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Desarrollo de las capacidades coordinativas en nifios. efectos de entrenamiento en € patinaje
Development of coordination skills in children: effects of rollerblading training
Bertulfo Herrera Quiceno, Wilder Geovanny Valencia Sanchez, Diego Armando Garcia Gémez, José Albeiro Echeverri
Ramos
Universidad de Antioquia (Colombia)

Resumen. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de un programa de aprendizaje de las capacidades coordinativas sobre el tiempo
en la prueba de patinaje de 300 metros contra reloj individual y la coordinacion general. Participaron 14 niflos y nifias entre los seis y ocho
afios de edad que fueron asignados aleatoriamente al grupo experimental (n=7) o grupo control (n=7); la media de la edad del grupo
experimental fue 8,1 afios (DE=0.5) y 1a media del grupo control 7,6 afios (DE=0.82); con una experiencia deportiva igual para ambos
grupos (16 meses). El grupo experimental tuvo un entrenamiento adicional de coordinacion antes de la sesion cotidiana durante 20
sesiones distibuidas en siete semanas. El programa consto de 15 ejercicios en escalerilla realizados en cada sesion asi: tres ejercicios con
dos series de 10 repeticiones y recuperacion de 30 segundos en la primera serie y dos minutos después de la segunda. El grupo control
no recibid estimulo adicional y continu6 con el entrenamiento cotidiano del patinaje. Se realiz6 pre y post-test donde se midi6 la velocidad
con la prueba de 300 m contra reloj individual en patines y la coordinacion de los nifios con el test Korperkoordination Test fur Kinder.
Los resultados mostraron que existen diferencias significativas en las comparaciones intra-grupo, sin embargo, al realizar la comparacion
inter-grupos, se constatd que no existen diferencias significativas (p=0.180) en velocidad, pero en la practica del patinaje estas diferencias
son relevantes porque determinan una disminucion en el tiempo de una prueba contra reloj, que puede significar un cambio6 ecologico
significativo.

Palabras claves: Coordinacion, deporte, entrenamiento, patinaje, prueba de velocidad.

Abstract. The research objective was to determine the effect of a learning program for coordination skills on the time of the 300-meter
rollerblading test against individual clock and on general coordination. A sample of 14 boys and girls between six and eight years old, who
were randomly assigned to experimental group (n=7) or control group (n=7) participated in the study; average age of the experimental
group was 8,1 years old (SD=0,5), whereas in the control group it was 7,6 years old (SD=0.82); participants from both groups had
similar sports experience (16 months). During 20 sessions over seven weeks, the experimental group received additional coordination
training before each daily session. The program consisted of 15 ladder exercises, where in each session three exercises were performed
with two sets of 10 repetitions and recovery of 30 seconds in the first series and two minutes after the second. The control group did not
receive additional stimulus and continued with daily rollerblading training. Pre- and post-test were performed, with speed being measured
during the 300m test against individual clock, whilst children’s coordination was assessed with the Korperkoordination Test fur Kinder
Test. The results showed significant differences in intra-group comparisons; however, when performing the inter-group comparison, no
significant differences (p=0.180) were found in speed. Nonetheless, in rollerblading practice these differences are relevant, because they
determine a decrease in the time of a test against the clock, which may mean a significant ecological change.

Key words: Coordination, sport, training, skating, speed test.

relacionadas con la edad biologica de los participantes y
disfrute del deporte. En el caso especifico de la ensefianza y
entrenamiento del deporte en las etapas de fundamentacion
deportiva, se busca que los aprendices disfruten y se apro-
pien de las habilidades del deporte y el desarrollo eficiente
de las capacidades coordinativas (Speedskating, 2016).

La coordinacion en general es una capacidad indispen-
sable para la vida de todo ser humano y determina de manera
significativa la efectividad de sus acciones y comportamien-
tos motrices; estas dependen de la armonizacion de todas
las fuerzas externas e internas corporales, teniendo en cuen-
ta todos los ejes de movimiento del aparato motor, para re-
solver adecuadamente una tarea propuesta (Camargo & Yezid,
2014; De Boer, et al., 1987; Hands, Licari & Piek, 2015; Hondt,
et al., 2013; Lopez, 2014; Petrone, 2006; Sahan, Erman &
Adaodlu, 2013).

De acuerdo a Vecino (2011) la coordinacion es la facultad
que tiene un individuo de ejecutar movimientos de la manera
mas precisa y ajustada posible al modelo o programa, combi-
nando dos 0 mas movimientos o segmentos corporales, eje-
cucion que puede ser producto de la informacion recibida
previamente y que depende del nivel de entrenamiento.

De esta manera, la coordinacion influye en el aprendizaje

Introduccion

La practica del patinaje requiere la adquisicion, perfec-
cionamiento de habilidades y conceptos fundamentales que
permitan al practicante dominar los elementos basicos de
cada modalidad (Balyi & Hamilton, 2004). Por tanto, su entre-
namiento requiere de una periodicidad y progresion en las
diferentes habilidades, con el fin de obtener un mejoramien-
to en el desempetio deportivo (Bompa, 2006).

Existen diferentes propuestas de entrenamiento a largo
plazo (Echeverri, 2015) que apuntan al desarrollo del talento
deportivo, entendido como un proceso que implica la
interaccion de varios factores. Algunas de estas propuestas
buscan la permanencia del deportista en programas cuya
duracion asegure el desarrollo del potencial de rendimiento,
teniendo en cuenta las edades y etapas del desarrollo motor.

