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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento
de la coordinacién motriz de forma longitudinal en escola-
res entre los 6 y 11 afios de edad y estudiar el efecto sobre
ella de la participacion en actividades deportivas extraesco-
lares y el pico de velocidad maxima de crecimiento. Se uti-
liz6 un disefio de tipo descriptivo longitudinal (participaron
67 escolares de Educacion Primaria de un centro educativo
andaluz). La coordinacién motriz fue medida a través del
test 3JS. Los resultados muestran: 1) un aumento del nivel
de coordinacién motriz desde los 6 afios hasta los 11 afios
(incremento de 16.08 a 24.03 en nifios y de 12.63 a 19.67 en
nifias), 2) un comportamiento de la coordinaciéon motriz di-
ferente entre el grupo de nifios y nifias que realizaron regu-
larmente actividades deportivas extraescolares y el grupo
que no realiz6 estas actividades y 3) el mejor valor predic-
tivo del nivel de coordinacién motriz a los 6 afios, la parti-
cipacion regular en actividades deportivas extraescolares y
la edad del pico de velocidad maxima de crecimiento sobre
el grado de coordinacién motriz a los 11 afios (B Estandari-
zado= .463 frente a .348 y -.225 respectivamente). Podemos
concluir que la coordinacién motriz a los 6 afios es el mejor
predictor de la misma a los 11.

Palabras clave: Desarrollo motor, ensefianza primaria,
tiempo libre, educacion fisica.

Abstract

The objective of this study was to analyze the behavior of
motor coordination during the school period between 6 and
11 years of age and to longitudinally study the effect of par-
ticipation in extracurricular sports activities and peak height
velocity on this variable motor development. A longitudinal
descriptive design was used (67 primary school children).
Motor coordination was measured using the 3JS test. Du-
ring the investigation, the subjects regularly participated in
extracurricular sports activities. The maturation is reduced
by calculating the peak height velocity. The present longitu-
dinal study carried out over six years in boys and girls in Pri-
mary Education showed: 1) an increase in the level of motor
coordination from 6 to 11 years of age, 2) a different motor
coordination behavior between the group of children and
girls who performed regular extracurricular sports activities
and the group that did not perform these activities, and 3)
the predictive value of the level of motor coordination at 6
years of age, regular participation in extracurricular sports
activities, and peak height velocity over the degree of motor
coordination at age 11.

Keywords: Motor development, schoolchildren, peak
height velocity, Primary School.
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Introduccion

El desarrollo motor es un proceso en el que intervienen multiples variables para que las personas puedan llegar a sen-
tirse competentes en la superacion de las distintas tareas motrices que se les plantean (Ruiz, 2004). Una de estas variables
es la coordinacién motriz (CM), dado que es una capacidad que puede llegar a representar un rasgo esencial en el correcto
desarrollo de la motricidad humana (Chiva-Bartoli & Estevan, 2019) y es determinante en el desarrollo integral durante la
infancia (Smits-Engelsman et al., 1998). Muchos son los factores que influyen en este proceso. La CM mejora con la edad,
siendo mayor en los nifios que en las nifias respecto al control de objetos (Cenizo et al., 2019), y varia en funcién de la loca-
lizacién geografica, pudiendo ser menor en entornos urbanos (Torralba et al., 2016). También, depende de la cultura (Luz
etal., 2019), las caracteristicas familiares, pues aquellos con hermanos mayores tienen mejor CM (Chiva-Bartoli & Estevan,
2019), el estatus socioeconémico (Valdivia et al., 2018), la practica deportiva extraescolar (Ericsson, 2011; Gonzalez et al.,
2009), el crecimiento y la maduracion (Hills & Byrne, 2010).

La CM es uno de los elementos mas importantes de la competencia motriz y que mejor se relaciona con la salud (Herlitz
et al.,, 2021; Reyes et al., 2019; Ruiz-Pérez et al., 2015), debido a que se trata de la capacidad de ordenar y organizar las
acciones motrices orientadas hacia un objetivo determinado con precision, eficacia, economia y armonia, lo que requiere
la actividad del sistema nervioso que integra todos los factores motores, sensitivos y sensoriales necesarios para la realiza-
cién adecuada de movimientos (Hernandez & Velazquez, 2004).

