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Desarrollo de la velocidad en nifnos mediante trabajo
de coordinacidon

Speed development in children through coordination work
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Resumen

Con el objetivo de determinar el efecto de un programa de
entrenamiento de ocho semanas de duracién, basado en ritmo y
diferenciacion, sobre la cinematica de la carrera de velocidad en una
distancia de 50 metros, se realizdé un estudio con enfoque cuantitativo,
de alcance explicativo y disefio cuasi-experimental con 17 nifios (edad=
9.38+0.99 aiios). Se evalud el tiempo empleado en correr 50 m.,
velocidad de carrera sobre 50 m., velocidad maxima en un segmento de
minimo 5 m., capacidad de aceleracion sobre 20 m. a la primera pisada,
tiempo en cubrir 20 m. con 15 m. de impulso y la frecuencia de paso en
el momento de velocidad maxima. Se utilizé el programa Kinovea, para
el andlisis cinematico de las observaciones. Se calcularon medidas de
tendencia central y dispersidon; la prueba de hipdétesis se hizo mediante
la t de Student, con el programa Statgraphics, versién 5.1. Como
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resultados mds importantes, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre los resultados del pretest
y el postest en las variables analizadas. En conclusién, el programa
basado en ritmo y diferenciacion fue efectivo sobre la velocidad de
carrera en ninos de 8 a 9 afios de edad.

Palabras clave: capacidades coordinativas, cinemadtica, carrera de
velocidad, deporte infantil, atletismo infantil.

Abstract

In order to determine the effect of a training program for eight weeks,
based on rhythm and differentiation, on the kinematics of sprinting at a
distance of 50 meters, a study with a quantitative approach of
explanatory scope and quasi-experimental design with 17 children (age
= 9.38 + 0.99 years) was done. We evaluated the time taken to run 50
m., running speed over 50 m., top speed on a segment of at least 5 m.,
acceleration capability of 20 m. to the first footstep, time to cover 20 m.
with impulse 15 m. and frequency step at the time of maximum speed.
Kinovea program was used for the kinematic analysis of the
observations. Were calculated measures of central tendency and
dispersion, hypothesis testing was done using the Student t test, with
the program Statgraphics, version 5.1. As results were found statistically
significant differences (P <0.05) between the results of the pretest and
posttest in the variables analyzed. In conclusion, a program based was
on rhythm and differentiation was effective on running speed in
children 8-9 years old.
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1. Introduccidn

La velocidad de desplazamiento en bipedestacion es una de las
capacidades motrices mas importantes que determinan el rendimiento
exitoso en muchos eventos deportivos (Bompa & Haff, 2009). Las
carreras de velocidad son de las mas exigentes pruebas del atletismo,
pues para ser exitoso en este tipo de eventos, el atleta debe ser capaz
de preservar las caracteristicas técnicas optimas de la estructura del
paso a pesar de una fatiga intensa.

La carrera de velocidad, como evento atlético, ha sido abordada desde
muy diversos aspectos. De acuerdo con Schiffer (2007), entre 1996 y
2007, se encuentran articulos de revista que abordan los temas de la
ensefanza de las pruebas de velocidad, las técnicas de iniciacion y
entrenamiento, el entrenamiento y técnica de la partida en velocidad,
los aspectos neurales, musculares, metabdlicos, cardiovasculares, de
anatomia, traumatologia, psicoldgicos, tacticos e historicos de su
desarrollo, pero es muy dificil encontrar estudios cientificos que
aborden la cinematica de la carrera de velocidad con nifios.

Los estudios mas tradicionales en la investigacion de la carrera atlética
de velocidad, se realizaron en el dmbito mundial con atletas de la
categoria mayores. Algunos de los mas notables estudios fueron
realizados por Ae & col., (1992), Donatti (2001), Gajer & col., (1999),
Gajer & col., (2007), Guarda (2000), Ito & col. (2006), Ito & col. (2008),
Mackala (2007), Moravec & col., (1988). En estos estudios se abordo el
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analisis del comportamiento de la frecuencia y la longitud de paso en la

carrera de velocidad, se determiné el momento de la carrera donde se
alcanza la mdéxima velocidad y se identificd espacialmente las fases de
aceleracion, velocidad maxima y resistencia a la velocidad. Estos
pardmetros se estudiaron con atletas de la super élite mundial (sub
10”00 s.), con atletas semifinalistas en campeonatos del mundo (10”12
a 10”32 s.) y con atletas de nivel universitario (10”60 a 11”50 s.).

