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Efectos de un programa de entrenamiento fisico de coordinacién motriz sobre la condicion fisica de
nifios rusos de 9 a 10 afios: Ensayo Controlado Aleatorizado
Effects of a motor coordination physical training program on the physical condition of Russian
children aged 9 to 10 years. Randomized Controlled Trial
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Resumen. Introduccion: La coordinacion motriz es una habilidad fundamental durante la infancia, dado su papel determinante en el
desarrollo de diversas cualidades fisicas a lo largo del crecimiento humano. Objetivo: Analizar los efectos de un programa de coordina-
cion motriz sobre la condicion fisica general de estudiantes rusos de 9 a 10 afios. Material y Métodos: Ensayo controlado, paralelo y
aleatorizado con cegado simple llevado a cabo en la escuela secundarian.® 52, entre el 6 de septiembre de 2022 hasta el 18 de mayo de
2023. Participaron 62 nifios de tercer grado. Aquellos asignados al grupo experimental se sometieron a sesiones de tareas de coordina-
cion motriz dos veces por semana, cada una con una duracion de 40 minutos. La evaluacion de su condicion fisica se realizé mediante
pruebas especificas, incluyendo "Throwing the ball," "3 x 10m Shuttle run," "Forward somersaults," y "Stand on one leg." El analisis
estadistico, emple6 la prueba t de Student, siendo determinado el tamafio del efecto mediante la 'd' de Cohen. Resultados: En compa-
racion con el grupo control, el grupo experimental exhibi6é un incremento significativo en las pruebas de "Throwing the ball" (9.1%;
p <0.05; d = 0.57), "3 x 10m Shuttle run" (14%; p <0.05; d = 3.79), "Forward somersaults" (17.7%; p <0.05; d = 2.46), y "Stand
on one leg" (8.4%; p <0.05; d = 0.83). Conclusion: Se concluye que la implementacion de un programa de ejercicios fisicos enfocados
en la coordinacion motriz puede generar mejoras significativas en la condicion fisica general.

Palabras clave: Habilidad Motriz, Trastornos de la Habilidad Motora, Aptitud Fisica, Educacion y Entrenamiento Fisica, Nifio.

Abstract. Background: Motor coordination is a fundamental skill during childhood, given its decisive role in the development of
various physical qualities throughout human growth. Objective: To analyze the effects of a motor coordination program on the overall
physical condition of Russian students aged 9 to 10 years. Materials and Methods: A controlled, parallel, and randomized single-blind
trial was conducted at secondary school No. 52, from September 6, 2022, to May 18, 2023. Sixty-two third-grade children partici-
pated. Those assigned to the experimental group underwent motor coordination task sessions twice a week, each lasting 40 minutes.
The assessment of their physical condition was conducted through specific tests, including "Throwing the ball," "3 x 10m Shuttle run,"
"Forward somersaults," and "Stand on one leg." Statistical analysis used the Student's t-test, with the effect size determined by Cohen's
'd." Results: In comparison with the control group, the experimental group exhibited a significant increase in the tests of "Throwing
the ball" (9.1%; p <0.05; d = 0.57), "3 x 10m Shuttle run" (14%; p <0.05; d = 3.79), "Forward somersaults" (17.7%; p <0.05; d
= 2.46), and "Stand on one leg" (8.4%; p <0.05; d = 0.83). Conclusion: It is concluded that the implementation of a physical exercise
program focused on motor coordination can generate significant improvements in overall physical condition.
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Introduccion

En la actualidad, se ha observado una disminucion de la
actividad motora en nifios y adolescentes, segin lo sefialan
estudiosrecientes (Beller etal., 2021; Huetal., 2021). Esta
disminucion se atribuye cominmente a cambios en los ni-
veles de desarrollo motor durante las edades tempranas, es-
pecialmente en la escuela primaria (Fuentes-Barria et al.,
2021; Jayanthi et al., 2019; Myer etal., 2015; Myer, etal.,
2016).

