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				RESUMEN

				El objetivo de este estudio fue determinar los valores centiles de la coor-dinación motriz para escolares entre 10 y 14 años de los municipios del departamento del Atlántico, Colombia. Se diseñó un estudio transversal con muestreo aleatorio simple en colegios públicos y privados. La coordinación motriz se midió con el test motor complejo. Los datos se analizaron con el programa SPSS. Se establecieron valores normativos por edad y sexo, ex-presados en percentiles P3, P10, P25, P50, P75, P90 y P97. Con este estudio se plantean los primeros valores de referencia en la coordinación motriz por edad y sexo para escolares de las ciudades de un departamento de la costa atlántica colombiana para determinar la habilidad motriz de los niños. 

				PALABRAS CLAVE: actividad motora; desarrollo infantil; educación física; entrenamiento físico.

				ABSTRACT

				This study aimed to determine the centiles of motor coordination for schoolchildren aged 10 to 14 years in the municipalities of the department of Atlántico, Colombia. A cross-sectional study with simple random sam-pling was designed and carried out in public and private schools. Motor coordination was measured with the complex motor test. Data were analy-zed with the SPSS program. Normative values were established by age and sex, expressed as percentiles P3, P10, P25, P50, P75, P90 and P97. This study provides the first reference values of motor coordination by age and sex for schoolchildren in a region of the Colombian Atlantic coast, to determine the motor skills of their children.

				KEYWORDS: Motor activity; child development; physical education; phy-sical training. 

				RESUMO

				O objetivo deste estudo foi determinar os centil de coordenação motora para crianças na faixa etária de 10 a 14 anos nos municípios do departa-mento de Atlántico, Colômbia. Um estudo transversal com amostragem aleatória simples foi desenhado e realizado em escolas públicas e privadas. A coordenação motora foi medida com o teste motor complexo. Os dados foram analisados com o programa SPSS. Os valores normativos foram es-tabelecidos por idade e sexo, expressos como percentis P3, P10, P25, P50, P75, P90 e P97. Este estudo fornece os primeiros valores de referência de 
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				coordenação motora por idade e sexo para crianças em idade escolar em uma região da costa atlântica colombiana para determinar as habilidades motoras de suas crianças.

				PALAVRAS-CHAVE: atividade motora; desenvolvimento infantil; educação física; treinamento físico.
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				INTRODUCCIÓN

				La coordinación motriz (CM) es el conjunto de capacidades que regulan y organizan, de forma precisa, todos los procesos par-ciales de un acto motor en función de un objetivo motor prees-tablecido. Para Lorenzo Caminero (2006), «Dicha organización se ha de enfocar como un ajuste entre todas las fuerzas produ-cidas, tanto internas como externas, considerando todos los gra-dos de libertad del aparato motor y los cambios existentes de la situación». Además, Cenizo Benjumea et al., (2017) afirman que un nivel adecuado de CM es esencial para el desarrollo de las capacidades cognitivas, intelectuales y conductuales, así como para el bienestar y mejor calidad de vida de los escolares.

				Se considera que la CM es fundamental para aprender des-trezas motoras y para identificar deficiencias coordinativas en las respuestas generadas por el ambiente, donde las capacidades coordinativas se convierten en referentes asociados y determi-nantes de la coordinación motriz (Baena Extremera et al., 2010; Gómez et al., 2006; Lopes et al., 2012; Ruiz Pérez et al., 2015a).

				Pese a que hoy en día los escolares participan cada vez más pronto en programas deportivos que exigen un gran desempeño

				motor, con altos niveles de eficacia y eficiencia, la falta de perfi-les motrices impide determinar con rapidez el impacto de estos programas en su desarrollo motriz y en el fortalecimiento de sus habilidades motrices para alcanzar mejores rendimientos en su práctica deportiva, porque la coordinación motriz es el eje pri-mordial del perfeccionamiento motriz (Robinson et al., 2015). Además, la edad escolar es el momento propicio para el desarro-llo de la CM (Cenizo Benjumea et al., 2017).