Se identificaron dos estudios relevantes como antecedentes de la
presente investigacion. Coh & col. (2010), destacan que el desarrollo de
la velocidad en edades infantiles y juveniles tiene que estar asociado a
situaciones motoras complejas, con un fuerte componente
informacional de movimiento. En este sentido, asumen a la velocidad
maxima de desplazamiento como una habilidad que se necesita
entrenar en edades infantiles y juveniles.

Lidor & Meckel (2004) plantean que aunque la carrera de velocidad
puede ser clasificada mas como una habilidad de aprendizaje en un
ambiente cerrado, que en un ambiente abierto, el principal objetivo en
la fase inicial de adquisicion de dicha habilidad debe ser permitirle al
nifo adquirir los componentes basicos de la carrera, de forma tal que
sean capaces de aplicarlos en diferentes situaciones y bajo condiciones
cambiantes. Por ello, abogan por unas tempranas experiencias de
aprendizaje que brinden a los nifios la suficiente flexibilidad para ser
capaces de ajustar la habilidad aprendida, de acuerdo a sus propias
necesidades y a las demandas del ambiente. Lo anterior implica que
bajo el principio de prdctica variada, los entrenadores deben fijarse
metas que sean sistematicamente distintas de un intento a otro, donde
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el aprendiz realice un numero de variaciones seleccionadas del

movimiento.

Weineck (2005:491) manifiesta que “debido a la complejidad de las
capacidades coordinativas, la practica deportiva se enfrenta a
problemas considerados en parte sin resolver, para registrar de forma
objetiva el estado del rendimiento en este ambito”. De igual manera,
Montenegro (2010:11) afirma que aun “no existe una diferenciacién en
el aislamiento de las capacidades coordinativas para su estudio, como
ocurre en el caso de las capacidades condicionales”.

El Sistema de Formacion y Certificacidon para entrenadores de atletismo
(SFyCE), de la Federacion Internacional de Federaciones Atléticas (IAAF)
en su tematica dirigida a la ensefanza de la carrera atlética en edades
infantiles o juveniles, no contempla el entrenamiento de la velocidad
bajo el punto de vista de las capacidades coordinativas, lo que se puede
constatar en los textos de Pila (1998) y Mller & Ritzdorf (2009). En este
orden de ideas, se considera que la poblacion y la muestra para realizar
la presente investigacion se puede escoger de cualquier grupo de
trabajo perteneciente a la educacién formal o informal mencionado
anteriormente.

Esta investigacidn se basa en la propuesta de Martin & col. (2004), que
se debe abordar desde cuatro ambitos de estudio, asi:

o Desarrollo infantil y juvenil, capacidad de rendimiento y
capacidad de entrenamiento.

o Desarrollo del rendimiento a largo plazo y entrenamiento.
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o Sistemas de competicion en relacién con la edad y Ia

preparacion.
o Conceptos de desarrollo y estructuras organizativas del sistema
de entrenamiento infantil y juvenil.

De los cuatro ambitos citados solo se tuvo en cuenta para el presente
trabajo el estudio del primer dmbito con sus contenidos.

1.1 Desarrollo Motor

Se emplea al desarrollo motor como concepto general para designar la
formacién de las capacidades determinadas por el control y la
regulaciéon, que se muestran en los procesos de aprendizaje y
coordinacidon del movimiento (Martin & col. 2004). Estos procesos de
control y regulacién se realizan mediante el sistema motor y su
organizacioén jerdrquica en el sistema nervioso central.

1.2 Maduracion del sistema nervioso

La formacidon de las neuronas y su migracién a la posicion final en el
sistema nervioso, ocurre durante los meses de vida prenatal. Entre el
tercer y cuarto mes de gestacién se alcanzan a formar 200.000 millones
de neuronas, provocando una sobreproduccion; por tal razén, se
considera que a, partir del quinto mes de gestacién, el nimero de
neuronas no aumenta (Martin & col., 2004). Posteriormente, en el sexto
mes de gestacion, las neuronas viajan y llegan al destino final en el
érgano a inervar, como por ejemplo corazén, pulmdn, cortex cerebral,
0jo o musculos de la postura.
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Una vez las neuronas llegan a su lugar, se conectan con otras neuronas,

formando 100 billones de conexiones o sinapsis, pero a causa de la
sobreproduccidn de neuronas, los axones de cada célula compiten por la
afinidad quimica. Asi, las neuronas disparan impulsos eléctricos que
fortalecen las conexiones entre neuronas. Inicialmente, el disparo es un
tanto aleatorio durante la vida intrauterina, pero poco a poco se va
haciendo mas organizado y luego, con la ayuda de la realimentacidon del
ambiente, paulatinamente se va volviendo mas eficiente.

