10x10 m de cada

grupo tanto en nifios como en ninas. Con respecto a los ninos,
los Grupos 1 y 2 obtuvieron un rendimiento significativo mds

alto en comparacién con los Grupos 3 y 4 (Figura 1). Estos re-
sultados muestran una disminucién significativa en la capacidad
fisica de la agilidad de los dos primeros grupos (Grupo 1 y Gru-
po 2) en relacién los otros dos grupos (Grupo 3 y Grupo 4). Con
respecto a las nifias, el Grupo 1 también obtuvo un mejor ren-
dimiento mostrando diferencias significativas en comparacién
con los Grupos 3 y 4 (Figura 2). Como sucedié con los nifios,
los dos dltimos grupos (Grupo 3 y Grupo 4) obtuvieron una
disminucién significativa en el rendimiento del test de 10x10 m.

Tabla 1. Anilisis descriptivo de los resultados del test de 10x10 metros segtn grupos. Datos mostrados en media + SD.

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4:
1999-2003 2004-2008 2009-2013 2014-2018
Ninos 22,71 + 1,65 22,93 + 1,77 27.7 £ 2,26 *F 27,47 £ 2,21 *t
Ninas 23,74 + 1,48 24,47 + 1,43 29,48 + 2,14 §% 29,48 +2,1°§
*_Diferencias estadisticamente significativas con el Grupo 1
t_Diferencias estadisticamente significativas con el Grupo 2
§_Diferencias estadisticamente significativas con el Grupo 1
i_Diferencias estadisticamente significativas con el Grupo 2
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Figura 1. Evolucién de los registros del test de 10x10 m de los
nifos en los tltimos 20 afos.

Por lo que respecta a los resultados del test de 45 metros lisos,
no se han observado diferencias estadisticamente significa-

Figura 2. Evolucién de los registros del test de 10x10 m de las
nifas en los tltimos 20 afios.

tivas entre ninguno de los grupos tanto en nifos como en
ninas.

Tabla 2. Andlisis descriptivo de los resultados del test de 45 metros lisos segiin grupos. Datos mostrados en media + SD.

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4:
1999-2003 2004-2008 2009-2013 2014-2018
Ninos 6,92 + 0,66 6,93 £ 0,71 6,84+ 0,72 6,8+ 0,62
Ninas 7,25 0,73 7,36 + 0,51 7,24 + 0,56 7,33 + 0,66
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Figura 3. Evolucién de los registros del test 45 m lisos de los nifios

en los tltimos 20 afios.

Discusién

La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar y cuan-
tificar los cambios de la agilidad y de la velocidad lineal en
una muestra de escolares espafioles durante un perfodo de 20
anos (1998-2018). El principal hallazgo del estudio fue que
se obtuvo una disminucién significativa en los resultados del
test de 10x10 m en los tltimos 20 afios, tanto en nifios como
en nifas, lo que sugiere que la capacidad fisica de la agilidad
ha empeorado a lo largo de este periodo de tiempo. Por otro
lado, no se obtuvieron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre grupos para el test de 45 m lisos en ningin de los
dos sexos, sugiriendo que el rendimiento fisico en relacién al
test de 45 m lisos se ha mantenido estable.

El hecho de que se haya obtenido una disminucién en el
rendimiento del test 10x10 m en los dltimos 20 afios, estaria
en consonancia con algunos autores que han mostrado una
disminucién general y progresiva en la condicidn fisica de los
adolescentes en comparacién con las décadas anteriores (Ar-
boix-Ali6 et al., 2019; Ferrari et al., 2015; Tomkinson y Olds,
2007; Westerstahl et al., 2003). Existen varias hipdtesis que
podrian explicar la disminucién de la agilidad en la muestra
del estudio. Esta disminucién probablemente tenga una cau-
sa multifactorial en relacién a factores ambientales, sociales,
psicosociales y fisiologicos (Garland et al., 2011; Ramos et al.,
2016; Tomkinson y Olds, 2007).