				Diferentes investigaciones establecen relaciones entre la coordinación motriz y su variación con la edad (Barnett et al., 2016; Comuk-Balci et al., 2016; Yang et al., 2015), el género (Kokštejn et al., 2015; Menêses Hardman et al., 2017; Ruas et al., 2014), aunque las mayores diferencias se observan en los años 

			

		

	
		
			
				111

			

		

		
			
				Educación Física y Deporte, 41(1) Ene-Jun 2022

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
			

		

		
			
				posteriores a la pubertad (Malina et al., 2004). Otros estudios sugieren que las diferencias pueden deberse al tipo de instru-mento empleado (Bucco-dos Santos y Zubiaur-González, 2013; Coetzee, 2016).

				Por eso, disponer de valores de referencia facilitaría la ad-quisición de la coordinación motriz para el desempeño en las diferentes situaciones motrices de la clase de Educación Física y, en general, de la formación y el aprendizaje deportivos. El ob-jetivo del presente trabajo fue establecer aspectos percentílicos de la coordinación motriz en escolares entre 10 y 14 años de la región atlántica colombiana.

				MATERIALES Y MÉTODOS

				Se diseñó un estudio observacional transversal de enfoque em-pírico analítico. Participaron 3 598 escolares entre 10 y 14 años, de escuelas públicas y privadas de municipios y pueblos del de-partamento del Atlántico, Colombia, que hubieran recibido la aprobación de entes gubernamentales para el desarrollo de esta investigación. Los criterios de inclusión fueron el diligenciamien-to del consentimiento y asentimiento informados, tener entre 10 y 14 años y que, al momento de la prueba, tuviera buena condi-ción de salud. La muestra final se escogió, de manera aleatoria, a partir del listado académico de cada institución educativa.

				Una vez definida la muestra y con la firma del consentimien-to y asentimiento informados, se hizo el test motor complejo (Lorenzo Caminero, 2009). El test contempla un recorrido en un área de 9 m2 en sentido contrario a las agujas del reloj, es de-cir, dejando siempre los postes de las esquinas a la izquierda, y abarca siete capacidades coordinativas: velocidad de reacción, orientación, equilibrio, acoplamiento, ritmo, lateralidad y dife-renciación, a través de siete zonas. La velocidad de ejecución de la prueba se mide en segundos.
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				El test inicia con un calentamiento. Luego, se ejecutan dos in-tentos, teniendo en cuenta el mejor resultado. El sujeto se pone decúbito supino, transversal y al comienzo de la colchoneta, con los brazos descansando a los lados del cuerpo. El estudiante se mueve hacia el lado que quiera. Aquí inicia el cronometraje.

				Test motor complejo

				• Zona 1: giro longitudinal sobre el eje vertical del cuerpo, le-vantarse e ir hacia el banco sueco lo más rápido posible. Capa-cidad coordinativa: reacción, orientación, equilibrio.

				• Zona 2: pasar lateralmente (de lado) sobre el banco sueco invertido, a una distancia mínima de 2 m, delimitada por dos rayas. Al acabar, ir hacia el poste, sobrepasarlo y girar dejándolo a la izquierda. Capacidad coordinativa: reacción, orientación, equilibrio.

				• Zona 3: pasar dos vallas: la primera se pasa por debajo y la se-gunda por encima. Al acabar, dirigirse hacia el balón de voleibol, que está sobre un aro pequeño o anilla. Capacidad coordinati-va: acoplamiento.

				• Zona 4: coger el balón sin derribar el poste. El niño debe quedarse a la izquierda. Colocarse con los pies juntos y el balón cogido, con las manos frente al primer listón en el suelo y hacer saltos consecutivos con los pies juntos, cayendo en los espacios entre los listones. Capacidad coordinativa: ritmo.

				• Zona 5: depositar el balón en el suelo, en la zona marcada con tiza, llevarlo con los pies hasta la zona de parada, donde ha-brá que tocarlo, al menos, con un pie antes de recogerlo con las manos en la misma zona. Capacidad coordinativa: lateralidad.