Al nacer hay un proceso de recorte en el nimero de neuronas, por lo
gue solamente sobreviven funcionalmente 100 mil millones, pues la
sobreproduccién inicial solo permite hacer una red funcional muy
eficiente. Las conexiones débiles o incorrectas se sacrifican y las
neuronas que no se conectan mueren funcionalmente. En este sentido,
durante la edad del lactante se presenta una proliferaciéon en la
formacién sinaptica y cada neurona puede establecer de 1.000 a
100.000 conexiones (Haywood & Getchell, 2009).

Otro aspecto que ayuda al proceso de maduracidon nerviosa es el
referido a la mielinizacion, que es el revestimiento de una capa de tejido
graso alrededor de todo el axén de la motoneurona.

Cuando la carga eléctrica del impulso nervioso viaja de una neurona a
otra, lo hace entrando al cuerpo de la neurona desde las dendritas y
luego el impulso es transmitido por el axdn hacia el érgano inervado. La
mielina permite que el potencial de accién (impulso nervioso), viaje a
través de la neurona a una velocidad mayor, y a su vez proteje a la
neurona de la interrupcion de otras neuronas. La mielinizacién se
incrementa marcadamente desde la segunda o tercera semana luego
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del nacimiento y va hasta el segundo o tercer afio de vida (Haywood &

Getchell, 2009). En este proceso, primero se mielinizan las neuronas
aferentes (sensitivas) y luego las neuronas eferentes (motoras). Por ello,
podemos estar seguros que cuando el nifo ingresa a la edad preescolar
de desarrollo, el proceso de mielinizacion ya ha concluido.

Un aspecto adicional que ayuda a la maduracidn del sistema nervioso se
explica bajo el concepto de la plasticidad, que se refiere a la facilidad
con la cual el sistema nervioso es capaz de hacer conexiones entre
neuronas (sinapsis). También se puede concebir como el alto grado de
influencia que tienen los estimulos generados en el ambiente sobre el
sistema nervioso.

La plasticidad es una caracteristica del sistema nervioso que le permite
al nifio en edad escolar registrar un alto nimero de informaciones del
entorno y ser muy maleable o influenciable ante dichas informaciones,
facilitando asi su capacidad de adaptacién y aprendizaje, como producto
de su exposicion a los estimulos del entorno.

El resultado de aprender y ejercitarse se denomina memoria, que en la
experiencia del movimiento se denomina memoria motriz. Asi, en la
neurofisiologia, las huellas de la memoria se describen con el nombre de
engrama, pues se debe partir de que los procesos de aprendizaje dejan
huellas (engramas) en el sistema nervioso central. Los engramas son
formaciones neuronales especificas de modelos de transmisién de
impulsos en el cerebro, conocidos igualmente con el nombre de
programas motores (Schmidt & Wrisberg, 2008; Schmidt & Lee, 2005;
Davids & col., Button & Bennett, 2008; Fairbrother, 2010).
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1.3 Capacidad de entrenamiento de la velocidad

La ciencia del entrenamiento deportivo ha  propuesto
metodolégicamente un modelo analitico, para describir las diferentes
manifestaciones de la compleja capacidad de la velocidad en la carrera
lineal. Martin & Lehnertz (2001) proponen las fases de reaccidn,
aceleracion positiva, velocidad constante y velocidad decreciente.
Martin & col. (2004) plantean reaccién, aceleracién positiva, velocidad
maxima invariable y velocidad decreciente. Bompa & Haff (2009)
mencionan aceleracion, maxima velocidad, mantenimiento de Ila
velocidad.

Esta caracterizacion por fases orienta, en gran medida, el
comportamiento del sprint de corto recorrido con salida, como las
pruebas de ciclismo, natacién y atletismo y algunos de los estudios en la
carrera de velocidad sobre la distancia de 100 m. con atletas adultos de
nivel mundial o nacional, corroboran este comportamiento (Ae & col.,
1992; Coh & col.,, 2010; Guarda, 2000). Asimismo, el estudio de la
carrera de velocidad con ninos de 11 y 12 afios, sobre la distancia de 50
m., realizado por Diaz & Montenegro (2010), reporté que las fases
mencionadas, guardan proporcion y equivalencia con las fases
encontradas en estudios sobre la distancia de 100 m. con atletas adultos
de nivel técnico del orden mundial o nacional, mencionados.