Desde un punto de vista global, la CM se relaciona con la salud fisica y mental, dado que una mejor CM se relaciona con
una mejora del control del movimiento que conlleva una reduccién del niUmero de lesiones (Shumway-cook & Woollacott,
2007), un mejor desarrollo cognitivo y fisico (Diamond, 2000) y una mejora de las funciones ejecutivas (Zwicker et al., 2010).

Existen evidencias de multiples estudios transversales que indican que la participaciéon en actividades deportivas ex-
traescolares (ADE) conlleva beneficios a nivel psicoldgico (motivacion, autoestima positiva, autorregulacion, autocontrol,
satisfaccion personal) (Sudrez & Moreno, 2022; Wang et al., 2020), educativo (Gonzales & Portalés, 2014), de condicién fisica
(Chacédn et al.,, 2020), de competencia motriz (Santos et al., 2013; Skowronski et al., 2019) y de salud (Garcia & Fernandez,
2020; Jiménez-Pavén et al., 2010; Kamba et al., 2014). Por lo tanto, es importante la promocién de este tipo de actividades
fisico-deportivas en horario extraescolar (Réa et al., 2020; Reverter et al., 2014) para provocar beneficios en los escolares.
No obstante, hay otros estudios que no concluyen que la actividad fisica extraescolar sea predictora de mejoras significati-
vas en la motricidad de los participantes (Chivas & Estevan, 2019).

En la literatura cientifica se encuentran estudios longitudinales que muestran una relacién inversa entre el peso de los
nifios y el futuro nivel de CM y viceversa (Hondt et al., 2014) y una relacion reciproca entre la CM de los nifios y la grasa
corporal y el consumo de oxigeno pico durante siete afios de seguimiento (6-13 afios) (Lima et al., 2019). Sin embargo, no
se han encontrado estudios que analicen el efecto de las ADE en la CM de manera longitudinal.

Ademas de las actividades extraescolares, el proceso de maduracion y crecimiento es otra variable que influye en la
motricidad de los escolares, dado que hay una interaccién compleja entre factores genéticos, ambientales y de desarrollo
(Malina, 2004). Estos interfieren en diversas competencias, entre las que se encuentran el deporte y el ejercicio fisico (Hills
& Byrne, 2010).

El crecimiento fisico es un proceso bioldgico que empieza desde antes del nacimiento y termina con el final de la ado-
lescencia (Garrote-Escribano & Villarroel, 2021). Dentro de este proceso se observan ciertos periodos de crecimiento mas
rapidos, sin llevar un ritmo constante (Garrote-Escribano & Villarroel, 2021). Durante la infancia se percibe un aumento
en la velocidad del crecimiento, estabilizdandose durante los préximos afios y volviéndose a acelerar en la adolescencia y
pubertad, donde se produce el pico de velocidad maxima de crecimiento (PHV) (Malina & Rogol, 2011).

El estudio del crecimiento fisico permite comprender la variabilidad del proceso de maduracion del ser humano debido
a su potencial genético, caracteristicas biolégicas y factores ambientales (Gémez-Campos et al., 2016). Dicho estudio es
fundamental debido a que el desarrollo motor progresa en funcién del crecimiento, la maduracion y el aprendizaje (Hills
& Byrne, 2010).

Dentro del estudio del crecimiento, el PHV se considera un indicador somatico de la maduracién en la pubertad y ado-
lescencia que indica la edad de maximo crecimiento durante esta etapa. La propuesta de Mirwald et al. (2002), basada en
medidas antropométricas simples, constituye un indicador muy fiable para analizar el PHV de nifios y adolescentes.

La relacion entre la maduracion y la participacién en actividades extraescolares deportivas y la CM ha sido principalmen-
te investigada en estudios de disefio transversal (Chiva & Estevan, 2019; Freitas et al., 2015; Gonzalez de Mesa et al., 2009),
con las consiguientes limitaciones a la hora de establecer una relacién causa-efecto. Sin embargo, ain no esta claro en qué
medida la participacién continua en ADE y el PHV influyen en el desarrollo de la CM y si ambas variables estan interconec-
tadas o se refuerzan mutuamente (Freitas et al., 2016; Luz et al, 2016).
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Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar longitudinalmente el comportamiento de la coordinacién motriz durante
el periodo escolar comprendido entre los 6 y 11 afios y estudiar el efecto de a) la participacion en actividades deportivas
extraescolares y b) del pico de velocidad maxima de crecimiento sobre esta variable del desarrollo motor.