				• Zona 6: sortear botando las cinco picas, en zigzag, dejando el primer poste obligatoriamente a la derecha. Tras sobrepasar el último obstáculo habrá que depositar el balón en el cono inver-tido y ese será el final del test motor. Capacidad coordinativa: diferenciación.
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				Cada una de las ejecuciones tendrá una serie de prevencio-nes ejecutivas que posibilitarán su mayor eficiencia y eficacia. De acuerdo con Lorenzo Caminero (2009) el test motor complejo cumplió significativamente con los criterios de validez: 0,721; fiabilidad: 0,786; y objetividad: 0,809. Además, cuando se com-para con otros test muestra mayores análisis de validez lógica.

				Análisis estadístico

				El análisis estadístico se realizó en el programa SPSS versión 24 (licenciado por la Universidad Autónoma de Manizales). Se calcularon las medidas de tendencia central y de variabilidad o dispersión para variables cuantitativas incluidas en el estudio. Se calcularon centiles a partir de la regresión LMS por edad y sexo P3, P10, P25, P50, P75, P90 y P97 con el método de Least Mean Squares (LMS, mínimos cuadrados), por curvas centiles que representan la asimetría, la mediana y la variabilidad para la coordinación motriz. Cuando se definió que las variables de estudio no se distribuyeron de manera paramétrica se utilizó la prueba de U de Mann-Whitney para determinar la relación (significancia). Posteriormente, se hizo la recodificación de estos percentiles a calificaciones cualitativas así: <P25 muy bajo, entre el P25 y <P50 bajo, entre P50 y <P75 moderado, entre P75 y <P90 alto y >P90 muy alto.

				RESULTADOS

				Participaron 3 598 escolares con edades entre 10 y 14 años, con media de 12,03 + 3,2 años. El 59,4 % tiene una edad entre 10 y 12 años; el 50,1 % son varones, en grados de escolaridad de 3 a 11, con el 73,9 % cursando 6, 7 y 8 grado; y el 96,8 % pertenece a los estratos 1 y 2. El 64,3 % de los escolares no son activos físicamente y el 21,8 % tiene exceso de peso (tabla 1).
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				Tabla 1. Niveles de intervención del sistema para educación física y promoción de actividad física 

				
					Variables

				

				
					Frecuencia

				

				
					Porcentaje

				

				
					Edad

				

				
					Entre 10 y 12 años

				

				
					2 137

				

				
					59,4

				

				
					Entre 13 y 14 años

				

				
					1 461

				

				
					40,6

				

				
					Género

				

				
					Femenino

				

				
					1 795

				

				
					49,9

				

				
					Masculino

				

				
					1 803

				

				
					50,1

				

				
					Grado escolar

				

				
					Tercero a quinto primaria

				

				
					577

				

				
					16,1

				

				
					Sexto a octavo bachillerato

				

				
					2 659

				

				
					73,9

				

				
					Noveno a undécimo bachillerato	

				

				
					362

				

				
					10,1

				

				
					Estrato socioeconómico

				

				
					Estrato 1

				

				
					2 765

				

				
					76,8

				

				
					Estrato 2

				

				
					720

				

				
					20

				

				
					Estratos 3 y 4

				

				
					113

				

				
					3,1

				

				
					Nivel de actividad física

				

				
					No activo

				

				
					2 315

				

				
					64,3

				

				
					Activo

				

				
					1 283

				

				
					35,7

				

				
					Índice de masa corporal

				

				
					Desnutrición severa

				

				
					31

				

				
					0,9

				

				
					Desnutrición moderada 

				

				
					108

				

				
					3

				

				
					Normal

				

				
					2 675

				

				
					74,3

				

				
					Sobrepeso

				

				
					623

				

				
					17,3

				

				
					Obesidad

				

				
					161

				

				
					4,5

				

				Fuente: elaboración propia.

				La tabla 2 muestra que la media de coordinación motriz es mayor en los hombres de 12 años y menor en los de 13 y 14. 
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				Esto evidencia que a mayor edad disminuye el tiempo alcanzado en la prueba, siendo el 10 % de los hombres que tienen 14 años de 20,0 s o menos, y el 3 % de 38,8 s o más. En las mujeres, la media es menor en las de 10 y 13 años, siendo el 10 % de las que tienen 14 años de 23,0 s o menos y el 3 % de 45,6 s o más.