Diaz & Montenegro (2010) encontraron que las fases de la carrera de

velocidad en la distancia de 50 m., con nifios en edades de 11 y 12 afios,
se pueden distinguir de la siguiente manera:
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Fase de aceleracion desde la linea de salida hasta la distancia de los 20 o

30 m.; Fase de velocidad ciclica mdxima que se mantiene por los
siguientes 10 o 20 m.; Fase de resistencia a la velocidad ciclica mdxima o
desaceleracion, que se manifiesta en los ultimos 10 m.

Fase de aceleracidn: la frecuencia y longitud de paso se incrementan
paulatinamente. Este comportamiento es consecuente con estudios
realizados con adultos (Ito & col., 2006; Gajer & col., 2007; Ae & col.,
199; Guarda, 2000; Gajer & col., 1999.

Fase de velocidad ciclica maxima (VCM): la frecuencia y longitud de
paso son relativamente constantes; es decir, la VCM es siempre un
producto de la relacién dptima entre la longitud y la frecuencia del paso;
Coh & col. (2010) y Garcia & col. (1998) manifiestan esta relacion. La
zona donde los niflos alcanzaron su maxima velocidad es un tanto
limitada. En principio, los mejores corredores evaluados pueden
sostener esta fase entre 10 m. y 20 m.

Fase de resistencia a la velocidad ciclica maxima o desaceleracidn: se
presenta entre los 40 y 50 m., donde la velocidad comienza a disminuir.
La desaceleracidn es causada por fatiga central y periférica del sistema
nervioso y se manifiesta como una disminuciéon en la actividad del
numero de unidades motoras activas. Esto resulta en un menor grado
de coordinacién, lo cual es evidente por la disminucién manifestada en
la frecuencia de paso y por un aumento en la longitud del mismo.

Fase sensible (FS) para el desarrollo de la Velocidad: son intervalos de

tiempo limitados en los procesos de desarrollo en los que se reacciona a
determinados estimulos con mayor intensidad.
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En la Tabla 1 se presenta un modelo de desarrollo de la FS para el

desarrollo de la velocidad, elaborado con base en datos de Zimmer
(2003:10) y Reiss (2005:57).

Tabla 1. Modelo de desarrollo de la velocidad con base en la fase

sensible.

Edad Escolar temprana Escolar tardia

Capacidad motriz 7-8-9 afios 9-10-11 afios
Velocidad Muy favorable Muy favorable

Adaptado de Zimmer (2003) y Reiss (2005).

En el mismo sentido, Cometti (2002) referencia la fase sensible para
algunas manifestaciones de la capacidad velocidad. La tabla 2 tiene
consignada la informacion.

Tabla 2. Fases sensibles para algunas manifestaciones en el desarrollo
de la velocidad.

Edad (afios)-> 7 8 9 10 11 12
Tiempo de reaccién XXXX XXXX XXXX XXXX

Velocidad gestual pura XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
Frecuencia de los apoyos XXXX XXXX XXXX

Convenciones: xxxx = Muy favorable. Adaptado de Cometti (2002).

Las razones principales que justifican la FS para la velocidad son la
diferenciacion del tipo de fibra muscular, ya terminada desde finales del
primer afio de vida y la gran plasticidad de los procesos nerviosos. Como
se puede advertir, la velocidad tiene una fase sensible de desarrollo muy
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favorable durante la edad escolar, afos en los que se encuentra el grupo

de estudio de la presente investigacion.
1.4 Factores de los cuales depende la Velocidad

Existen varios factores que influyen en el desarrollo de la velocidad,
entre ellos el mas sobresaliente es el genético (Martin & col., 2004;
Bompa, 2009; Martin & col., 2001). Los factores heredados, como la
movilidad de los procesos nerviosos, la rapidez en la alternancia entre la
inhibicién y la excitacion nerviosa y la capacidad para regular el
movimiento neuromuscularmente, dependen en gran medida del tipo
de fibra muscular que una persona dispone en su organismo.