Dentro de estos factores, destaca el del aumento de las
proporciones de obesidad en la poblacién juvenil, puesto que
esto influye en las disminucién de la condicién fisica (Tom-
kinson, Lang, et al., 2017). De hecho, en muchos paises los
cambios sobre la composicién corporal han coincidido con
cambios en la condicién fisica (Dollman, Olds, Norton, y
Stuart, 1999; Tomkinson et al., 2012). En este sentido, la
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Figura 4. Evolucién de los registros del test 45 m lisos de las nifas
en los tltimos 20 afos.

prevalencia de sobrepeso y obesidad en nifos y adolescentes
ha aumentado en todo el mundo y ha alcanzado proporciones
alarmantes, mayoritariamente en los paises industrializados
(Kosti y Panagiotakos, 2006). Concretamente en Europa, las
tasas de nifios con sobrepeso estdn aumentando, especialmen-
te en los paises del sur (Camacho-Mifano, Garcfa, Ramirez,
y Bldndez, 2012). Es por este motivo, que la obesidad se ha
convertido en uno de los mayores desafios para la salud pabli-
ca en el siglo XXI, dado su alto costo para la atencién médica
(Garcfa-Hermoso, Ramirez-Vélez, y Saavedra, 2018; Keller y
Bucher Della Torre, 2015). Esta patologia, producida por el
aumento de la ingesta calérica y la reduccién del gasto caléri-
co, genera una acumulacién de grasa corporal (Ortega, Ruiz,
y Castillo, 2013)physical fitness, and overweight in early life.
According to current scientific evidence: (i que puede conlle-
var trastornos fisioldgicos como dislipidemia, diabetes o cdn-
cer de colon, mama y prostata (Bastos, Gonzdlez, Molinero,
y Salguero, 2005), asi como problemas psicolégicos y tras-
tornos sociales como baja autoestima, sensacién de inferiori-
dad, depresion, actitudes antisociales o inactividad. Aunque
Bastos et al., (2005) senalan que no hay un solo factor que
induzca el desarrollo de la obesidad (nutricional, psicolégi-
co, social, etc.), es el factor relacionado con la inactividad el
que estarfa estrechamente relacionado con la condicién fisica
(Beltrdn, Beltrdn, y Valenciano, 2008). Relacionado con el
rendimiento de la agilidad, Artero et al. (2009) sugirieron
que los adolescentes con sobrepeso, obtenfan un peor rendi-
miento en comparacion con aquellos de peso normal en todas
aquellas pruebas que requerfan propulsion o elevacién de la
masa corporal, como serfa el caso del test de 10x10 m.

Otra razén que podria estar relacionada con la disminu-
cién de la capacidad fisica de la agilidad en los adolescentes
serfa el uso de nuevas tecnologfas (TIC). Las TIC son muy
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ttiles y pueden tener un gran potencial educativo y comu-
nicativo, pero su uso inadecuado o abusivo puede tener im-
portantes consecuencias negativas para los adolescentes. En
los altimos afnos, el uso de TIC (redes sociales, internet, te-
léfonos inteligentes, videojuegos y televisién) ha aumentado
considerablemente. Segtin datos del Instituto Nacional de
Estadistica (Espafia), el 91.8% de los nifos entre 10 y 15 anos
son usuarios regulares de la red y de acuerdo con otros estu-
dios (Lavielle-Sotomayor, Pineda-Aquino, Jéuregui-Jiménez,
y Castillo-Trejo, 2014), una gran proporcién de los jovenes
de los paises desarrollados pasan mds de 4 horas al dia delan-
te de una pantalla, alcanzando el doble del tiempo mdximo
recomendado. A nivel nacional, segtin la Fundacién Pfizer, el
98% de los espanoles de 11 a 20 afios son usuarios de Internet
y el 70% afirma acceder a Internet mds de 1,5 horas por dia
(Echeburta, 2012). En este sentido, es preocupante el tiempo
que los nifios y adolescentes destinan a las TIC, ya que su uso
se considera un comportamiento sedentario que compite con
el ocio activo y que puede resultar en una disminucién de la
realizacién de actividad fisica (Motl, McAuley, Birnbaum, y
Lytle, 2006).