				Tabla 2. Distribución de percentiles de CM según edad y sexo

				
					Edad

				

				
					n*

				

				
					Media

				

				
					DE*

				

				
					P3*

				

				
					P10*

				

				
					P25

				

				
					P50

				

				
					P75

				

				
					P90*

				

				
					P97*

				

				
					Hombres

				

				
					10

				

				
					338

				

				
					26,6

				

				
					5,3

				

				
					19,3

				

				
					21,0

				

				
					22,8

				

				
					25,4

				

				
					30,0

				

				
					34,9

				

				
					39,0

				

				
					11

				

				
					360

				

				
					26,9

				

				
					5,7

				

				
					19,3

				

				
					21,1

				

				
					23,0

				

				
					26,0

				

				
					30,0

				

				
					34,9

				

				
					42,2

				

				
					12

				

				
					369

				

				
					27,1

				

				
					5,6

				

				
					19,0

				

				
					21,0

				

				
					23,0

				

				
					26,0

				

				
					30,3

				

				
					34,9

				

				
					38,7

				

				
					13

				

				
					366

				

				
					26,3

				

				
					5,4

				

				
					18,0

				

				
					20,2

				

				
					22,6

				

				
					25,8

				

				
					29,0

				

				
					34,1

				

				
					36,7

				

				
					14

				

				
					370

				

				
					25,7

				

				
					5,9

				

				
					18,0

				

				
					20,0

				

				
					21,9

				

				
					24,0

				

				
					29,0

				

				
					34,9

				

				
					38,8

				

				
					Mujeres

				

				
					10

				

				
					337

				

				
					30,7

				

				
					6,50

				

				
					21,6

				

				
					23,0

				

				
					25,2

				

				
					30,3

				

				
					34,9

				

				
					39,1

				

				
					45,0

				

				
					11

				

				
					365

				

				
					31,0

				

				
					7,8

				

				
					20,0

				

				
					22,0

				

				
					25,0

				

				
					29,5

				

				
					34,9

				

				
					42,0

				

				
					51,0

				

				
					12

				

				
					367

				

				
					31,0

				

				
					6,8

				

				
					21,0

				

				
					23,0

				

				
					26,0

				

				
					30,0

				

				
					34,9

				

				
					40,1

				

				
					46,4

				

				
					13

				

				
					368

				

				
					30,5

				

				
					6,5

				

				
					21,6

				

				
					23,0

				

				
					25,2

				

				
					30,0

				

				
					34,9

				

				
					39,1

				

				
					46,2

				

				
					14

				

				
					357

				

				
					31,0

				

				
					6,6

				

				
					21,0

				

				
					23,0

				

				
					25,9

				

				
					31,0

				

				
					35,0

				

				
					39,0

				

				
					45,6

				

				Nota. *n= muestra; DE= Desviación Estándar; P3, P10, P90 y P97 definen los puntos de corte de la coordinación motriz.

				Fuente: elaboración propia.

				Con los puntos de corte de los percentiles de coordinación motriz definidos se encontró que para los hombres de todas las edades la valoración de muy bajo está por encima de 34,1 s; en las mujeres la valoración de muy bajo está por encima de 39 s. La edad de 12 años presentó menores niveles de rendimiento en ambos sexos, asimismo, cuando se relacionó la coordinación motriz con la variable sexo, se encontró significancia estadística para todas las edades (tabla 3).
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				Tabla 3. Percentiles de coordinación según edad y sexo

				
					Mujeres

				

				
					Edad 

					(años)

				

				
					n

				

				
					X

				

				
					Muy alto

				

				
					Alto

				

				
					Moderado

				

				
					Bajo

				

				
					Muy bajo

				

				
					P

				

				
					10

				

				
					337

				

				
					30,7

				

				
					<25,2

				

				
					25,2- 30,2

				

				
					30,3-34,8

				

				
					34,9-39,1

				

				
					>39,1

				

				
					0,000

				

				
					11

				

				
					365

				

				
					31,0

				

				
					<25,0

				

				
					25,0- 29,4

				

				
					29,5-34,8

				

				
					34,9-42,0

				

				
					>42,0

				

				
					0,000

				

				
					12

				

				
					367

				

				
					31,0

				

				
					<26,0

				

				
					26,0- 29,9

				

				
					30,0-34,8

				

				
					34,9-40,1

				