El modelo de distribucidon de las fibras musculares, y por tanto de la
inervacién, estd determinado genéticamente, por tanto el
entrenamiento no puede cambiar su distribucion (Weineck, 2005; Lépez
& Fernandez, 2005). Adicionalmente, Cometti (2002) referencia que,
junto con el porcentaje de fibras rapidas disponibles, la velocidad
también depende de la velocidad de liberacion de calcio. En este
sentido, las fibras musculares tipo Il son capaces de almacenar mas
cantidad de calcio y de liberarlo al sarcoplasma mas rapido, haciendo el
proceso de contraccidn-relajacion mas rdpido que en las fibras
musculares tipo |, tal como lo mencionan Lépez & Fernandez (2005).

1.5 Sistema energético de la Velocidad

Las células del cuerpo pueden generar energia a partir del ATP mediante
tres sistemas: el sistema ATP-PC, el sistema glucolitico y el sistema
oxidativo. En la carrera de velocidad, las actividades musculares se
satisfacen casi exclusivamente por el sistema energético ATP-PC, para
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obtencién de energia, como lo referencian Wilmore & Costill (2005) y
Lépez & Fernandez (2005).

1.6 Capacidad de entrenamiento de las capacidades coordinativas

Las capacidades coordinativas estan relacionadas con los procesos de
conduccion y regulacién del movimiento. La destreza era entendida
como la capacidad para resolver rapida y adecuadamente las tareas
motrices. Asi, por ejemplo, un esquiador que supera dificultades
elevadas, es considerado una persona diestra. Por consiguiente, la
destreza tiene diversas formas de expresion, siendo importante no solo
en el ambito de la motricidad deportiva sino en las demas actividades de
la vida del ser humano; por tal razén, este concepto universal ya no es
apropiado para la multiplicidad y variabilidad de las acciones motoras.

Desde hace algunas décadas, el concepto de destreza motora o agilidad,
se vuelve obsoleto, siendo necesario identificar varias condiciones
coordinativas del rendimiento, es decir, varias capacidades
coordinativas (Meinel & Schnabel, 2004; Baechle & Earle, 2008.

En la actualidad Meinel & Schnabel (2004) identifican siete diferentes
capacidades coordinativas. Para ellos, el constructo capacidades
coordinativas se encuentra compuesto por los elementos relacionados
en la tabla 3.
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Tabla 3. Diferentes clases de capacidades coordinativas.

Capacidades Coordinativas

o Capacidad de Ritmo o Capacidad de Equilibrio

o Capacidad de Reaccion o Capacidad de Acoplamiento
o Capacidad de Diferenciacién o Capacidad de Adaptacion

o Capacidad de Orientacion

Adaptado de Meinel & Schnabel (2004:285).

En el dmbito deportivo, las capacidades coordinativas se relacionan
estrechamente con las habilidades técnico deportivas. Estos dos
contenidos del entrenamiento tienen en comun que son requisitos del
rendimiento  condicionados coordinativamente. @ Ambos  estan
condicionados por los procesos de conduccion y regulaciéon del
movimiento y la diferencia esencial consiste en el grado de
generalizacidon. Mientras la habilidad técnico deportiva se relaciona con
acciones motrices concretas, fijas y automatizadas, las capacidades
coordinativas representan condiciones necesarias del rendimiento, pero
fijadas generalizadamente, es decir, fundamentales para una serie de
acciones motrices diferentes.

Veamos algunos conceptos de capacidades coordinativas, formulados
por diferentes investigadores en los ultimos afios:

Para Meinel & Schnabel (2004:259) son “particularidades del
rendimiento, relativamente fijadas y generalizadas del desarrollo de los
procesos de conduccidn y regulacidn de la actividad motora”.
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Para Martin & col. (2001:65), son “cualidades de la realizacion de
procesos especificos y situacionales de la ejecucién motriz, basadas en
experiencias motrices”.

Para Martin & col. (2004:84) son “cualidades del desarrollo
relativamente determinadas y generalizadas de los procesos de
regulacién del movimiento y las capacidades del rendimiento, para
superar las exigencias de su coordinacion”.

1.7 Capacidad de Ritmo

El ritmo permite al deportista proponer el tiempo adecuado a sus
acciones especificas del movimiento, asi como adaptarse a un ritmo
establecido o a un ritmo cambiado de improvisto, el cual puede o no
tener fondo musical. Se aplica en movimientos globales o parciales y se
manifiesta en la necesidad de dar un ajuste ritmico a las variaciones
temporales y espaciales del movimiento, permitiendo crear un gesto
Unico, armdnico y adecuado entre diversas acciones. Es determinante
en el aprendizaje de habilidades motrices y habilidades técnico
deportivas, en donde la frecuencia del movimiento manifiesta
constantes variaciones del ritmo.