Material y Método
Disefio
El disefio que se utiliz6 en esta investigacién fue de tipo descriptivo longitudinal con dos grupos (Bisquerra, 2012). Se ana-

liz6 el efecto de la participacion en actividades extraescolares y la edad del PHV en los dos ambitos de la CM, locomociony
control de objetos, durante el periodo escolar de 6 afos (entre 6y 11 afios).

Participantes

La muestra final estuvo formada por 67 escolares de un centro de Educaciéon Primaria, seleccionados mediante el méto-
do de muestreo no probabilistico intencional (Bisquerra, 2012). La muestra inicial fue de 80 estudiantes, trece de los cuales
abandonaron el centro o repitieron curso a lo largo de los 6 afios que los escolares cursaron la etapa de Educacion Primaria.

El Consejo escolar del centro aprobd la participacion en el estudio. Para su desarrollo se tuvieron en cuenta las recomen-
daciones de Helsinki para la investigaciéon con personas. Los representantes legales de los escolares fueron informados
por los investigadores detalladamente y por escrito de las caracteristicas y procedimientos a realizar, firmando un consen-
timiento informado.

Procedimiento

Todas las medidas fueron realizadas durante el horario de la clase de Educacién Fisica y siempre por los mismos in-
vestigadores y en similares condiciones. Las pruebas de evaluacién de la CM se realizaron en las instalaciones del centro
educativo durante un periodo de dos dias en el mes de diciembre de cada curso escolar.

La CM (locomocién y control de objetos) fue medida a través de la prueba 3S, instrumento que fue validado con una
consistencia interna (Alfa de Cronbach = .827), estabilidad temporal (coeficiente correlacién =.99) y concordancia inter-
observadores (coeficiente correlacion = .95) (Cenizo et al., 2016). Se sigui6 el protocolo detallado por los autores para su
aplicacion (Cenizo et al., 2017). Este test evalla el desarrollo motor infantil, midiendo las dos dimensiones de la motricidad
gruesa, locomocién y control de objetos. Se compone de siete tareas que se realizan de forma consecutiva, en las que los
participantes deben realizar tres saltos verticales sobre una pica suspendida, un giro longitudinal, dos lanzamientos con
una mano por encima de la cabeza, dos golpeos con el pie a una porteria, carrera con cambio de direccion, bote en des-
plazamiento y conduccién de baldn con el pie. El valor final obtenido es una referencia del nivel de coordinacién motriz.

Para la comparacién de los niveles de CM se utiliz la variable intervalos (INT) (Cenizo et al., 2015) que categoriza la variable
CM. Con esta division de las puntuaciones de la muestra se logra una medida absoluta que permite valorar la distancia de cada
sujeto con respecto a la media del grupo de edad (Morales, 2011). Esta categorizacién es importante en el &ambito del desarrollo
motor, en el cual se debe comparar el nivel de cada sujeto con el de los integrantes de su grupo. Se dividié la muestra por edades
en cinco intervalos, donde cada uno de ellos comprende una desviacién tipica (excepto los dos extremos) obteniéndose cinco
grupos de nivel de CM donde cada uno equivale a una misma diferencia (desviacién tipica), exceptuando el primery el Gltimo in-
tervalo. Se toma como referencia la media, se calcula media diferencia a la derecha y media a la izquierda. Ese rango es el Interval
3 0 CM normal. A continuacion, se calcula una referencia a ambos lados, lograndose los Interval 2 (CM mala) y 4 (CM buena). Por
Ultimo, el resto de la muestra a ambos lados constituyen los Interval 1 (CM muy mala) y 5 (CM muy buena).