Dentro de las propuestas de desarrollo deportivo a largo
plazo (Balyi, 2001; Bruner, Erickson, Wilson & C6té, 2010;
Coté, 1999; Lloyd & Oliver, 2012) existen coincidencias aso-
ciadas a la formacion deportiva de acuerdo a las necesidades
motrices (habilidades basicas, especificas y coordinativas)
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de la técnica, la cual depende en gran medida de la habilidad
que tiene el individuo de manejar su cuerpo con naturalidad
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y con movimientos coordinados (Da Silva, 2003). Es asi que
cualquier accién motriz como saltar, caminar, lanzar o atrapar,
entre otras, necesitan de la coordinacion para que los movi-
mientos sean eficaces (Villa, 2011). En la edad escolar los
estudiantes demuestran un mejor control y regulacion de los
movimientos en actividades cotidianas, cuando han recibi-
do estimulos de entrenamiento coordinativo (Rosero, Palma
& Davila, 2012).

En deportes que requieren el movimiento de todo el cuer-
po, que demandan a su vez de una sincronia parcial o total,
producto de la regulacion de la actividad muscular (Petrone,
20006), la coordinacion es uno de los factores de desarrollo
fundamental para perfeccionar este tipo de habilidades
(Garbolewski & Starosta, 2013; Walaszek & Nosal, 2014). La
coordinacion ha sido motivo de estudio a través del tiempo
para determinar su influencia o relacion con el aprendizaje de
latécnica deportiva (Bustamante, 2007; Coral, 2011; Da Sil-
va, 2003; de Souza, et al., 2015; Lopes, Maia, Silva, Seabra &
Morais, 2003; Mori, 2008; Ruiz, 2004; Soto, Cegarra, Cuartero,
Lépez & Canto, 2013; Turvey, 1990; Van Waelvelde, De
Weerdt, De Cock & Smits-Engelsman, 2004; Villa, 2011) y el
éxito deportivo (Anton, 2009).

Lapractica del patinaje exige el desarrollo de las habilida-
des motrices basicas, especificas y coordinativas, en la me-
dida que se requiere el manejo de un elemento externo (pati-
nes), con una complejidad relacionada con la combinacion
de las habilidades antes sefialadas (Lopes, et al., 2003). Estas
habilidades son susceptibles de ser mejoradas por medio de
la practica constante (Rosero, et al., 2012). Ademas, su desa-
rrollo esta relacionado con el desempefio de las tareas pro-
pias del deporte (Soto, et al., 2013).

En el aprendizaje y entrenamiento del patinaje, las capa-
cidades coordinativas juegan un papel muy importante en el
desempeiio del deportista (Caiza, Ortega & Luis, 2013; Rosero,
etal., 2012). Estas se deben aprender desde movimientos
basicosque son necesarios para ejecuciones posteriores
complejas (Hernando, 2014), que seran transferidas a los
movimientos propios del patinaje. El desarrollo de planes o
herramientas complementarias para mejorar las capacidades
coordinativas se hacen indispensables en los procesos de
entrenamiento en este deporte.

Las investigaciones muestran la influencia del entrena-
miento de las capacidades coordinativas en edades escola-
res sobre el reconocimiento de la competencia motriz (Garcia,
etal.,2013; Lopes, et al., 2003), sobre la agilidad y la coordi-
nacion (Rosero, et al., 2012), los cambios en la coordinacion
de brazos y piernas con el aumento gradual de velocidad
(Sparrow & Newell, 1994), la influencia de la posicion de
inicio en carreras cortas de patinaje de velocidad con el or-
den de llegada (Maw, et al., 2006), la asociacion entre los
niveles de coordinacion y la velocidad de reaccion (Da Silva,
2003), larelacion entre la capacidad de equilibrio y el rendi-
miento deportivo (Lopes, et al., 2010), la asociacion entre la
técnicay la velocidad (Hillis & Holman, 2014) y el interés por
el estudio de las capacidades coordinativas como medio para
mejorar el desempeiio deportivo de los nifios (Cortéz, 2013;
Garcia, Pérez, Rodriguez & Moral, 2013). De tal forma, que
indagar por la influencia de programas con énfasis en la
estimulacion de las capacidades coordinativas como parte
de la formacion técnica de patinadores infantiles, representa
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una gran oportunidad y necesidad en el desarrollo deporti-
vo a largo plazo en este deporte.

La indagacion por medios empiricos (entrenamiento de
las capacidades coordinativas sin patines) y su efecto en
tiempo en pruebas de velocidad en patines representa una
novedad en el entrenamiento en este deporte. Esto se debe,
por la utilizacion de calzado (Elvira, et al., 2017) como los
tenis deportivos en nifios para realizar la intervencion como
posible influencia en el desempefio por el entrenamiento de
las capacidades coordinativas.

Teniendo en cuenta, la fase inicial (seis a ocho afios) del
desarrollo del sistema nervioso y factores neurosensoriales
de la coordinacion, se considera éste el momento propicio
para el mejoramiento de las capacidades coordinativas por
medio de nuevas experiencias de movimiento (Muiioz, 2009;
Balyi, 2001). Esta edad es la adecuada para una evaluacion e
inicio con los procesos de estimulacion de las capacidades
coordinativas (Quitério, et al., 2017) en procura de la mejora
en la ejecucion de los movimientos especificos del deporte.