1.8 Capacidad de diferenciacién
Esta capacidad permite ejecutar en forma sutilmente diferenciada, los
parametros dindmicos, temporales o espaciales del movimiento. Es un

trabajo de coordinaciéon que esta influenciado por la capacidad de
distension muscular (relajacion), lo cual permite una regulacion
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consciente del tono muscular. Se encuentra fundamentada en la

percepcion constante y precisa de los parametros espaciales,
temporales y de fuerza, que interactian durante la ejecucién de un
gesto motor. Como trabajo de coordinacion fina, permite diferenciar la
fuerza aplicada en un movimiento, la dosificacién de los impulsos
aplicados al piso (para proyectar el propio cuerpo en el espacio) o la
fuerza aplicada a los objetos (en las acciones de lanzar, patear o
golpear). La ejecucidn del programa motor (del movimiento codificado)
debe ser el mismo, pero la ejecucién coordinativa es diferente.

De acuerdo con Meinel & Schnabel (2004), el nivel de expresién de la
capacidad de diferenciacién estda determinado conjuntamente por la
experiencia motriz y el grado de dominio de las tareas respectivas, ya
gue éste que posibilita la percepcién de las pequeiias diferencias en la
ejecucion motriz con respecto al modelo ideal propuesto o con respecto
a las ejecuciones anteriores.

1.9 Fase sensible para el desarrollo de las capacidades coordinativas

La fase sensible es un periodo de tiempo donde el organismo es mas
susceptible a los estimulos, alcanzando niveles éptimos de desarrollo,
sobre todo en lo referente a las capacidades relacionadas con el control
y la regulacién del movimiento, es decir, con las capacidades que
dependen principalmente de la captacién y procesamiento de la
informacion.

Zimmer (2003) y Reiss (2005) proponen un modelo de fases sensibles
para el desarrollo de las capacidades coordinativas siendo favorable en
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la edad preescolar (4-6 afios) y muy favorable en la escolar temprana (7-
9 afios) y escolar tardia (9-11 afos).

2. Materiales y método
2.1 Tipo de investigacion

Dentro del enfoque cuantitativo se realizé un estudio con alcance
explicativo, con disefio cuasi-experimental, pretest — postest, sin grupo
control.

2.2 Poblacién y muestra

Para la investigacion se selecciond una poblacién de 17 nifios varones,
perteneciente al curso 302 de la Institucion Educativa Distrital Bravo
Paez, jornada de la mafiana, de la localidad Rafael Uribe Uribe, en la
ciudad de Bogotd, que se encontraban matriculados en el afio
académico escolar 2011.

2.3 Técnicas e instrumentos

La técnica empleada fue la observacién directa de las variables
cinematicas, mediante la grabacidn con videocdmara marca SONY DCR-
SX44 a 30 cuadros por segundo, analizadas con el programa Kinovea.
Para las variables antropométricas se utilizéd un tallimetro marca SECA,
con capacidad 200 cm, precision 0,001 m. y una bascula Marca CONAIR,
modelo WW48GD, con capacidad 100 Kg. y precision 50 gramos.
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Todos los ejercicios propuestos en el programa de entrenamiento bajo

el enfoque de trabajo de las capacidades coordinativas de ritmo vy
diferenciacién, utilizaron las mini-vallas pedagdgicas como material
didactico, disefiadas y elaboradas por los autores con base en las
sugerencias de Lehmann (2005) y Weineck (2005). Las caracteristicas de
las mini-vallas son: altura 18 a 23 cm., ancho 100 cm., largo de la base
30 cm.

2.4 Tratamiento de la informacion

La base de datos se elaboré en el programa Windows; para el analisis
estadistico se empled el paquete estadistico Statgraphics 5.1., con el
cual se calcularon medidas de tendencia central (promedio) y de
dispersion (desviacién estandar). Asimismo, se calculé la correlacion “r”
de Pearson y se compararon las medias pareadas (pretest —postest).

Para la prueba de hipétesis se utilizo le prueba t de student.