Estos hallazgos han permitido comprender que la edad
escolar primaria es la etapa principal para establecer las ba-
ses del desarrollo, asi como la adquisicion de conocimien-
tos, destrezas y habilidades especificas como la diferencia-
cion cinestésica, equilibrio, ritmo y percepcion corporal
(espacial y temporal), ademas de la dosificacion de esfuerzos
musculares y procesos intelectuales relacionados con la me-
moria motora y representaciéon de movimientos (Gour-
goulis et al., 2013; Strzala et al., 2013). Se sabe que las ha-
bilidades de coordinacién motriz desempefian un papel cru-
cial en la disposicion, control y regulacion optima de todas
las acciones motoras relacionadas con los movimientos
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corporales (Han et al., 2018; Yu et al., 2018). Este desa-
rrollo, junto con la capacidad de transformar nuevas formas
de movimiento cada vez mas complejas, ha generado la ne-
cesidad urgente de un entrenamiento adecuado que permita
alcanzar un nivel fisico deportivo que asegure un uso eco-
nomico de los recursos energéticos, conllevando esfuerzos
musculares eficientes, cuyos efectos modulan los niveles de
cansancio en las actividades cotidianas como en las deporti-
vas (Chia et al., 2013; Espinoza-Salinas et al., 2020; Fuen-
tes-Barria et al., 2021; Mujika et al., 2018; Ribeiro et al.,
2017; Sudlow et al., 2023).

En este sentido, se ha demostrado que los juegos movi-
les y deportivos son el principal medio para el desarrollo de
la coordinaciéon motriz infantil debido a las necesidades fisi-
cas y volitivas propias de la infancia (Barnett et al., 2016;
Drozdowska et al., 2022; Yu et al., 2018). Ademas, de un
recurso fundamental para detectar discapacidades sobre el
desarrollo motor preescolar (Kim et al., 2021), donde se-
gan la teorfa del entrenamiento deportivo basta generar es-
timulos de entre 3 a 6 meses para lograr fijar tanto habilida-
des motrices como desarrollar cualidades fisicas (Markovic
& Mikulic, 2010; Cheng et al., 2019). Por esta razon, el
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objetivo de esta investigacion se plante6 analizar los efectos
de un programa de ejercicios de coordinacién motriz apli-
cado durante 32 semanas sobre la condicion fisica general
de estudiantes rusos de entre 9 a 10 afios. Aunque el obje-
tivo esta claramente delineado, una breve justificacion adi-
cional sobre la eleccién de la duracion del programa y por
qué se considera adecuada seria beneficiosa. Como hipotesis
alterna se planteo que la introduccion de una serie de ejer-
cicios de coordinacion motriz puede mejorar la condicion
fisica general en estudiantes rusos de entre 9 a 10 afios.

Material y métodos

Disefio del ensayo

Se llevo a cabo un ensayo de disefio controlado, paralelo
y aleatorizado con cegado simple, siguiendo la lista de che-
queo ' Consolidated Standards of Reporting Trials” (Jun-
queira et al., 2023). El experimento se desarroll6 durante
un periodo de 32 semanas, desde septiembre de 2022 hasta
mayo de 2023, con sesiones de 40 minutos dos veces a la
semana. Estas sesiones incluyeron un programa de actividad
fisica escolar ruso estandar para el grupo control (Kainov &
Kuryerova, 2019) y un programa de ejercicios para el desa-
rrollo de la coordinacion motriz para el grupo experimen-
tal. La participacion de los nifios se autoriz6 mediante un
consentimiento informado, de acuerdo con los estandares
eticos establecidos en la Declaracion de Helsinki (World
Medical Association, 2013).

Participantes

El estudio se llevo a cabo en la escuela nimero 52 de la
ciudad de Kirov, Rusia. Participaron nifios de 9 a 10 anos,
divididos en un grupo control (n = 31) y un grupo experi-
mental (n = 31). Los criterios de elegibilidad incluyeron ser
ninos de 9 a 10 afios que asisten a la escuela nimero 52 de
Kirov y no presentar enfermedades agudas o cronicas que
impidieran su participacion. Los nifios que no contaban con
el consentimiento informado de su padre o tutor legal fue-
ron excluidos.

Intervencion

El experimento pedagogico se realizo en la clase de edu-
cacion fisica, abarcando:

Calentamiento: Al iniciar cada seccion, se incluy6 un ca-
lentamiento estandarizado de 5 minutos con ejercicios de
movilidad articular, que incluyeron flexiones, extensiones,
abducciones y aducciones de hombros, caderas, rodillas y
tobillos. La intensidad fue del 50% o una puntuacion de 5
en la Escala Borg modificada (Chen et al., 2002; Fuentes-
Barria etal., 2022).