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
de la implementacioén de un programa basado en capacida-
des coordinativas (grupo experimental, n=7) durante un pe-
riodo de siete semanas (20 sesiones) vs no recibirlo (grupo
control, n=7), sobre el tiempo utilizado en la prueba de 300
metros contra reloj individual en 14 nifios y nifias entre los
seis y ocho afios de edad.

Méodo

Alcance del estudio

Estudio explicativo que establece relaciones de causa-
efecto, entre la variable independiente (aprendizaje de la co-
ordinacion) y las variables dependientes (tiempo en la prue-
ba de 300 my coordinacion).

Disefio del estudio

Estudio de tipo experimental con asignacion aleatoria en
paralelo (Friedman, Furberg & DeMets, 2010). Los sujetos
del grupo experimental fueron intervenidos mediante el pro-
grama de aprendizaje de la coordinacion durante siete sema-
nas (20 sesiones), mientras que el grupo control solo recibid
el entrenamiento tradicional de patinaje. Ambos grupos fue-
ron evaluados tanto al inicio como al final del tratamiento
(pretest-postest).

Participantes

Participaron 14 nifios y nifias entre seis y ocho afios que
practican patinaje en la liga de patinaje de Antioquia. Para
calcular el tamaiio de la muestra se adopt6 la formula pro-
puesta para la comparacion de medias (Pita, 1996) para un
delta (d) esperada de 0.6 segundos; donde la d esperada se
obtuvo de una prueba con juveniles test-retest con un perio-
do de dos meses de entrenamiento entre prucbas; donde se
obtuvo un d de 0.361 segundos. Se propuso 0.6 debido a la
diferencia entre las poblaciones (Juveniles vs Infantiles su-
mado la experiencia), teniendo mas posibilidad de cambio la
poblacion infantil debido a que su rendimiento es menor con
n=7.53

El célculo de la potencia del estudio se hizo por medio de
la comparacion de medias bilateral a través de la formula
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propuesta por Pértegas & Pita (2003) con una potencia del 95
% para un test bilateral con n=7. Para calcular el tamafio del
efecto se centr6 en la diferencia estandarizada de medias o
parametro d obtenida mediante la g de Hedges ajustada (g
ajust), siguiendo para ello las directrices de Ledesma,
Macbeth, & Cortada de Kohan (2008) y Tejero, Castro &
Balsalobre (2012). Debido a tres criterios favorables a la g
ajust: (1) estimacion precisa e insesgada, (2) simplicidad de
calculo y (3) facil interpretacion del resultado. Se encontrd
o= 0.84 que corresponde en la Tabla de la Funcion de Distri-
bucion de la Variable Normal Estandar a 0.8023, significa que
el tamano del efecto 80%.

Criteriosde inclusion y exclusion

Participaron patinadores entre seis y ocho afios de edad
con experiencia en el deporte de al menos un afio, practica
regular de tres sesiones semanales, aval médico de participa-
cion; los padres firmaron el consentimiento informado y los
participantes firmaron el asentimiento informado. Posterior-
mente, se sometieron a los criterios de exclusion, los cuales
fueron: trastornos osteomusculares agudos, antecedentes
de enfermedades como asma, problemas cardiacos,
cointervenciones de deportes como gimnasia, porrismo, en-
tre otros, participantes que usaran broncodilatadores u hor-
monas del crecimiento como insulina y nifios con obesidad.

Recoleccion de datos: | nstrumentos

En cada evaluacion se midieron dos variables: velocidad
y coordinacion general. Para la medicion del tiempo de cada
individuo al recorrer 300 m contra reloj, se utilizo una foto
celda con una exactitud de 0.001 milésimas de segundo. Se
considera que para esa distancia los nifios entre los seis y
ocho afios por sus condiciones de desarrollo fisico; realizan
esta actividad deportiva utilizando su sistema aerobico (Balyi
& Hamilton, 2004) que no representa un esfuerzo contrapro-
ducente para la muestra de esta investigacion.

En el caso de la coordinacion general se utilizo el test de
coordinacion motora para nifios Korperkoordination Test
fur Kinder (KTK) que, como lo indica Bustamante (2007),
consiste en realizar una bateria de ejercicios medida con una
puntuacion que depende de los aciertos o desaciertos que
tenga el niflo en cuatro pruebas: transposicion lateral (TL),
saltos monopedales (SM), saltos laterales (SL) y equilibrio a
laretaguardia (ER). Fue creado por Kiphard & Schilling (1974)
quienes a partir de un conjunto de 150 tarea, encontrando
que cuatro de ellas (TL, SM, SL, ER) se correlacionaban de
forma positiva y elevada con las caracteristicas de la coordi-
nacion motora. Este instrumento fue estandarizado en 1228
nifios de ambos sexos entre los cinco y los 14 afios. Se con-
sidera un instrumento confiable (r = 0.60-0.99) (Ilivonen,
Sadkslahti & Laukkanen, 2016) y es uno de los test mas
utilizados (Benjumea, et al., 2017).