2.5 Hipdtesis y variables

Los resultados de las pruebas de evaluacién del tiempo empleado en
correr 50 m., velocidad de carrera sobre 50 m., velocidad mdaxima en un
segmento de minimo 5 m., capacidad de aceleracién sobre 20 m. A Ia
primera pisada, tiempo en cubrir 20 m. con 15 m. de impulso, en el
postest seran menores que en el pretest y la frecuencia de paso en el
momento de velocidad maxima, en el postest serd mayor que en el
pretest.
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2.6 Propuesta de intervencion

Programa de entrenamiento coordinativo de la velocidad, basado en
ritmo y diferenciacién.

El programa de entrenamiento de la velocidad con base en las
capacidades coordinativas de ritmo y diferenciacién, se realizé durante
un macrociclo de ocho semanas. En cada uno se realizd una sesién de
trabajo los dias lunes, miércoles y viernes de 11:00 a.m. a 11:45 a.m. El
volumen minimo de trabajo en una sesidn fue de 95 m. y el maximo de
135 m., utilizando siempre la mini-valla pedagdgica. En total se
realizaron 2.850 m. como volumen de trabajo a una intensidad del 75%
a 94%.

2.7 Procedimiento

Inicialmente se contacté a las directivas del Colegio, para solicitar la
aprobacion de realizar las précticas de la investigacién. Enseguida se le
envié el formato de consentimiento informado a los padres. Luego se
realizaron las mediciones antropométricas y el pretest como evaluacion
de las variables dependientes. Desde la semana siguiente se aplicd un
programa de entrenamiento de la velocidad, por un periodo de ocho
semanas o microciclos, luego de lo cual se aplicaron las pruebas del
postest en la semana numero 10.

2.8 Consideraciones bioéticas

Los padres o acudientes de los nifios que participaron en el estudio
firmaron un consentimiento informado, en el cual se les explicaban los
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objetivos del estudio, se les garantizaba el anonimato de la informacién
y la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin que esto tuviera
implicacidon alguna para ellos.

3. Resultados

La poblacidn pertenece a un estrato econdmico medio, lo cual se puede
evidenciar en que la gran mayoria de familias viven en arriendo, los
nifos no tienen la posibilidad de asistir a programas que complementen
su formacion (por ejemplo, ninguno asiste a un programa de formacién
deportiva en la jornada contraria a la escolar), o que la cantidad de
ingesta caldrica diaria no es suficiente, pues algunos padres de familia al
saber que el gobierno asiste alimentariamente a los nifios con un
refrigerio diario, no le dan a los nifios desayuno en la casa.

En cuanto a las variables antropométricas, se encontrd que el desarrollo
de la talla en promedio estuvo dentro de la normalidad (en promedio
98,2% en porcentaje de adecuacidn) segun las normas adoptadas por
Colombia mediante la Resolucién 2121 de 2010 de MinProteccién
Social, con cuatro casos (23.5%) en riesgo de talla baja y el resto (13
casos = 76.5%) con talla adecuada para la edad.
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Tabla 4. Caracteristicas socio demograficas y antropométricas del Grupo
Experimental (n=17).

Variables Antropométricas (mediazDE)

Estatura (cm.) 132(+0.06) IMC (Kg./m?) 16.31(+1.41)
Peso (Kg.) 28.24(10.0 Talla sentado 67(+0.03)
6) (cm.)
Variables Sociodemograficas (mediazDE)
Edad (afios) 9.38(+0.99) # de hermanos:
Vivienda propia 23.5% Uno 41.2%
En arriendo 76.5% Dos 17.6%
Tres 17.6%
Cinco 5.9%
Hijo Unico 17.6%
El nifio vive:
Solo con la mama 17.6%
Solo con el papa 5.9%
Con ambos 76.5%

En cuanto a las variables cinemadticas intervenidas, se recogen las

comparaciones entre medias pareadas pretest postest en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de las variables intervenidas, (promedio + desviacién

tipica) y valor de P para la significancia de las diferencias entre pre y

postest.

