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Resumen El estudio analizó la relación entre el IMC (índice de masa corporal), funciones cognitivas y motoras 
en niños escolares. Participaron 81 niños escolares (F=35 y M=46), 48 de Sauce y 33 de Paso Ca-
rrasco contexto rural y urbano, respectivamente, de Canelones, Uruguay. Se utilizó para analizar la 
marcha el Test de 10 metros. Para funciones cognitivas se realizó el Test de senderos A y B y Torre 
de Londres. Para IMC, se tomaron los puntos de corte establecidos por la OMS. Se realizaron com-
paraciones por centro, sexo e IMC. Los resultados fueron dispares, aunque en términos de flexibilidad 
cognitiva, planificación, resolución de problemas, velocidad y coeficiente de variabilidad de la mar-
cha, el grupo normopeso fue mejor al grupo obesidad 

 Palabras clave: Obesidad; Sobrepeso; Marcha; Funciones cognitivas; Funciones ejecutivas. 

RELATIONSHIP BETWEEN BMI, MOTOR AND COGNITIVE FUNCTIONS IN SCHOOL CHIL-
DREN 

Abstract The study analyzed the relationship between BMI, cognitive and motor functions in schoolchildren. 
81 school children participated (F = 35 and M = 46), 48 from Sauce and 33 from Paso Carrasco 
(Canelones, Uruguay). The 10-meter test was used to analyze the gait. For cognitive functions, the 
Trails A and B and Tower of London Test were carried out. For BMI, the cut-off points established by 
the WHO were taken. Comparisons were made by center, sex and BMI. The results were uneven, 
although in terms of cognitive flexibility, planning, problem solving, speed and coefficient of variability 
of the gait, the normal weight group was better than the obesity group. 

 Keywords: Obesity; Overweight; March; Cognitive functions; Executive functions. 

Introducción 

l presente trabajo estudia la relación en-
tre las variables índice de masa corporal 

y las funciones motoras y cognitivas. La investiga-
ción se realizó dentro del marco de la educación 
formal privada abarcando la franja etaria entre 9 
y 12 años. E 
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Según Larsson et al. (1984) podemos calcular 
el índice de masa corporal (IMC) dividiendo el 
peso de una persona en kilos por el cuadrado de 
su talla en metros (kg/m2). Este cálculo será un in-
dicador de la relación entre el peso y la talla que 
se utiliza frecuentemente para identificar el so-
brepeso y la obesidad. 

Para poder utilizar esta herramienta de medi-
ción de la masa grasa debemos tener ciertas con-
sideraciones, ya que no funciona de la misma 
forma para niños que para adultos. Mientras que 
para adultos es una cuenta estable, con niños de-
bemos tener los cuidados que hacen referencia a 
la edad biológica de los mismos. La OMS definió 
franjas para poder utilizar esta herramienta te-
niendo en cuenta la edad y el sexo de los niños 
(Kêkê et al., 2015). 

En el caso de la franja etaria que formó parte 
de la presente investigación, se tomaron los valo-
res propuestos por la Organización Mundial de la 
Salud (OMS, 2018) para niños entre 5 y 19 años, 
donde es considerado sobrepeso si existe una 
desviación típica por encima de la mediana esta-
blecida para esta edad, mientras que dos desvia-
ciones típicas por encima de la misma se consi-
dera obesidad. 

Por otro lado, se tomó como función motora a 
la marcha, la cual es una habilidad motriz estu-
diada y descrita a lo largo de los años por varios 
autores (Alexander, 2003; Saibene y Minetti, 
2003; Salazar, Ramírez, Chaparro, y León, 2014). 
Todos ellos han analizado la marcha y sus distin-
tas manifestaciones, por tanto, estos trabajos son 
tomados en el presente estudio para crear las ba-
ses de la investigación. 

Los autores Leirós-Rodríguez, Romo-Pérez, 
Arce, y García-Soidán (2017) y Subijana (2016) 
relacionan a la marcha máxima, confortable, con 
y sin trastorno degenerativos del Sistema Nervioso 
Central (SNC) con otros factores como la estatura, 
el sobrepeso y la obesidad, determinando cómo 
cambian los patrones de movimiento a raíz de la 

presencia o no de los distintos factores en múlti-
ples situaciones funcionales, como aquellos que 
entrenan la fuerza, la resistencia, la potencia mus-
cular o una combinación de ellas. 

Asimismo, Leirós-Rodríguez et al. (2017) plan-
tean que el caminar es una actividad clave para 
mantener la vida y su calidad. El sobrepeso, en 
cambio, altera dichos patrones de los individuos 
y provoca que los miembros inferiores y las arti-
culaciones sean sometidas a presiones que a largo 
plazo pueden generar secuelas irreparables. 