Control de los sesgos 'y aleatorizacion

El personal encargado de la recoleccion de los datos fue
capacitado con el fin de evitar sesgos de informacion; los
equipos para la toma del tiempo estaban calibrados, ambos
grupos tuvieron dos evaluaciones, una al inicio y otra al final
del estudio. Todos los participantes fueron codificados por
orden de llegada el primer dia de evaluaciones garantizando
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la confidencialidad de los datos. Este orden fue tenido en
cuenta para la asignacion de los participantes a cada grupo.
Los sujetos fueron asignados al azar por medio del Programa
para Analisis Epidemiolégico de Datos Tabulados (Epidat
3.1) para Windows 7, que suministrd niimeros aleatorios con
una relacion de 1:1, teniendo siete sujetos para el grupo ex-
perimental y siete sujetos para el grupo control, de esta ma-
nera los grupos quedaron balanceados. Los grupos tambien
fueron codificados asi: uno para el grupo experimental; dos
para el grupo control. La asignacion fue hecha por un inves-
tigador externo a los investigadores, quien no conocia los
datos de los deportistas, solo se le proporciono el listado
codificado. Luego de realizar la asignacion de los grupos se
contacto via telefonica a todos los sujetos y fueron notifica-
dos acerca del grupo al que fue asignado, enmascarando
esta fase del estudio.

Se realiz6 un analisis por intencion de tratamiento, don-
de los individuos fueron analizados en el grupo al que ini-
cialmente fueron asignados en el estudio, independiente de
la asistencia a la totalidad de las practicas o si decidieron
cambiar de grupo.

Las variables de confusion que se abordaron fueron: la
edad que se tomd con la fecha de nacimiento, la talla se midio
por medio de una balanza con estadidometro marca Detecto
con una precision de 0.1 cm, el peso se midié por medio de
una balanza con estadidmetro marca Detecto cuya precision
esde 0.1 kg, el estrato socio econdmico se midio por la tltima
cuenta de los servicios del hogar, el Indice de Masa Corporal
se midi6 con la relacion de peso y talla; y la experiencia
deportiva se contd en meses desde que el nifio o nifia empe-
z6 a patinar.

Protocolo de intervencion: Grupo experimental

El protocolo tiene 15 ejercicios que fueron realizados
durante 20 sesiones con una frecuencia aproximada de tres
veces a la semana. La intensidad fue aumentando cada cinco
sesiones de entrenamiento, donde cada ejercicio fue repeti-
do cuatro veces durante el proceso. En cada sesion del pro-
grama de aprendizaje se realizaron tres ejercicios, donde cada
ejercicio fue realizado dos series de 10 repeticiones; una re-
peticion es el paso de la escalera coordinativa desde su ini-
cio hasta el final, teniendo en cuenta que la escalera mide 5 m
y que cada peldafio mide 45 cm x 45 cm, después de cada
serie de 10 repeticiones con un solo ejercicio el participante
descans6 30 segundos, después de la primera serie con los
tres ejercicios el participante descansé dos minutos y luego
realiz6 la segunda serie (Tabla 1). Se consider6 que la carga
de trabajo apropiada teniendo evidencia empirica
(Delignicres, et al., 1998; Rosero, et al., 2012).

Tabla 1.
Protocolo de intervencién

Sesiones

10‘11‘12‘13

Pre-

e lills]a]s]s] |5 ] o

Pos-
Estimulos y ejercicios

pre. | L[4[ 71013 1747 10T 31 4] 7 10]13 ’
2|58 11 [14|2|5[8|11|14]2|5[8]|11]14 0s-

st 13 06l9]12]15]3|6|9|12]15|3 6|9 ]12]15 test

Cada ejercicio es representado por un nimero. Cada uno de los ejercicios se realizo dos series de
10 repeticiones para un total de 60 ejecuciones en cada sesion de clase. Cada cinco sesiones se
realizan los mismos ejercicios con aumento gradual de intensidad.

(Color verde: Aprendizaje de los ejercicios; color amarillo: Realiza los ejercicios a baja velocidad;|
aranja: Realiza los ejercicios a mediana velocidad; Rojo: Realiza los ejercicios a maxima
velocidad.
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El grupo experimental, ademas de reali-
zar su entrenamiento cotidiano (calentamien-
to de 30 minutos, una parte principal orien-
tada hacia el mejoramiento de la técnica del
patinaje en recta y en curva, con una dura-
cion de una horay 30 minutos y la parte final
de 30 minutos) fue sometido a un programa
de aprendizaje adicional antes del entrena-
miento cotidiano de aproximadamente 15
minutos centrado en las capacidades
coordinativas. Los estimulos realizados por
este grupo se pueden observar en estricto
orden en la Figura 1.

El grupo control realiz6 el entrenamien-
to habitual descrito anteriormente al mismo
tiempo que el grupo experimental.

Aspectos éticos

Los riesgos del estudio fueron defini-
dos como minimos y propios de la practica
deportiva segun la Resolucion 008430 de
1993, articulo 11 numeral b del Ministerio de
Salud de la Republica de Colombia (1993) y
la Declaracion de Helsinki actualizada en
fortaleza en el 2013 (Declaracion de
Helsinki dela AMM - Principioséticospara
las investigaciones médicas en seres hu-
manos., 2013). Se garantizo el respeto a la
autonomia, la dignidad y la intimidad de los
participantes que ingresaron de manera vo-
luntaria y se podian retirar en cualquier mo-
mento. Este estudio se realizé con aval de
participacion a través del consentimiento
informado del representante legal y asenti-
miento para los menores. El proyecto de in-
vestigacion fue avalado por el comité de éti-
ca del Instituto de Educacion Fisica de la
Universidad de Antioquia, resolucion 113
del consejo del Instituto del 01 de junio de
2015.