Variables Pretest Postest P

value

Tiempo en la carrera de 50 m. (s). 10.98(+1.05) 10.47(+1.06) 0.00017*
Velocidad promedio en 50 m. 4.59(+0.44) 4.82(+0.49) 0.00015*
(m/s).
Velocidad maxima (m/s). 5.41(+0.57) 5.54(+0.58) 0.0235*
Aceleracién 20 m. a la 12 pisada (s). | 4.14(+0.41) 4.02(+0.36) 0.0183*
Aceleracién 20 m. a la 12 pisada 2.40(+0.46) 2.52(+0.44) 0.00282*
(m/s°).
Tiempo en 20 m. lanzados (s). 3.86(+0.42) 3.72(+0.42) 0.0176*
Frecuencia de paso (cps). 3.98(+0.30) 4.14(+0.34) 0.0121*

*= diferencia significativa

Todos los valores promedio del grupo, en cada una de las siete variables
estudiadas, presentaron una mejora en el postest con respecto al
pretest. Esta mejoria hallada, demuestra una coherencia y relacion
directamente proporcional entre las variables cinematicas temporales
(como el tiempo en los 50 m., la aceleracidn en 20 m. a la 12 pisada, el
tiempo en los 20 m. lanzados y la frecuencia de paso) y las variables
cinematicas analizadas velocidad

espacio-temporales (como Ia

promedio en los 50 m., la velocidad mdaxima y la aceleraciéon en 20 m. a

la 12 pisada).
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4. Discusion

Las diferencias encontradas entre la realizacion del pretest y el postest,
fueron similares a las halladas por Catanescu (2000) quien encontrd
diferencias significativas en las ocho variables estudias, luego de la
aplicacion de un programa de entrenamiento de la capacidad
coordinativa.

También se confirman los postulados planteados por Coh & col. (2010),
quienes consideran a la carrera de velocidad como una habilidad motriz.
Cabe recordar que cuando se habla de una habilidad, se hace alusién a
un movimiento susceptible de ser mejorado a través de modificaciones
en la estructuracién del control del mismo. Estas mejoras en el control
del movimiento se vieron reflejadas principalmente en el aumento de la
frecuencia de paso en la fase de velocidad ciclica maxima y en la
prolongacidn de la distancia en la fase de velocidad ciclica maxima.

Respecto a la conceptualizacién de la velocidad, con el resultado de ésta
investigacion se puede evidenciar la concepcién de la velocidad como
una capacidad que depende igualmente de aspectos energéticos y de
aspectos informacionales del movimiento, como lo proponen Martin &
col. (2004), Martin & col. (2001) y Montenegro (2010).

Desde los aspectos energéticos del movimiento, en el desarrollo de la
velocidad se tiene en cuenta, entre otros aspectos, la velocidad de
liberacion de calcio, segun afirma Cometti (2002), o la velocidad de los
procesos metabdlicos del sistema energético ATP-PC para obtencién de
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energia, como indican Wilmore & Costill (2005) y Lépez & Fernandez
(2005).

Bajo los aspectos coordinativos del movimiento, en el desarrollo de la
velocidad se debe tener en cuenta, entre otros aspectos, la capacidad
de diferenciaciéon y la capacidad de ritmo, de acuerdo con Meinel &
Schnabel (2004). De esta manera, la metodologia del entrenamiento de
la carrera de velocidad bajo el enfoque de las capacidades coordinativas,
brinda a los nifios la oportunidad de mejorar la capacidad de velocidad
de acuerdo a las necesidades del ambiente y de incrementar su
conciencia en la forma como ejecutan los componentes del movimiento,
lo que ayuda a los corredores a fortalecer sus habilidades al correr, de
las cuales se beneficiardn mas durante la fase de mantenimiento de la
carrera, como indican Lidor & Meckel (2004).

5. Conclusiones

El programa de entrenamiento de la carrera de velocidad basado en
ritmo y diferenciacidén, de ocho semanas de intervencién, fue efectivo
sobre las variables cinematicas tiempo empleado en correr 50m,
velocidad de carrera sobre 50m, velocidad maxima en un segmento de
minimo 5m, capacidad de aceleracién sobre 20m a la primera pisada,
tiempo en cubrir 20 m. con 15 m. de impulso y frecuencia de paso en el
momento de velocidad maxima durante la carrera de 50 m. con ninos
de 8 y 9 afios, pues logré diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05) entre los resultados del pretest y el postest.

La hipdtesis de trabajo planteada al inicio de la investigacion es
aceptada, ya que el programa de entrenamiento coordinativo de la
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velocidad, basado en ritmo y diferenciacion, produjo una mejora

estadisticamente significativa (P<0.05) sobre las variables cinematicas
de tiempo, velocidad, aceleracién y frecuencia de movimientos, en la
carrera de 50 metros con nifios de 8 y 9 afios.
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