Por lo que respeta a los resultados del test de 45 metros
lisos, no se han observado diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre promociones ni en chicos ni en chicas, lo
que sugiere que la capacidad fisica de la velocidad lineal se ha
mantenido estable a lo largo de este periodo. Estos resultados,
concordarfan con distintos estudios que muestran que en pai-
ses como Australia, Bélgica, Nueva Zelanda o Polonia: el ren-
dimiento de las pruebas de velocidad en nifios y adolescentes
ha cambiado poco durante las tltimas décadas (Tomkinson,
Carver, et al., 2017). De hecho, segtin la evidencia cientifi-
ca disponible, se plantea la hipétesis de que ha habido poco
cambio global en el rendimiento de las pruebas de potencia y
velocidad en los tltimos afios. En este sentido, Tomkinson et
al. (2003) destacan que en comparacién con los cambios de
rendimiento en las pruebas de capacidad aerdbica, los cam-
bios en pruebas de cardcter anaerdbicos son considerablemen-
te mds pequenos. En otro estudio metacéntrico, Tomkinson
(2007) estimé que el rendimiento de las pruebas de potencia
y velocidad se han mantenido relativamente estables durante
las tltimas décadas, mostrando una tendencia distinta a la
referente al rendimiento aerébico sobre la cual se estimé una
disminucién progresiva de aproximadamente el 0,36%. Un
factor que explicarfa estas diferencias, serfa el hecho que el
aumento de la masa grasa afecta en mayor medida al rendi-
miento de acciones de resistencia o agilidad que en acciones
analiticas que requieran fuerza y potencia, como la carrera de
velocidad lineal o el salto explosivo (Tomkinson, 2007). Si-
guiendo la misma ténica, después de estudiar una muestra de
28.804 adolescentes Australianos, Tomkinson (2006) infor-
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mo que existe una relacidon negativa mds fuerte entre la masa
grasay la distancia en carrera (r=-0,5), que entre la masa grasa
y la carrera de velocidad (r=- 0,3) o el salto explosivo (r=-0,3).

En cuanto a las limitaciones del presente estudio, cabe
sefalar en primer lugar el método de muestreo ya que solo
se analizaron los estudiantes de dos centros educativos. En
futuros estudios, serfa interesante aumentar la muestra a va-
rias escuelas y realizar un estudio multicéntrico. En segundo
lugar, no se han examinado datos como el estado del peso,
la composicién corporal, el estado nutricional o los hdbitos
sedentarios de la muestra. Dada la repercusién que estos as-
pectos pueden tener en los resultados de las pruebas de condi-
cidn fisica, seria interesante tener esto en cuenta para futuras
investigaciones. De la misma manera, los estudios futuros
también deberfan tener en cuenta el nivel econdémico y de-
mografico de la muestra para explicar mejor la evolucién de
la aptitud fisica de los nifios y adolescentes. Los resultados de
este estudio enfatizan la necesidad de nuevas investigaciones
para determinar la relacién causal entre el nivel fisico y estos
aspectos comentados.

Finalmente, podrian haberse producido diferencias en las
condiciones de prueba como el clima, la prictica o las super-
ficies de carrera y los errores de medicién (por ejemplo, la
deriva metodoldgica y la variacién diurna), aunque el gran
nimero de la muestra ha minimizado estos posibles sesgos
metodolégicos.

Conclusiones

El presente estudio mostré que la capacidad fisica de la agi-
lidad en escolares de entre 12 y 13 afnos, ha disminuido sig-
nificativamente en ambos sexos a lo largo de los tltimos 20
anos. Por otro lado, en relacién a la capacidad fisica de la
velocidad lineal, los resultados parecen indicar que esta se
ha mantenido estable. En vista de los resultados obtenidos
en el presente estudio y teniendo en cuenta que muchos de
los adolescentes no alcanzan las demandas recomendadas de
actividad fisica semanal, los programas escolares para jévenes
deberfan incluir actividades que desarrollen las capacidades
fisicas, ademds de otros componentes relacionados con la ac-
tividad fisica y hdbitos saludables. Aparte de eso, debido a
que la Educacién Fisica puede ayudar a mejorar estos hdbitos
de salud, otra solucién podria ser aumentar las horas de esta
asignatura en el curriculo escolar.

Estos hallazgos son relevantes para los educadores fisicos,
los profesionales de la salud, los responsables politicos y los
investigadores interesados en la salud ya que se subraya la ne-
cesidad de una educacion holistica e integral en el alumnado
que potencie todas las variables de la condicién fisica.
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