Andlisis estadistico

En el analisis univariado a las variables
cuantitativas se aplicé la prueba de normali-
dad de Shapiro-Wilk (n < 30); los datos con
distribucion normal, se resumieron con me-
dias y desviaciones estandar; las variables
con distribucion no normal, se resumieron
con medianas y rangos intercuartilicos, ade-
mas las variables cualitativas se resumieron
con proporciones. Se realizé un analisis
intragrupo, dependiendo de la distribucion
de los datos para medidas repetidas sea t de
Student o la prueba no paramétrica de ran-
gos con signos de Wilcoxon.

En el analisis bivariado se compar6 el
resultado en el tiempo del grupo experimen-
tal y grupo control. A los datos con distribu-
cion normal se aplico una prueba paramétrica
t de Student para variables independientes;
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Desplazamiento lateral: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de izquierda a derecha pasando los pies
en el orden indicado, iniciando con el derecho, luego se realiza en sentido contrario iniciando con el pie izquierdo.
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Desplazamiento frontal: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente pasando los pies en el orden
indicado, iniciando con el derecho, luego se realiza de la misma manera pero iniciando cada secuencia con el pie izquierdo.
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Desplazamiento frontal a tres apoyos: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente pasando los pies
en el orden indicado iniciando con cualquiera de los dos pies, teniendo en cuenta que en cada nuevo cuadro debe
iniciar con el pie contrario.
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Saltos laterales con apoyo uni-podal: Este ejercicio se realiza con 12 aros separados a 20 centimetros entre uno y otro
en la misma hilera y a 40 centimetros entre las dos hileras medidos desde el borde del aro, no importa con cual pie
inicie, ya que el ejercicio es alternado, claro esta que es dependiendo del aro que este mds cerca del deportista, al
realizar el ejercicio se debe pasar todo el cuerpo hasta donde se ubica el pie que estd en el piso.
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Saltos laterales con cruce de las piernas: Este ejercicio se realiza con 12 aros ubicados separados a 20 centimetros
entre uno y otro de la misma hileray a 40 centimetros entre las dos hileras medidos desde el borde del aro, no
importa con cual pie inicie, ya que el ejercicio es alternado, claro estd que es dependiendo del aro que esté mas cerca
del deportista, al realizar el ejercicio se debe pasar todo el cuerpo hasta donde se ubica el pie que estd en el piso.
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Desplazamiento lateral a tres apoyos: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con
desplazamientos laterales, pasando los pies en el orden indicado iniciando con cualquiera de los dos o por cualquier
lado, teniendo en cuenta que en cada nuevo cuadro debe iniciar con el pie contrario, entrando y saliendo de los
cuadros de manera lateral.
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Desplazamiento frontal a dos pies: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con un
desplazamiento a dos pies, en el orden indicado procurando no tocar las lineas de la escalera.
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Desplazamiento lateral con apoyo de ambos pies tanto adentro como afuera: Este ejercicio se realiza en una escalera
coordinativa de frente con desplazamientos laterales con el apoyo de los pies alternados, pasando los pies en el orden
indicado iniciando con cualquiera de los dos o por cualquier lado, teniendo en cuenta que en cada nuevo cuadro debe
iniciar con el pie contrario, realizando las entradas y las salidas.
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Desplazamiento lateral con apoyo de ambos pies tanto adentro como afuera pies juntos: Este ejercicio se realiza en
una escalera coordinativa de frente con desplazamientos laterales con el apoyo de los pies alternados, pasando los
pies en el orden indicado iniciando con cualquiera de los dos o por cualquier lado, teniendo en cuenta que en cada
nuevo cuadro debe iniciar con el pie contrario, realizando las entradas y las salidas.
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Cruzado por atras: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con desplazamientos frontales,
apoyando en la mitad del cuadro siempre el mismo pie, y el pie contrario pasa de lado a lado por atras de la otra

pierna, asi mismo se realiza con el otro pie.
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A un solo pie: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con desplazamientos frontales, apoyando
en la mitad del cuadro siempre el mismo pie, y el pie contrario se apoya afuera de la escalera, se realiza con un pie,
luego con el otro, por el otro lado.
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Combinacién de movimientos con giro del cuerpo: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con
desplazamientos frontales y con giros del mismo cuerpo, cada vez que termine la secuencia debe cambiar de sentido,
procurando no tocar las lineas de la escalerilla.
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En tijeras: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente con

desplazamientos laterales, donde en movimiento de tijera los pies caen al piso al mismo tiempo pero siempre en un
lugar diferente, puede iniciar con los pies en cualquier orden, cualquiera adelante.
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Desplazamiento frontal con medio giro cada cuadro de la escalera: Este ejercicio se realiza en una escalera
coordinativa de frente con desplazamientos laterales y frontales combinados, donde el cuerpo debe estar en
constante movimiento con un cabio en la rotacién del tronco.
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Desplazamiento frontal con saltos laterales a dos pies: Este ejercicio se realiza en una escalera coordinativa de frente
con desplazamientos frontales y saltos laterales con ambos pies cayendo en distintos lugares, segun la ilustracion.
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los datos con distribucion no normal se
compararon con una prueba no paramétrica
U de Mann-Whitney. También se hizo una
prueba de correlacion entre las variables
tiempo en la prueba de 300 m contrareloj y
la prueba de coordinacion para determinar
la asociacion. Se aplico el coeficiente de
correlacion de Spearman. Los porcentajes
de cambio fueron calculados asi: ([valor
del post test — valor del pre test]/ valor del
pre test) x 100. Se tuvo en cuenta una
confiabilidad del 95% y una p<0.05. Se uti-
liz6 el paquete estadistico IBM SPSS Ver-
sion 24.