Durante los 6 afios de la etapa de Educacién Primaria se registro la participacion regular de los sujetos en las actividades de-
portivas extraescolares con monitor en escuelas o clubes deportivos, cotejando la informacién aportada por los tutores legales
de los sujetos con la aportada por los entrenadores-monitores correspondientes a cada modalidad deportiva (futbol, balonces-
to, baile, natacién, gimnasia ritmica, patinaje, karate, atletismo y boxeo). Se realizaron dos grupos, uno con el alumnado que
habia participado en ADE de manera regular en, al menos, un deporte durante los seis afios del estudio (27 nifios y 20 nifias) y
un grupo con el alumnado que no habia participado en ADE o no habia asistido con regularidad (10 nifios y 20 nifias).

El nivel de maduracién biolégica se determindé a través de la ecuacién propuesta por Mirwald et al. (2002) en el mes de
diciembre cuando todo el alumnado tenia 11 afios, permitiendo el célculo del PHV de forma transversal. Este procedimien-
to implica la interaccion entre las variables antropométricas de edad, peso, estatura y estatura tronco-cefalica, estimando
la fecha en la que el sujeto alcanza el PHV, considerado como un indice de maduracion biologica, expresado en funcién del
tiempo (afios) que falta o que ha transcurrido entre la edad cronolégica y el PHV.

La edad cronoldgica se determind utilizando la fecha decimal del dia de nacimiento y la fecha decimal del dia de control.
Para determinar la masa corporal (kg) los sujetos se colocaron descalzos, con la menor cantidad de ropa posible y usando
una balanza digital de la marca Tanita, con una precision de 100 g y con una escala de 0 a 150 kg. Para evaluar la estatura
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(cm) se utilizé un tallimetro de aluminio de la marca Seca, graduado en milimetros y con una escala de 0-250 cm. La estatu-
ra tronco-cefdlica se valoré situandolos en el plano de Frankfurt, sin zapatos y utilizando un banco de madera con respaldo
firme con 50 cm de altura y una escala de mediciéon de 0-150 cm y con precisién de 1 mm. Se realizaron dos medidas del
peso, estatura de pie y estatura tronco-cefalico.

Andlisis Estadistico

Se aplicé la prueba de Friedman para estudiar diferencias significativas entre las mediciones de la variable que organiza
los niveles de la CM denominada “INT” del mismo grupo de escolares durante los seis afios de la etapa de Educacién Pri-
maria (Cenizo et al., 2015). Las comparaciones multiples se realizaron con la prueba de rangos de Wilcoxon dado que la
variable es de medida ordinal.

Para la variable dependiente CM, se realizé un analisis de varianza factorial de disefio mixto en el que la realizacién de
ADE y el sexo fueron factores de efectos fijos inter-sujetos, mientras que el momento de medicién de la variable depen-
diente fue un factor de medidas repetidas intra-sujetos con seis niveles ya que se realizaron seis mediciones, una en cada
uno de los afios de la etapa de Educacién Primaria.

Para predecir el efecto de las variables “coordinaciéon motriz 6 afios” (CM6), “actividades deportivas extraescolares” (ADE)
y “maduracion” sobre la variable dependiente “coordinacion motriz 11 afios” (CM11) se calculé un modelo de regresion
multiple con el método por pasos (stepwise). Se utilizaron los valores estandarizados de la variable maduracién para poder
incluirla en el modelo. Se comprobé la no colinealidad de las variables independientes.

Para llevar a cabo el andlisis estadistico se utiliz6 el software SPSS statistics28. El nivel de significacién fue del 5% para
todos los andlisis.

Resultados

El rango del PHV fue en los nifios (media = -2.07 + 0.419; maximo = -1.20; minimo =-2.90) y en las nifias (media =-0.35 ¢
0.50; maximo = 0.70; minimo =-1.30).

En la Tabla 1 se muestran los valores medios y la desviacién tipica de la CM de los sujetos en cada uno de los seis afios
en los que fueron evaluados. También se pueden observar las puntuaciones medias y desviacion tipica de cada uno de los
cinco INT en los diferentes afios estudiados, diferenciando por sexo.