Parte principal: Esta seccion incorpor6 32 minutos de
¢jercicios con intensidad regulada por la escala de Borg mo-
dificada (Chen et al., 2002). Los primeros ejercicios estu-
vieron orientados al desarrollo vestibular en un espacio li-
mitado, estimulando la coordinacion y equilibrio motriz
(dinamico y estatico) mediante saltos mortales, giros y ele-
mentos acrobaticos (Hrysomallis, 2011). El segundo grupo
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de ejercicios se enfoco en el uso de balones para estimular
la coordinacion y velocidad motriz, involucrando las si-
guientes acciones (Polevoy et al., 2024):

Lanzar una pelota hacia arriba con una mano y atraparla
con la otra.

Realizar pases con atrapada de balon entre companeros
situados a una distancia de 3 metros.

Realizar pases de dos balones al mismo tiempo entre
companeros situados a una distancia de 3 metros.

Correr boteando dos balones.

Impulsar dos balones en un lugar y en movimiento con
diferentes alturas de rebote (simultaneca y alternativa-
mente).

Lanzar el balon hacia arriba, realizar un salto mortal ha-
cia adelante, atrapar la pelota después del primer rebote en
el suelo.

Vuelta a la calma: Esta fase consistio en 3 minutos de
ejercicios de movilidad articular, que incluyeron flexiones,
extensiones, abducciones y aducciones de hombros, cade-
ras, rodillas y tobillos. La intensidad fue del 50% o una pun-
tuacion de 5 en la Escala Borg modificada (Chen etal, 2002;
Fuentes-Barria et al., 2022).

Grupo control

El grupo control particip6 en ejercicios globales y acti-
vidades recreativas del programa estandar de educacion fi-
sica ruso dos veces por semana durante 40 minutos, sin el
uso de pesas y con actividades ladicas segan la preferencia
de los participantes (Kainov & Kuryerova, 2019).

Resultados de interés

Para determinar el nivel de desarrollo de las habilidades
de coordinacion, todos los nifios realizaron las siguientes
pruebas al inicio y al final del estudio:

Throwing the ball (Iermakov et al., 2021): alcance — 6
metros, intentos — 5, diametro del aro — 0,9 metros, altura
del aro — 2 metros. Se considero el nimero de aciertos de
5 intentos.

3 x 10m Shuttle run (Wang et al., 2022): El alumno se
detiene cerca de la linea demarcada y, a la orden del profe-
sor, comienza a correr de un punto a otro. La distancia en-
tre los puntos es de 10 metros, repitiéndose el esfuerzo tres
veces.

Forward somersaults (Sklizkov & Baimurzin, 2020): A
la orden ";Marcha!", el alumno realiza 3 saltos mortales ha-
cia adelante y se pone de pie. El resultado se considera en
segundos. Stand on one leg (Arai et al., 2020): A la orden
“Empezar”, el estudiante se para sobre su pierna izquierda,
dobla la articulacién de la rodilla derecha y la sostiene con
la mano, con los ojos cerrados. El resultado es el tiempo

que se pasa de pie sobre una pierna

Tamano muestral

Se conto con la participacion de 73 alumnos voluntarios,
determinando un tamafio de muestra ideal de 62 participan-
tes con un Intervalo de Confianza (IC) del 95% y un margen
de error del 5%.
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Aleatorizacion

La secuencia de aleatorizacion se cre6 usando un gene-
rador de secuencia aleatoria online (https://www.ala-
zar.info/ generador-de-secuencia-de-numeros-desorde-
nada), siendo este proceso realizado en forma estratificada
por centro a través de una asignacion 1:1 utilizando tamafios
de bloques equivalentes. Los participantes fueron asignados
al azar siguiendo un método simple de aleatorizacion codi-
ficada.

Enmascaramiento

Se llevo a cabo un cegado simple del evaluador, quien
prescribo los programas de ejercicio y realizo las evaluacio-
nes del grupo control y experimental sin tener informacion
sobre la correspondencia de cada grupo y participante.