Resultados

Los participantes del estudio (n=14)
fueron asignados aleatoriamente al grupo
experimental o grupo control. Lamedia de
la edad del grupo experimental fue 8.1 afios
(DE=0.5) y la media del grupo control 7.6
afios (DE=0.82). La experiencia deportiva
fue igual para ambos grupos con media-
nas de 16 meses; el grupo control tuvo
cinco nifias y dos nifios, mientras que en
el grupo experimental solo participaron ni-
fias (n=7). La variable dependiente fue si-
milar para ambos grupos en el tiempo en la
prueba (40.29 vs 41.45 s).

Después de realizar los analisis esta-
disticos para comprobar las diferencias
basales, con la prueba U de Mann-Whitney
se encontrdo que no hubo diferencias
estadisticamente significativas (p > 0.05),
esto corresponde a que los grupos queda-
ron homogéneos. Asi que la distribucion
al azar por medio del método aleatorio sim-
ple, funcion6é cumpliendo asi el objetivo
de homogeneidad (Tabla 2).

Andlisis Bivariado

El anlisis intragrupo se realiz6 median-
te la prueba de rangos de Wilcoxon por la
distribucion de los datos de ambos gru-
pos. Lamediana del grupo experimental en
el pretest de la prueba 300 m Contra Reloj
Individual (CRI) fue 40.29 s (RI=9.30) y el
postest fue 38.32 s (RI=8.54), al aplicar el
estadistico arrojo un valor p=0.018 (Z=-
3.233) donde existen diferencias
estadisticamente significativas. Mientras
que la mediana del grupo control en el
pretest de la prueba 300 m CRI fue 41,45 s
(RI=7.67)y el postest fue 40.89 s (RI=7.77),
al aplicar el estadistico arrojo un valor p=
0.028 (Z=-2.197) donde existen diferencias
estadisticamente significativas (Tabla 3).

El anélisis intragrupo para la variable
de coordinacion anlizado mediante pun-
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Tabla 2.
Caracteristicas basales.
Variables GE(n=7) GC(n=17)
Edad (afos) Media (DE) 8.12 (0.57) 7.60 (0.82)
Talla (centimetros) Media (DE) 119.00 (2.70) 119.28 (5.34)
Peso (kilos) Media (DE) 26.61(1.32) 27.05 (2.51)
IMC (kg/m?) Media(DE) 18.78 (0.30) 19.00 (1.08)
Pretest KTK (puntos) Media(DE) 128.14 (18.72) 138.14 (7.94)
Pretest 300 m (segundos) Mediana (RI) 40.29 (9.30) 41.45 (7.67)
Experiencia deportiva (meses) Mediana (RI) 16.00 (4) 16.00 (4)
Sexo Hombre (n) 0 2
Mujer (n) 7 5

GE=Grupo experimental; GC=Grupo control; m=Metros; kg=Kilogramo; DE=Desviacion
Estandar; RI=Rango intercuartilico, n= muestra; IMC=Indice de masa corporal;
KTK=Korperkoordination Test fur Kinder.

Tabla 3.
Diferencias intragrupos e intergrupos en el tiempo de carrera en 300 m. CRI.
Grupo Pretest

Postest

Mediana . . s Mediana . . s
(R Minimo Maéximo n ) Minimo Maximo
. 40.29 38.32%
Experimental (R19.30) 38.59  47.90 7 (RI 8.54) 38 46.54
41.45 40.89*
Control (R17.67) 3872 46.40 7 (RI7.77) 38.22 46
Total 14

n=Muestra; RI= Rango intercuartilico; CRI= Contra reloj individual; m= Metro; unidad de

medidad=S dos; *=di estadisiticamente significativas en el analisis intragrupo

p<0.05
Tabla 4.
Diferencias intragrupos, grupo experimental test KTK.

n Media (DE) Minimo Maximo
Pretest KTK Grupo experimental 7 128.14 (18.72)* 108 157
Postest KTK Grupo experimental 7 144.14 (16.01)* 124 166

KTK=Korperkoordination Test fur Kinder; n=Muestra; DE=Desviacion estandar; *=diferencias
estadisiticamente significativas en el analisis intragrupo p<0.05

Tabla 5.
Diferencias intragrupos, grupo control test KTK.

n Media (DE) Minimo Maximo
Pretest KTK Grupo Control 7 138.14 (7.94) 126 146
Postest KTK Grupo Control 7 139 (11.09) 125 155

KTK=Korperkoordination Test fur Kinder; n= Muestra; DE=Desviacion estandar.

tos, se realizd con t de Student para medidas repetidas dado
que ésta tuvo una distribucion normal. Para el grupo experi-
mental el estadistico arrojé un valor p=0.018 que demuestra
diferencias estadisticamente significativas, en la compara-
cion intragrupo, la media del pretest fue de 128.14 (DE=18.72)
y lamedia del postest fue de 144.14 (DE=16.01) (Tabla 4).