				
					>40,1

				

				
					0,000

				

				
					13

				

				
					368

				

				
					30,5

				

				
					<25,9

				

				
					25,9- 29,9

				

				
					30,0-34,9

				

				
					35,0-39,1

				

				
					>39,1

				

				
					0,000

				

				
					14

				

				
					357

				

				
					31,0

				

				
					<25,9

				

				
					25,9-30,9

				

				
					31,0-34,9

				

				
					35,0-39,0

				

				
					>39,0

				

				
					0,000

				

				
					Hombres

				

				
					10

				

				
					338

				

				
					0,000

				

				
					<22,8

				

				
					22,8-25,3

				

				
					25,4-29,9

				

				
					30,0-34,9

				

				
					>34,9

				

				
					0,000

				

				
					11

				

				
					360

				

				
					0,000

				

				
					<21,1

				

				
					21,1-22,9

				

				
					23,0-25,9

				

				
					26,0-29,9

				

				
					>34,9

				

				
					0,000

				

				
					12

				

				
					369

				

				
					0,000

				

				
					<23,0

				

				
					23,0-25,9

				

				
					26,0-30,2

				

				
					30,3-34,9

				

				
					>34,9

				

				
					0,000

				

				
					13

				

				
					366

				

				
					0,000

				

				
					<22,6

				

				
					22,6-25,7

				

				
					25,8-28,9

				

				
					29,0-34,1

				

				
					>34,1

				

				
					0,000

				

				
					14

				

				
					370

				

				
					0,000

				

				
					<21,9

				

				
					21,9-,9

				

				
					24,0-28,9

				

				
					29,0-34,9

				

				
					>34,9

				

				
					0,000

				

				Nota. n= muestra; X= Media; p= significancia <0,05.

				Fuente: elaboración propia.

				DISCUSIÓN

				Comparativamente, el test motor complejo que hemos usa-do en este trabajo mide mejor que otras pruebas las capacida-des coordinativas en cuanto a variables como nivel de ejecución, tiempo, materiales, organización y dificultad (Lorenzo Caminero, 2009) y los resultados han podido replicarse en otras regiones de Colombia.

				La coordinación motriz es una función compleja que se ma-nifiesta en las diferentes facetas de nuestra vida, y cuya deficien-cia es la primera que destaca de forma clara en los escolares con una baja competencia motriz (Lopes et al., 2011; Ruiz-Pérez et al., 2015c; Ruiz-Pérez et al., 2015b). La principal característi-ca de los movimientos de los individuos con problemas en su 
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				competencia motriz es la falta de coordinación (Ruiz Pérez et al., 2015a). Además, se ha intentado establecer parámetros de la coordinación motriz al usar otras pruebas (Cenizo Benjumea et al., 2017), sin embargo, los resultados solamente dan cuenta, de manera general, de las características de la habilidad motriz en los niños.

				Es importante establecer parámetros de referencia para la coordinación motriz de escolares entre 10 y 14 años, a partir del uso del test motor complejo (Lorenzo Caminero, 2009), por-que puede facilitar procesos de enseñanza-aprendizaje de esta habilidad y, por ende, lograr mejores y mayores rendimientos motrices, académicos y sociales.

				Nuestros resultados muestran una media de coordinación motriz en los hombres mayor a los 12 años ± 5,6 años, eviden-ciando que, a mayor edad menores tiempos en la ejecución de la prueba; en las mujeres la media fue menor en el rango de 10 a 13 años, donde la velocidad alcanzada es muy similar en las edades de las participantes. Esta información, al igual que otras baterías motrices, posibilita establecer valores de referencia ajus-tados a las características propias de su población (Bustamante et al., 2012; Ortega et al., 2008b), donde los percentiles por debajo de P10 se toman como señal de muy buena coordinación motriz y por encima de 90 como señal de riesgo. Esto indica que cuan-to menor es el tiempo alcanzado en la prueba, mejores son los niveles de calificación.