Tabla 1
Resultados de la evaluacidn de la coordinacion motriz en funcién de la edad, el sexo y la variable intervalos.
Los datos se muestran como media + desviacion tipica

6 ANOS 7 ANOS 8 ANOS 9 ANOS 10 ANOS 11 ANOS
qq Nifos(1=37) 1608+268 1957235 21352284 22194290 2303£271 2403£253
Nifias (n=30) 12.63+231 16.13+1.71 17.80+2.04 1817+1.78 19.27+159 19.67 +1.80
.~ (n=5) _ _ _ (n=1) _
e 12.00 + 0.00 G=10) =) (=) 17.00 + 0.00 =)
INT1 (n=15) (n=3) (n=1)
v~ n= n= _ n= _ —
Al 9.40+0.89  12.67+0.57 =0 14.00 + 0.00 (=) (=1}
Nifios (n=13) (n=6) (n=7) (n=8) (n=1) (n=5)
INT2 1438+1.26 16.33+1.21 17.57+053 1825+0.85 19.14+0.90 19.20 + 1.30
Nifias (n=16) (n=6) n=7) (n=4) (n=4) (n=4)
12.00£0.73 14.83+0.40 1514+1.06 15754050 16.75+0.50  17.00 + 0.00
Nifios (n=15) (n=18) (n=17) (n=12) (n=12) (n=13)
INT3 17.87+0.83 18.78+0.80 20.53+1.37 21.00£0.85 22.64+9.29  23.00+0.70
Nifias (n=7) (n=14) (n=13) (n = 20) (n = 20) (n=22)
1514+0.69 1636+0.49 1754+0.51 1820+0.83 18304048 1954+ 1.14
Nifios (n=4) (n=12) (n=10) (n=16) (n=16) (n=18)
INT 4 20.00+0.00 21.92+0.99 23.90+.87 2475+1.06 2560+0.63 25.89+7.58
Nifias (n=2) (n=7) (n=9) (n=15) (n=15) (n=4)
17.00+0.00 18.29+0.48 19.78+0.97 20.80+0.83 20.50+0.89  22.75+ 0.50
o ) (n=1) (n=3) (n=1) _ (n=1)
g AES@SE =) 25000  2633:0.57  27.00+0.00 (n=0) 28.00 + 0.00
Nifias (n = 0) (n=0) (n=0) (n=1) (n=0) (n=0) (n=0)

Nota: CM: coordinacién motriz; INT: variable intervalos (categorizacién de la coordinacién motriz).
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La prueba de Friedman, con la que se compararon los INT de CM del grupo medida en los seis afios estudiados de Edu-
cacion Primaria, mostré diferencias significativas (p < .001) en las medidas intra-sujeto. Con las comparaciones multiples
se observé diferencias significativas Unicamente entre la CM medida al inicio en 6 afios y la CM del mismo grupo medida
en 7 afios (p <.001). En los afios sucesivos la CM del grupo se mantuvo en el mismo intervalo, sin cambios significativos de
7 a 11 afios (Figura 1).

Figura 1
Media aritmética de los intervalos de coordinacion motriz del mismo grupo de escolares a lo largo
de los seis afios de Educacion Primaria

id
i
el

& AROS 7 AROS B AROS 9 AROS 10 AROS 11 AROS

En el andlisis de varianza factorial de disefio mixto, el estadistico de Mauchly mostré que no se cumple el supuesto de
esfericidad (p <.001), por lo que se utilizé la alternativa univariada de Huynh-Feldt para el calculo del estadistico F (Tabla 2).

Los resultados muestran diferencias significativas entre las medidas de CM en los seis afios estudiados de Educacion
Primaria, con un tamafio del efecto grande (F = 294.02, p <.001, n2 = .824).

Tabla 2
Prueba de efectos intra-sujetos del desarrollo de la coordinacién motriz
Tipolllde Grados - F Eta Parametro .
Media ] : Potencia
suma de de cuadratica (Huynh-  Sig.  parcial al de no observada
cuadrados libertad Feldt) cuadrado centralidad
Afio 2055.358 4.045 508.184 294.016  .001 .824 1189.153 1.000
ARo*ADE 20.622 4.045 5.099 2.950 .020 45 11.931 .790
Afo*Sexo 3.396 4.045 0.840 0.486 .748 .008 1.965 .166
Afio*ADE*Sexo 0.929 4.045 0.230 0.133 971 .002 0.538 .078

Nota: ADE: Actividades deportivas extraescolares.