Por su parte el estadistico para el grupo control arrojé un
valor p= 0.674 mostrando que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la comparacion intragrupo,
la media del pretest fue de 138.14 (DE=7.94) y la media del
postest fue de 139 (DE=11.09) (Tabla 5).

Para la comparacion de ambos grupos en la prueba 300 m
CRI se realizo un contraste de hipdtesis mediante la prucba
U de Mann-Whitney. La mediana del grupo experimental en
el postest fue 38.32 s (RI=8.54) mientras que la mediana del
grupo control fue 40.89 s (RI=7.78). Al realizar la compara-
cion entre grupos la prueba de hipétesis dio un valor de p=
0.18 en el cual no existen argumentos para rechazar la H_
entonces desde el punto de vista estadistico no existen dife-
rencias significativas entre el grupo control y el grupo expe-
rimental (Tabla 3). Sin embargo, desde el punto de vista prac-
tico la diferencia que el grupo experimental obtuvo en la
prueba 300 m después de haber implementado el programa
de aprendizaje de las capacidades coordinativas es un cam-
bio realmente ecologico significativo (Planelles, 2015) o en
otras palabras, podria significar una medalla en competencia
porque son mas veloces.

Finalmente se realiz6 la prueba de correlacion no
paramétrica de Rho de Spearman entre las variables tiempo
en la prueba 300 m CRI y puntaje de coordinacion KTK del
grupo experimental para establecer relaciones entre ambas
variables. El valor de Rho de Spearman para el grupo experi-
mental fue 0.571 (p=0.180), que demuestra una relacion posi-
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tiva moderada entre el tiempo en la carrera 300 my la coordi-
nacion, es decir, cuanto mayor es el puntaje en la coordina-
cion, menor es el tiempo de carrera en la prueba de 300 m con
una magnitud moderada de asociacion del 57% (Rho=0.57)
de la méaxima posible; sin embargo, la asociacion no llega a
ser estadisticamente significativa (p= 0.180).

Por otro lado, el grupo control, obtuvo un coeficiente de
correlacion -0.455 (p= 0.305) que demuestra una relacion
negativa moderada entre el tiempo en la carrera 300 m y la
coordinacion, es decir, cuanto menor es el puntaje en la coor-
dinacion, menor es la influencia que tiene en el tiempo de
carrera de la prueba de 300 m con una magnitud moderada de
asociacion del 45% (Rho=-0.455) de la maxima posible, sin
embargo la asociacion no llega a ser estadisticamente signi-
ficativa (p=0.305).

Discusién

Lapractica repetitiva y la experiencia deportiva traen como
resultado la mejora en el desempeiio coordinativo
(Delignicres, et al., 1998; Sterkowics et al., 2012), teniendo su
maximo desarrollo en edades tempranas (seis y ocho afios)
(Mateo & Séez, 2004) consideradas como la etapa de desa-
rrollo intenso o critico de estas capacidades (Antdn, 2009;
Quitério, et al., 2017). La investigacion sobre las capacida-
des coordinativas en el entrenamiento deportivo ha sido de
gran interés donde diferentes autores han relacionado los
niveles de coordinacion con la ejecucion técnica y su efica-
cia (Benjumea, et al., 2017; Da Silva, 2003; Stojanoviz, et al.,
2014), y los niveles de coordinacion con el aprendizaje de la
técnica y su perfeccionamiento (Garbolewski & Starosta,
2013; Hillis & Holman, 2014; Lyakh, et al., 2011; Villa, 2011,
Walaszek & Nosal, 2014).

La coordinacion puede ser mejorada por medio de la prac-
tica, ya sea de un deporte, varios o por medio de una activi-
dad fisica cualquiera (Cvetkovic, et al., 201 1; Hodges, Hayes,
Horn & Williams, 2005; Fransen, et al., 2012) y esta estrecha-
mente relacionada con el desarrollo de las habilidades moto-
ras (Radwan, 2014).

Walaszek & Nosal, (2014) han podido constatar cambios
en la coordinacion a partir de procesos de entrenamiento de
hasta un ano. De igual forma, Hodges, et al., (2005) eviden-
ciaron mejoras de la coordinacion en procesos cortos de
entrenamiento de hasta nueve dias en deportistas novatos.

Los cambios en los niveles de coordinacion como resul-
tado de la practica deportiva se han podido constatar en un
gran numero de investigaciones (Cvetkovic, et al., 2011;
Delignicres, et al., 1998; Hodges, et al., 2005; Lopes, et al.,
2003; Rosero, et al., 2012; Sterkowics, et al., 2012; Walaszek
& Nosal, 2014). Sin embargo, son pocas las investigaciones
que han indagado por la influencia del entrenamiento de la
coordinacion en la mejora de las habilidades deportivas y su
repercusion en el desempefio deportivo especifico, como la
que proponen Montenegro & Ramos (2015). En el caso de
esta investigacion, la mejora en la carrera de 300 m se ve
reflejada en la disminucion del tiempo utilizado para recorrer
dicha distancia.