				Lorenzo Caminero (2009) estableció algunos percentiles para la coordinación motriz en escolares entre 12 y 14,5 años. Se encontró que, al comparar los valores por sexo de la población de la costa atlántica colombiana, los valores percentilares de los hombres son menores para la misma categoría, lo que indica que los hombres fueron más rápidos que las mujeres y que, a mayor edad de las mujeres, los valores tienden a ser los mismos, mien-tras que para los varones los valores disminuyen. Finalmente, al contrastar con la población española, estos valores son menores para la población colombiana de ambos sexos.
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				Comparando los percentiles de 12 a 14,5 años de Lorenzo Caminero (2009) con los deciles encontrados para 12, 13 y 14 años en escolares de la costa atlántica colombiana, se puede afirmar que el rango de actuación de los escolares colombianos, entre los percentiles 10 y 90 entre varones es de 21,0 a 38,8, mientras que el de los españoles es de 19,4 a 27,4. Se verifica que son muy parecidos los perfiles de los mejores y que existen menos hombres con valores muy bajos entre los españoles.

				Para las mujeres el rango de actuación de los escolares co-lombianos, entre los percentiles 10 y 90 va de 23,0 a 39,0, mien-tras que el de las españolas va de 22,86 a 35,3. Se presenta, en-tonces, la misma tendencia que entre varones hacia una mayor población de valores mayores en tiempo (peor resultado) para las colombianas.

				La valoración de la coordinación motriz para la costa atlánti-ca separa los deciles por años, 10, 11, 12, 13 y 14, en tanto la ta-bla de Lorenzo Caminero (2006) une un percentil para 12 a 14,5 años y otro de 14,5 a 17 años, en el que se observan mejoras con la edad, lo que se cumple en los percentiles de los varones colombianos, pero no para las mujeres. Lo hallado es coheren-te con diferentes estudios (Carrillo-López et al., 2018; Gómez García, 2004), donde se reporta un descenso preocupante en el nivel coordinativo del sexo femenino, creciente con la edad.

				La coordinación motriz, como habilidad motriz compleja, implica la articulación de diferentes patrones motrices con un alto nivel de eficacia y eficiencia, y su promoción, desarrollo y mantenimiento a lo largo de la vida es fundamental, ya que es prioritaria para alcanzar con mayor precisión el desarrollo y eje-cución de los diferentes movimientos cotidianos y deportivos, lo que redunda en la disminución de factores de riesgo en salud musculoesquelética y como parte de la promoción de estilos de vida saludable. Esto indica que, para la población de la costa atlántica colombiana, es importante evaluar e interpretar, de ma-nera correcta, el nivel de coordinación motriz en la que se en-
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				cuentran los escolares de estas edades, utilizando el P50 como indicador biológico, por encima del cual la coordinación motriz puede afectar el desempeño motriz del sujeto y, por ende, la condición física saludable.

				En este mismo sentido, la coordinación motriz guarda rela-ción directa con el índice de masa corporal (IMC). En este es-tudio se encontró que, el 74,3 % de los escolares presentaron un IMC normal y el 21,8 % sobrepeso y obesidad. Al comparar estos datos con otros estudios sobre el desempeño de la coor-dinación y su relación con el IMC (Bucco-dos Santos y Zubiaur-González, 2013; Cruz Estrada et al., 2017; García-Cantó et al., 2013; Marrodán Serrano et al., 2006; Ortega et al., 2008a), se puede decir que el aumento progresivo del IMC hace que los estudiantes tengan mejores promedios de coordinación.

				Por otra parte, Vidarte-Claros et al. (2018) muestran diferen-cias estadísticamente significativas entre la coordinación motriz, el IMC y las diferentes variables de estudio y correlaciones signifi-cativas e inversas entre la coordinación motriz y el IMC en todos los grupos de las variables estudiadas.

				CONCLUSIONES

				Los parámetros de referencia para la coordinación motriz de es-colares entre 10 y 14 años permiten mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje de esta habilidad, con sus respectivas consecuencias de índole social y de rendimiento académico. Es necesario confirmar los resultados de esta investigación con es-tudios longitudinales en otras regiones del país; además, se po-drán identificar las dificultades de la coordinación motriz para efectos del desarrollo de programas preventivos. Los percentiles de los escolares de la costa atlántica del país son inferiores a los alcanzados por los escolares españoles; sin embargo, se observa que, con el avance de la edad, hay un incremento en la habilidad motriz.
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