Se observa que existe un efecto principal del factor “ADE” sobre la CM (F = 2.95, p < .05, n? = .45), mientras que el sexo
no mostré tener efecto sobre la misma (F = 0.486, p = .727, n2 = .008), y tampoco la interaccién de los factores. Se puede
observar que la evolucién de la CM se comporta de forma diferente sélo entre el grupo con ADE y el grupo que no realiza
ADE (Figura 2 y figura 3).

Mediante una regresion multiple por pasos, se obtuvo un modelo que incluye las tres variables, “CM6", “ADE" y “madura-
ciéon” que mejoré significativamente la prediccién de la variable dependiente “CM11".

Los indices de colinealidad de las variables independientes resultaron ser aceptables (Tabla 3) y el estadistico de Durbir-
Watson indicé la independencia de los residuos (DW = 2.303). El andlisis de la regresion mostro la existencia de una relacion
significativa entre las variables (F = 35.496, p <.001).

El cambio de la CM a los 11 afios puede ser explicado por el modelo propuesto que incluye las variables predictoras CM
en 6 afios, ADE y maduracion con un R2 = .66. En la tabla 2 se muestran los coeficientes tipificados y sus valores de proba-
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bilidad. El valor de B estandarizado nos muestra que el valor predictivo de las variables es mayor en el caso de la CM de 6
afios, seguido de la realizaciéon de ADE y por ultimo la maduracién que se relaciona de forma negativa, de manera que la
CM es mayor a medida que los escolares se acercan al pico de velocidad maxima de maduracion.

Figura 2
Medidas marginales estimadas de desarrollo de la coordinacion motriz segun la participacion
en actividades deportivas extraescolares durante los 6 afios de estudio
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Figura 3
Evolucidn del desarrollo de la coordinacion motriz segun la participacion en actividades deportivas
extraescolares durante los 6 afios de estudio diferenciando por sexos
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Tabla 3
Andlisis de regresion multiple (Stepwise)
Colinealidad
B SEB B Estandarizado Sig. Tolerancia VIF

Constante 14.006 1.381

CM6 0.471 0.096 463 <.001 .688 1.453

ADE 2.152 0.528 .348 <.001 .850 1.177
Maduracion -0.820 0.341 -.225 .02 .707 1.414

R? ajustado = .641; Durbin-Watson = 2.303.

Nota: ADE: Actividades deportivas extraescolares; CM6: coordinaciéon motriz a los 6 afios; VIF: factor de inflacién de
varianza.

Discusion
El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento de la CM de forma longitudinal durante el periodo escolar

comprendido entre los 6 y 11 afios y analizar el efecto del PHV y de la participacién en ADE sobre esta caracteristica del
desarrollo motor.
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Los resultados indican un aumento del nivel de CM entre los 6 y los 11 afios, incrementando el INT a los 7 afios y mante-
niéndolo hasta los 11 afios. También, se aprecia un comportamiento de la CM diferente entre el grupo que ha participado
regularmente en ADE durante los 6 afios y el grupo que no ha realizado ADE durante ese periodo. Por Ultimo, los resulta-
dos indican que el nivel de CM a los 6 afios, la realizacién ADE todos los afios dentro del rango de edad estudiado y el PHV
predicen el grado de CM a los 11 afios.

Los resultados del presente estudio longitudinal muestran que la CM aumenta progresivamente con la edad, y que por
tanto es dependiente del paso del tiempo, siendo coincidente con otros trabajos anteriores, como los estudios transversa-
les de Cenizo et al. (2019) con nifios de 6 a 11 afios y de Rosa et al. (2020) con muestras entre 6 y 8 afios, y de Valentini et al.
(2016) con nifios de 3 a 10 afios usando el TGMD Il y de Torralba et al. (2016) con nifios de 7 a 10 afios evaluados a través
del KTK. Igualmente, Biino et al. (2023), también en un estudio longitudinal, encuentran que la CM mejora con la edad en el
periodo escolar, aunque se ve negativamente afectada con el incremento del peso en la pubertad.