En este sentido, en relación a lo mencionado 
en los dos párrafos anteriores, podemos afirmar 
que el sobrepeso y la obesidad son factores que 
podrían alterar los patrones de marcha y los ele-
mentos temporales y espaciales. 

Por otra parte, según Aneiros-Tarancón, Fer-
nández-González, Blázquez-Piñán, Ortín-Ra-
món, y Molina-Rueda (2017) las modificaciones 
que se sufren en la marcha, con la inclusión de 
una tarea cognitiva simultánea influye en el con-
trol motor durante la ejecución de éstas. 

Teniendo presente entonces que tanto el so-
brepeso y obesidad, como las tareas cognitivas 
son dos factores que influyen en la marcha, se 
buscará establecer si existe relación entre estas 
tres variables. 

En la investigación realizada por Berryman et al. 
(2013) se relaciona el estado físico, expresado a 
través de la marcha, con el desarrollo de las fun-
ciones ejecutivas. Este estudio arrojó como resul-
tados que, aquellos individuos que poseen una 
mayor velocidad de marcha también manifiestan 
performances cognitivas más altas que los indivi-
duos más lentos, así como una mayor capacidad 
aeróbica y flexibilidad cognitiva. 

Las funciones ejecutivas se definen como el 
sistema de control del cerebro. Esto quiere decir 
que son las funciones que ocurren cuando el in-
dividuo planifica, organiza y lleva adelante activi-
dades. (Swami, 2013) 
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Utilizaremos la toma de decisiones como ma-
nifestación de dichas funciones. Estas se definen 
como el proceso cognitivo de selección lógica a 
partir de las opciones válidas que el sujeto posee. 

Por otro lado, Yang, Shields, Guo, y Liu (2018) 
muestran en su metaanálisis como el sobrepeso y 
la obesidad tienen una influencia directa sobre las 
funciones ejecutivas. Los sujetos que presentan 
estos factores de riesgo manifestaron un impedi-
mento más pronunciado, en lo que refiere a fun-
ciones ejecutivas, que los individuos que no pre-
sentan. 

Por lo tanto, teniendo en cuenta lo mencio-
nado en los párrafos anteriores, se plantea enton-
ces como pregunta de investigación: ¿cuál es la 
relación entre el IMC, funciones cognitivas y mo-
toras en niños escolares? 

El objetivo de la presente investigación es de-
terminar si los niveles de IMC inciden en la capa-
cidad de los niños para resolver situaciones mo-
trices, cognitivas o la conjunción de ambas, a par-
tir de un análisis multicéntrico, uno de contexto 
rural y otro de contexto urbano. 

Diseño metodológico 

Muestra 

Participaron del estudio 81 estudiantes uru-
guayos de primaria de entre 9 y 12 años (M=46 
y F=35), la muestra es de tipo no probabilística y 
fue definida mediante un muestreo intencional 
por conveniencia teórica. Además, es de carácter 
multicéntrico ya que los centros educativos a los 
que pertenecen los estudiantes se ubican uno en 
Paso Carrasco, Montevideo (Región 1) (N=33) y 
el otro en Sauce, Canelones (Región 2) (N=48). 

Instrumentos 

Este estudio fue diseñado para analizar cómo 
se comportan las funciones ejecutivas motoras y 
cognitivas en niñas y niños con características de 
normopeso, sobrepeso y obesidad 

Para este estudio se realizaron 4 tests: 

Torre de Londres 

La Torre de Londres es un test cognitivo que 
evalúa principalmente dos funciones ejecutivas 
como la planificación y la resolución de proble-
mas. Funciones que en dicho test se presentan 
junto con algunas que son de menor compleji-
dad, tales como la inhibición, memoria de trabajo 
y flexibilidad cognitiva (Soprano, 2003). 

En el test se identifican 5 variables. Estas son: 
total de puntajes correctos, total de movimientos, 
tiempo de inicio, tiempo de ejecución, tiempo to-
tal (tiempo de inicio + tiempo de ejecución), vio-
laciones de tiempo y violaciones de tipo 1 y 2 (de 
ejecución), ponderando el total de movimientos 
como variable a comparar entre los grupos. 

Trail Making Test A y B (TMT) 

Este test también evalúa funciones ejecutivas y 
está conformado por dos partes, en la parte A el 
individuo debe conectar con una línea círculos 
que contienen números (del 1 al 25), que están 
distribuidos de forma aleatoria en una hoja. 

Por otro lado, la parte B además de los círculos 
con números, tiene círculos con letras que el su-
jeto deberá conectar en forma alternada en orden 
alfabético. 

Se midió entonces con este test, la flexibilidad 
cognitiva, pues el sujeto deberá inhibir la tarea 
que había realizado en la parte A para adaptarse 
a la parte B (Soprano, 2003). 