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados con el software estadistico
IBM SPSS Statistics versiéon 27.0 para sistema operativo
Windows. La descripcion de variables se realizo con los es-
tadisticos de tendencia central y dispersion media, desvia-
ci6n estandar y frecuencia porcentual, siendo la distribucién
de estos datos analizada a través de pruebas de normalidad
y homogeneidad de varianzas. Las diferencias entre grupos
se evaluaron mediante la prueba T de Student, conside-
rando un analisis inferencial con significancia bilateral (alfa
= 0,05) y un tamano del efecto determinado por la "d" de

Cohen (pequefio = 0,2, moderado = 0,5, grande = 0,8).
Resultados

En la Figura 1 se expone el disefio del estudio, en el cual,
de un total de 73 nifos inicialmente elegibles, 62 cumplie-
ron con los criterios de inclusion y fueron asignados de ma-
nera aleatoria y paralela a un grupo control (n = 31) y un
grupo experimental (n = 31). Es relevante sehalar que no
se registraron abandonos a lo largo de la intervencion.

Reclutamiento primaric

73 nifios

Criterios de elegibilidad

‘ 62 nisios ‘
I
‘ Secuencia aleatoria |
T I
‘ Grupo Contral (n = 31) | | Grupo Experimental (n = 31) |
T T
| Throwing the ball; 3 x 10m shuttle run; Forward somersaults; Stand on one leg ‘
I T
Intervencién

Intervencién

40 min de un programa de sjercicios escola-

res estandarizados Tuzos.

| I
| Throwing the ball; 3 x 10m shuttle run: Forward somersaults; Stand on one leg. ‘

| Grupo Control (n = 31) | | Grupo Experimental (n = 31)

5 yain calentamiento; 32 min parte principal;
3 min vuelta ala cabma

Figura 1. Disefio de la intervencion

La Tabla 1 detalla el analisis de los datos basales,
revelando que no se observaron diferencias estadistica-
mente significativas entre el grupo control y el experimen-
tal en las pruebas de rendimiento fisico, especificamente
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'throwing the ball' (0,3%; p > 0,05; d = 1), '3 x 10m
shuttle run' (1,1%; p > 0,05; d = 0,59), 'forward somer-
saults' (1,3%; p > 0,05; d = 1,57) y 'stand on one leg'
(0,4%; p > 0,05; d = 0,98). Estos resultados sugieren ho-
mogeneidad o equivalencia entre la condicion fisica general
de los grupos al inicio del experimento.

Tabla 1.
Comparacion de indicadores de aptitud fisica del grupo control (n=31) y
experimental (n=31) pre intervencion.

Grupo Grupo
Test Control ~ Experimental % P d
xto xto
Throwingtheball 0y o) 16402 03 005 1
(nimero de tiempos)
3 x 10m Shuttle run (seg) 9,1 0,13 9,2£0,2 1,1 >0,05 0,59
Forward somersaults (seg) 6,5 % 0,2 6,910,3 1,3 >0,05 1,57
Stand on one leg (seg) 24,7£24 22,3+2,5 0,4 >0,05 0,98

x: Media, 0: Desviacion estandar, %: Frecuencia relativa, p: valor p, d: tamano
del efecto.

La Tabla 2 presenta la comparacion de los indicadores
de rendimiento fisico entre el grupo control y el experi-
mental después de la intervencién, evidenciando diferencias
estadisticamente significativas en los indicadores de aptitud
fisica para 'throwing the ball' (9,1%; p < 0,05; d = 0,57),
'3 x 10m shuttle run' (14%; p < 0,05; d = 3,79), 'forward
somersaults' (17,7%; p < 0,05; d = 2,46) y 'stand on one
leg' (8,4%; p < 0,05; d = 0,83). Estos hallazgos sugieren
que el programa de ¢jercicios de coordinacion puede ser
mas efectivo para el desarrollo de la condicion fisica general
en comparacién Con un programa de ejercicios escolares
ruso estandar.

Tabla 2.
Comparacion de indicadores de aptitud fisica del grupo control (n=31) y
experimental (n=31) post intervencion.

Grupo Grupo
Test Control Experimental % P d
xto xto
Throwing the ball 1,940,3 2,1+04 9,1% <0,05 0,57
(nimero de tiempos)
3 x 10m Shuttle run (seg) 8,4 % 0,2 7,21+ 0,4 14% <0,05 3,79
Forward somersaults (seg) 6,2 20,2 5,1%£0,6 17,7% <0,05 2,46
Stand on one leg (seg) 27,4%+29 299%3,1 8,4% <0,05 0,83

x: Media, 0: Desviacién estandar, %: Frecuencia relativa, p: valor p, d: tamano
del efecto.