Al analizar la relacién de la CM con el sexo, los datos muestran una evolucién ascendente en ambos sexos a lo largo del
periodo estudiado. Estos resultados estan en concordancia con los encontrados por Cenizo et al. (2019), en el que los nifios
tienen a los 6 afios mejores valores que las nifias, pero ambos experimentan una progresion similar en términos relativos
cada afio y no hay diferencias significativas entre ambos en los diferentes momentos de valoracién en el periodo estudiado.
En este estudio, la mejora en ambos sexos ha sido mayor en los primeros afios, teniendo, por ello, menor margen de me-
jora a nivel cualitativo desde los 9 a los 11 afios. En relacién con ello, Valentini et al. (2016) mostraron una mayor evolucién
positiva de las habilidades locomotoras desde la primera infancia hasta la infancia media, produciéndose posteriormente
una meseta en el desarrollo de estas habilidades.

Cuando valoramos el comportamiento de la CM analizando su evolucién categérica en los INT, se observa un aumento
en esta capacidad entre los 6 y 7 aflos y un mantenimiento hasta llegar a los 11 afios. Esto corrobora la evolucion ascen-
dente de la CM a lo largo del periodo estudiado, dado que es necesario aumentar el valor de la CM a lo largo de la edad
para poder mantener el INT (Cenizo et al., 2015). No obstante, es importante resaltar el aumento de INT en las dos primeras
edades estudiadas. Probablemente, algunas de las razones que pueden justificarlo es porque estos nifios comenzaron a
participar en sesiones semanales de Educacién Fisica a los 6 afios y la oferta y participacién en ADE suele ser mayor a partir
de esta edad. En este sentido, se ha demostrado que la participacién en programas de actividad fisica escolar (Latorre et al.,
2018)y extraescolar (Garcia-Marin & Fernandez-L6pez, 2020) en la etapa de Educacion Infantil produce mejoras en diferen-
tes variables de la motricidad. Asi lo verifica el estudio transversal realizado por Delgado-Lobete & Montes-Montes (2017)
donde el desarrollo motor de los nifios y nifias de 3 a 6 afios que participaban regularmente en ADE fue significativamente
superior al de sus compafieros que no realizaban.

En cuanto a la influencia de la ADE sobre el nivel de CM, se observa que los sujetos que practicaron algun tipo de acti-
vidad deportiva durante los 6 afios obtuvieron mejores niveles que los que no participaron de forma regular. Estos datos
concuerdan con los del estudio longitudinal de nueve afios realizado por Ericsson (2011), donde el grupo que recibié cinco
sesiones semanales de Educacién Fisica mostro niveles de CM mayor que los que realizaban dos sesiones semanales. De
igual manera, similares resultados se muestran en el estudio transversal llevado a cabo por Gonzalez de Mesa et al. (2009)
con nifios de 4 a 14 afios. Estas diferencias confirman que la practica de ADE regular en edad escolar favorece mejoras en
el desarrollo motor.

También en relacion con la practica regular de ADE, es importante resaltar que tanto en los nifios como en las nifias se
observan diferencias en el nivel de CM entre los que practican ADE y los que no lo hacen.

Por otro lado, de acuerdo con el modelo de regresion se observa que la CM a los 6 afios, la practica regular de ADE du-
rante los seis afios estudiados y el PHV predicen el nivel de CM a los 11 afios.

De acuerdo con estos resultados, el nivel de CM a los 6 afios reviste especial interés. A esta edad comienza la etapa edu-
cativa obligatoria y los nifios y nifias tienen que enfrentarse a nuevos aprendizajes con exigencias importantes (Mathisen,
2016) donde el desarrollo motor juega un papel fundamental en los éxitos académicos (Herrera-Gonzalez, 2015). Asi se
muestra en diferentes estudios longitudinales en los que un nivel 6ptimo de motricidad a los 6 afios favorece el desarrollo
motor durante el resto de la infancia. Reyes et al. (2019), en un estudio longitudinal durante tres afios con nifios y nifias que
inicialmente tenian entre 4 y 9 afios, concluyen con que los mas fuertes y agiles presentaban trayectorias mas pronuncia-
das de CM gruesa con la edad. Igualmente, en un estudio longitudinal de 7 afios realizado por Lima et al. (2019) encontra-
ron que una menor grasa corporal y niveles mas altos de consumo maximo de oxigeno a los 6 afios se asociaba con una
mayor competencia motora durante la infancia.