En el presente estudio se evalu6 el rendimiento en tiem-
po, enuna carrera corta de 300 m CRI en patines, después de
aplicar un entrenamiento complementario de las capacida-
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des coordinativas a un grupo y se compard con otro grupo
que no recibio el estimulo adicional; las edades estaban com-
prendidas entre los seis y ocho afios de edad con una expe-
riencia deportiva de minimo un aflo. Los resultados mostra-
ron que el grupo sometido al programa de aprendizaje de las
capacidades coordinativas, obtuvo un mejor desempefio en
la carrera de 300 m. Estos resultados pueden ser explicados
por una mejora en la técnica de carrera (Da Silva,2003;
Garbolewski & Starosta, 2013; Stojanovie, et al., 2014; Villa
2011; Walaszek & Nosal, 2014). Sin embargo, al realizar la
comparacion estadistica intergrupos se pudo constatar que
no existen diferencias significativas (p=0.180). De igual for-
ma, los resultados del estudio se pueden explicar por las
posibles adaptaciones del Sistema Nervicoso Central (SNC)
y una mejora de la coordinacion muscular y la técnica, similar
a los hallazgos de Hillis & Holman, (2014) en su investiga-
cién con patinadores prepuberes.

Teniendo en cuenta que el patinaje de velocidad es un
deporte donde la diferencia de resultados en pruebas de
velocidad entre un corredor y otro es muy pequefia, se con-
sidera desde el punto de vista practico de este deporte, una
mejora del 6.2 %, (resultado del porcentaje de cambio) del
grupo experimental sobre el grupo control es muy importan-
te.

El resultado de la investigacion soporta la hipdtesis que
el programa de aprendizaje de las capacidades coordinativas
mejora el tiempo en una prueba de velocidad, resultado que
puede estar asociado a la mejora en la técnica del deportista,
(Cortéz,2013; Lech, et al., 2014; Montenegro & Ramos, 2015).
Ademas, es posible un incremento en la velocidad de reac-
cién asociado con el nivel de coordinacion (Da Silva, 2003).

Asi, este estudio realiz6 20 sesiones que corresponden a
1200 repeticiones adicionales a la intervencion cotidiana de
los partinadores encontrando diferencias estadisticas en el
analisis intragrupo, al igual que el estudio de Montenegro &
Ramos, (2015) con una poblacion similar. Sin embargo, se
recomienda ampliar el programa de coordinacion, como en el
estudio realizado por Walaszek & Nosal, (2014) donde in-
vestigaron el nivel de coordinacion motora en un grupo de
64 nifios de ocho aflos, divididos en grupo experimental y
control, donde tras un afo de practica y evaluados con el
test de coordinacion de Starosta, el grupo experimental mos-
tr6 una mayor coordinacion. En contraste Rosero, et al., (2012)
encontrd ventajas en la agilidad y la coordinacion del grupo
experimental sobre el control en tan solo ocho sesiones.

Cada uno de los grupos aumento el rendimiento al finali-
zar el proceso, lo cual puede ser explicado, por el entrena-
miento especifico de patinaje que recibieron durante el pe-
riodo de tiempo que durd la investigacion (20 sesiones), en
coherencia con el estudio de Lopes, Lopes, Santos & Pereira,
(2010) donde evaluaron la relacion existente entre la activi-
dad fisica, las habilidades motrices basicas y la coordinacion
motora, en un grupo de 21 nifios con una edad promedio de
6.38 aflos (DE=0.50). Los resultados mostraron una relacion
directa con la actividad fisica, es decir, que a mayor actividad
fisica realizada mayor fue la coordinacion motora y también
las habilidades motrices basicas. Asi, por el solo hecho de
entrenar incrementa la coordinacion (Cvetkovic, et al., 2011;
Hodges, Hayes, Horn & Williams, 2005; Fransen, et al., 2012).
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Conclusiones

El programa de aprendizaje coordinativo complementa-
rio en zapato deportivo, adicional a la practica regular en
patines del grupo experimental a partir de la comparacion de
los resultados pre y postest no mostrd diferencias
estadisticamente significativas, pero demostr6 tener influen-
cia en la prueba de velocidad comparado con el grupo con-
trol. De igual forma, el grupo experimiental obtuvo una mejo-
ra significativa en la evaluacion de la coordinacion motora
general con respecto al grupo control.

El aprendizaje de las capacidades coordinativas en el
grupo experimental mejoro el rendimiento en patinaje de la
prueba de velocidad 300 m CRI (6.2 %), debido posiblemente
alamejora en la ejecucion técnica influenciada por el incre-
mento de la coordinacion.

A pesar que el estudio demostrd que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo que realizo el
programa de aprendizaje complementario de las capacidades
coordinativas (grupo experimental) comparado con el grupo
que no las realizé (grupo control), se puede concluir que la
diferencia encontrada es favorable para la practica, porque
una diferencia de milésimas de segundo representa una ga-
nancia importante en este tipo de deportes. Por lo tanto, el
entrenamiento de velocidad para los patinadores antes de la
pubertad debe centrarse en la adaptacion del SNC a una
variedad de movimientos, basado en las capacidades
coordinativas, que amplifican ganancias de velocidad a tra-
vés del entrenamiento especifico de esta capacidad.

En proximos estudios es necesario ampliar el tamafio de
la muestra, la cual fue una limitacion en el presente estudio y
analisis al momento de realizar comparaciones donde el ta-
maflo de la muestra puede afectar los resultados (Martinez-
Gonzalez, et al.,2014).
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