Se registra en este caso, el tiempo que toma 
realizar la parte A y la parte B, luego se restan los 
tiempos (B – A). Así se obtiene una tercera varia-
ble, la cual será comparada entre los grupos. 

Test de marcha de 10 metros 

El test consiste en filmar la marcha de los niños 
durante una distancia de 10 metros. Allí se evalúa 
los ciclos de pasos, tiempo y largo de una de las 
piernas de los niños, que se encuentren dentro de 
los 6 metros del medio del recorrido. 
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Se realizó una filmación por individuo, el 
mismo solo debió caminar a una velocidad auto-
gestionada. En la primera filmación el individuo 
camina libremente, de allí se obtendrán las velo-
cidades sin doble tarea (SDT) y en la segunda fil-
mación se les pide a los estudiantes que repitan 
los meses del año en orden decreciente, empe-
zando por diciembre y así sucesivamente, de allí 
se obtendrán las velocidades con doble tarea 
(CDT). 

Posteriormente se realizó el análisis de dichos 
vídeos de los cuales se obtendrán las siguientes 
variables: velocidad, desvío estándar y coeficiente 
de variabilidad. 

Para las filmaciones se utilizó la cámara CASIO 
EXLIM EX-ZR 1000, a 120 cuadros/segundos y 
720 pixeles. 

Índice de masa corporal (IMC) 

En este caso se registró la talla y el peso del 
individuo, se realizaron los cálculos correspon-

dientes a la fórmula 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝐾𝐾𝐾𝐾)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚)2

 y se obtuvie-

ron dos variables: valor absoluto de IMC que 
luego se clasificaron según la OMS. 

Procedimiento estadístico 

Para el procesamiento de las filmaciones se 
utilizó el software libre Kinovea 8.15, posterior-
mente se exportaron los datos obtenidos al soft-
ware Excel 2016. Para el resto de las pruebas rea-
lizadas, los datos fueron directamente ingresados 
en Excel. 

Una vez ingresados los datos se realizó el aná-
lisis estadístico de los datos a través del software 
JASP 0.11.1.0. 

Se estudió la normalidad de las variables a tra-
vés de la prueba de Shapiro-Wilk. Para las varia-
bles que resultaron normales se las comparó utili-
zando la prueba T de Student y ANOVA. Para las 
variables cuya distribución no fue normal se uti-
lizó la Prueba U de Man-Withey y la H de Krus-
kal-Wallis. 

Resultados 

TABLA 1 - ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

A partir del proceso estadístico de Shapiro – 
Wilk podemos determinar que para la velocidad 
SDT los grupos se distribuyen homogéneamente, 
pero con el TMT B - A, el total de puntajes co-
rrectos y la velocidad CDT esto no sucede. 

Test de marcha 10 mts 

TABLA 2 - ANOVA - VELOCIDAD SDT 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

GRAFICA 1 VELOCIDAD SDT SEGÚN IMC PARA SEXO FEME-

NINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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GRAFICA 2 VELOCIDAD SDT SEGÚN IMC PARA SEXO MAS-

CULINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

En el test de marcha de 10 metros existen di-
ferencias significativas cuando evaluamos separa-
damente la velocidad SDT con la región 
(p=3.98e -3) y con IMC según la OMS 
(p=8.10e -3). 

Por otro lado, encontramos que para la veloci-
dad SDT segmentada por más de una variable, 
IMC según la OMS y el Sexo, es posible encontrar 
como un grupo es distinto al otro con un p= 0.03. 

TABLA 3 - ANOVA - TMTEST B - A (SEG) 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

GRAFICA 3TMTEST B-A (SEG) SEGÚN IMC PARA SEXO FEME-

NINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

GRAFICA 4TMTEST B-A (SEG) SEGÚN IMC PARA SEXO MAS-

CULINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

Poniendo foco en las funciones ejecutivas, pri-
mero desde el análisis del TrailMaking Test A y B 
(TMT), se obtuvo resultados al cruzar los tiempos 
totales de ejecución del test, la parte B – A, seg-
mentada por región y sexo. 

Si se encontraron diferencias significativas 
cuando comparamos una región frente a la otra 
con un p =1.10e -4. Por lo que podemos afirmar 
que la variable TMT B-A (seg) no se comporta 
igual en una región que en la otra. 

TABLA 4 - ANOVA - TORRE DE LONDRES - TOTAL PUNTA-

JES CORRECTOS 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

GRAFICA 5 TOTAL DE PUNTAJES CORRECTOS SEGÚN IMC 

PARA SEXO FEMENINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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GRÁFICA 6: TOTAL DE PUNTAJES CORRECTOS SEGÚN IMC 

PARA SEXO MASCULINO 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

En este caso, se desprenden del análisis dife-
rencias significativas cuando cruzamos la región y 
el rango de IMC según la OMS con el total de 
puntajes correctos con un p=8.05e -3. 