Discusion

El objetivo de este estudio fue analizar los efectos de
un programa de ejercicios de coordinacion motriz sobre la
condicion fisica general de estudiantes rusos de 9 a 10
afios. El grupo experimental mostro cambios significativos
en coordinacion, equilibrio, habilidades acrobaticas y ve-
locidad de desplazamiento en comparacion con el grupo
control. El grupo control experiment6 una intervencion
global centrada en el desarrollo de cualidades fisicas gene-
rales como fuerza, flexibilidad, velocidad y resistencia
muscular (Kainov & Kuryerova, 2019). Por otro lado, el
grupo experimental fue sometido a estimulos especificos
destinados a mejorar la flexibilidad, coordinacion, equili-
brio y velocidad de desplazamiento (Fuentes-Barria et al.,
2022; Hrysomallis, 2011; Polevoy et al., 2023).
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Los hallazgos del estudio sugieren que los estimulos ge-
nerales proporcionados al grupo control podrian haber sido
insuficientes o inadecuados para generar un proceso de su-
percompensacion y/o consolidacion de habilidades motoras
necesarias para una resolucion adecuada de problemas (Gar-
ber etal., 2011; Eime etal., 2013). En linea con esto, se ha
demostrado ampliamente que la edad escolar es un periodo
crucial que implica la formaciéon de componentes funda-
mentales de la condicion fisica relacionados tanto con la sa-
lud como con el desempefio sociocultural (Fuentes-Barria
etal., 2021; Polevoy etal., 2024). La fijacion de habilidades
coordinativas, asi como los procesos posteriores de estabi-
lizacion y aplicacion, son requisitos previos para un control
adecuado del movimiento asociado con practicas de activi-
dad fisica, ejercicio y/o deporte eficaz (Trecroci et al.,
2015; Yin et al., 2023).

En este sentido, la literatura respalda los ejercicios es-
taticos y dinamicos como opciones eficaces para el desa-
rrollo de la coordinacion, destacando que las tareas ladi-
cas, novedosas y desafiantes conllevan procesos adecuados
de fijacién y adaptacion de habilidades motrices (Barnett
et al., 2016; Drozdowska et al., 2022; Yu et al., 2018).
Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos re-
sultados pueden estar limitados por la ausencia de control
sobre variables externas como, por e¢jemplo, las implican-
cias del desarrollo simultaneo de varias cualidades fisicas
en un mismo programa de entrenamiento, donde se sabe
que un entrenamiento concurrente puede tener efectos
negativos sobre el proceso de entrenamiento deportivo
(Wilson et al., 2012), siendo los procesos divergentes de
tipo fisiologico adaptativo propios del entrenamiento de
cada cualidad fisica responsables de posibles efectos cruza-
dos, un fenémeno ampliamente documentado en la litera-
tura (Hartmann etal., 2015). En cuanto a las limitaciones
internas, la falta de un adecuado proceso de calibracion del
evaluador al momento de realizar las pruebas puede haber
afectado la confiabilidad y validez producto de un sesgo de
medicion. No obstante, la utilizacion de un proceso de
aleatorizacion y cegamiento, ademas de pruebas fisicas
ampliamente validadas junto con el tamafo de efecto mos-
trado en sus resultados, puede haber subsanado en parte
esta limitacion.

Finalmente, si bien estos resultados confirman lo ya
ampliamente documentado por la literatura respecto a la
gran relevancia practica de generar estimulos de coordina-
cion motora adecuados en edades tempranas, tanto como
medio de prevencion para diversas patologias como tam-
bién un método para un adecuado desarrollo motor que
asegure un optimo desempefo en edades adultas (Barnett
ctal., 2016; Cheng etal., 2019; Drozdowska et al., 2022;
Han etal., 2018; Kim et al., 2021; Sklizkov & Baimurzin,
2020; Yu et al., 2018), cabe mencionar que se debe con-
siderar que el presente estudio se llevo a cabo en una Gnica
escuela de la ciudad de Kirov (Rusia).

Por tanto, la generalizacion de estos hallazgos a otras
poblaciones o contextos podria ser limitada y debe ser to-
mada con precaucion.
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Conclusion

La implementacion de un programa de cjercicios de
coordinacion motriz demuestra una mejora significativa en
la condicion fisica general de nifios rusos de 9 a 10 afos. Sin
embargo, futuras investigaciones deberian considerar un
mejor aislamiento de variables para evitar posibles procesos
de interferencia asociados al desarrollo simultaneo de mul-
tiples cualidades fisicas.
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