Ademads de la CM a los 6 afios, la practica regular de ADE durante el periodo estudiado también predice el nivel de CM a
los 11 afios. Este aspecto, unido a que los nifios y nifias que realizaron de forma regular ADE obtuvieron valores mas altos
de CM, nos hace pensar la importancia que tienen este tipo de actividades en horario no lectivo sobre el desarrollo motor
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del alumnado. En un estudio longitudinal realizado por Ericsson & Karlsson (2014) durante nueve afios, en el grupo expe-
rimental que recibié cinco sesiones semanales de Educacién Fisica, solamente el 7% de los sujetos mostré déficits en sus
habilidades motrices frente al 47% del grupo control que solamente realiz6 dos sesiones semanales de Educacién Fisica
durante el mismo periodo.

También en relacién con la prediccion de la CM a los 11 afios, la edad del PHV juega un papel fundamental. Este se produ-
ce en la mitad del periodo puberal (rango = en nifias, 10-12 afios; en nifios, 12-14 afios) (Temboury, 2009). En este momento
se desencadena una gran movilizacién hormonal hasta alcanzar el estado de madurez adulto provocando un aumento de
la estatura y peso, asi como la finalizacién del crecimiento esquelético que va acompafiado por un marcado aumento de
la masa ésea, cambios en la composicién corporal (Gomez-Campos et al., 2013; Malina & Rogol, 2011) e incrementos en el
rendimiento fisico (Carvalho et al., 2011). El crecimiento y la maduraciéon como procesos biolégicos, junto con el desarrollo
ocurren simultdneamente e interactlan y pueden verse influidos por la actividad fisica y también pueden intervenir en
la actividad, el rendimiento y la condicién fisica (Malina, 2014). Asi, lo corrobora el estudio de Dalen et al. (2017), quienes
concluyeron que los estudiantes noruegos de 13 a 16 afios con un nivel de madurez fisica mayor tienen una ventaja en
Educacioén Fisicay en los deportes. En nuestro estudio, en relacién con los resultados, los nifios y las nifias que estaban mas
cercanos al PHV obtuvieron mejores valores de CM a los 11 afios.

Esta prediccion del nivel de CM a los 11 afios que ofrece el presente estudio sugiere que comenzar a los 6 aflos con un
nivel alto de CM, participar regularmente todos los afios en ADE y estar cerca de la edad PHV favorece de forma significa-
tiva el nivel de la CM. Malina (2014) aboga por la necesidad de reconocer la interaccién de la biologia y el comportamiento
(enfoque biocultural) como posible influencia sobre, la competencia motriz. De ahi que, de acuerdo con los resultados del
presente estudio, podamos apoyar la propuesta que defiende este autor.

Pese a los datos concluyentes de este estudio, las limitaciones del mismo nos hacen ser cautos con las afirmaciones rea-
lizadas, pues esta investigacion sélo incluye al alumnado de un mismo centro escolar y en un nimero limitado.

Conclusion

Este estudio longitudinal realizado durante seis afios en nifios y nifias de Educaciéon Primaria ha encontrado: 1) un au-
mento del nivel de CM desde los 6 afios hasta los 11 afios, 2) un comportamiento de la CM diferente entre el grupo de nifios
y nifias que realizaron regularmente ADE y el grupo que no realiz6 estas actividades y 3) el valor predictivo del nivel de CM
alos 6 afios, la participacion regular en ADE y la edad del PHV sobre el grado de CM a los 11 afios.

Por ello, la etapa de Educacién Infantil deberia reforzar el ambito motriz, incidiendo sobre la motricidad global que es
determinante de la CM, dado que es la mejor predictora de CM al final de la etapa escolar. Dada la importancia de las ADE
en el desarrollo de la CM, estas deben estar adaptadas a cada edad.

Los resultados de este estudio proporcionan una informacién util a los maestros y profesores de Educacion Fisica para
poder individualizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de su alumnado teniendo presentes el nivel de CM, el PHV y la
practica regular en ADE.

Trabajos futuros deberian orientarse a analizar el efecto de los diferentes tipos de ADE en la CM.
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