Discusión 

Según la OMS (2018) la obesidad y sobrepeso 
ha ido en aumento desde 1975, casi triplicando 
su tasa en todo el mundo. En 2016, más de 340 
millones de niños y adolescentes de entre 9 y 15 
años ya tenían dicha enfermedad. La OMS con-
cluye que la obesidad y sobrepeso podrían pre-
venirse haciendo un cambio en los hábitos del 
adulto, adolescente o niño. 

Diversos autores (Chillón, Ortega, Ferrando, y 
Casajus, 2011; Gallego Zumaquero, Hernández 
Mendo, Reigal Grarrido, y De Mier Ruiz, 2015; 
Swami, 2013; Yang et al., 2018) encontraron que 
las funciones cognitivas y motoras empeoran a 
medida que aumenta el IMC, si éste llega a pará-
metros de obesidad o sobrepeso. 

Estas diferencias, en términos de velocidad sin 
doble tarea, que arrojan mejores resultados para 
el grupo normopeso, se corresponden con los re-
sultados del trabajo de Yang et al (2018). 

Para Yang et al (2018) la presencia de obesi-
dad en los niños mostró resultados deficitarios en 
inhibición, memoria de trabajo, flexibilidad cog-
nitiva, toma de decisiones, fluidez verbal y rendi-
miento cuando se los compara con un grupo nor-
mopeso. 

Si segmentamos por región encontramos que 
la región 2 es más rápida que la región 1 
(p=3.98e -3), coincidiendo con lo que dice el au-
tor Chillón et al (2011), que los niños en contex-
tos rurales tiene mejores parámetros de aptitud fí-
sica que los niños que viven en un medio urbano. 

Y en referencia al sexo, los niños con obesidad 
son más rápidos que las niñas con esta misma 
condición tanto para el grupo 1 como para el 
grupo 2, con un p = 0,03. 

Para el TMTest B – A, los individuos de la re-
gión 2 obtuvieron mejores resultados que los de 
la región 1 con un p = 1.10e -4 constatando lo 
expresado por Chillón et al (2011) que los niños 
de contexto rural tienen menores valores de IMC, 
así como un menor riesgo cardiovascular y de en-
fermedades autoinmunes (por ejemplo, diabetes 
tipo 2), debido a su disposición a la práctica de-
portiva dándoles mejores resultados en términos 
de aptitud física. Relacionándolo con los expre-
sado por Yang et al (2018) a menor valor de IMC 
mejores resultados en términos de funciones cog-
nitivas. 

Respecto a la Torre de Londres y su variable 
total de puntajes correctos, los sujetos de la región 
2 mostraron mejores resultados que la región 1 
cuando delimitamos los grupos por IMC según la 
OMS con un p=8.05e -3. 

Por lo tanto, teniendo en cuenta todas las va-
riables incluidas en el estudio y el análisis de los 
resultados podemos afirmar que, un individuo 
que corresponda a las siguientes características: 
niña perteneciente al contexto urbano con IMC 
que indica sobrepeso u obesidad, sería la peor 
combinación de las variables. Esto se debe a que, 
como ya se expresó anteriormente, los individuos 
que cumplen con dichas características obtuvie-
ron los peores resultados tanto en los test motores 
como en los cognitivos. 
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Consideraciones finales 

La razón de este trabajo es agregar conoci-
miento acerca de cómo se comportan las funcio-
nes ejecutivas en los niños con y sin sobrepeso u 
obesidad en Uruguay. 

Los resultados de este trabajo muestran que la 
peor combinación de variables es ser una niña 
con obesidad en un contexto urbano, a dicha 
combinación le sigue ser niño en contexto urbano 
igualmente. Luego el orden se invierte conti-
nuando con una niña con obesidad en contexto 
rural hasta llegar al mejor escenario para un sujeto 
con obesidad, que corresponde con ser un niño 
en contexto rural. Allí se encontraría un compor-
tamiento en calidad de test muy similar al de un 
niño con normopeso en cualquiera de los dos 
contextos. 

Teniendo en cuenta entonces la pregunta de 
investigación, los objetivos y lo mencionado en el 
párrafo anterior, podemos afirmar que el IMC in-
fluye en los resultados de todos los test aplicados. 
Dicha influencia se da de la siguiente manera: a 
mayor IMC peores resultados, reflejando peores 
desempeños en funciones tanto cognitivas como 
motoras. 

Por otra parte, visualizando que el contexto 
uruguayo no es ajeno a la situación global sobre 
esta enfermedad y cómo repercute en los niños y 
niñas de la sociedad tanto urbana como rural, se 
abre una posible línea de intervención. Tomando 
la misma las consideraciones planteadas respecto 
al sobrepeso y obesidad en dos ámbitos, educa-
tivo y de promoción de salud, donde este estudio 
puede llegar a jugar un papel importante. 
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