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Resumen. El objetivo del presente estudio fue examinar la efectividad de los programas de
intervencién motriz en el desempefio de los patrones basicos de movimiento y analizar posibles
variables moderadoras. Para ello, se han considerado programas de intervencidn motriz
publicados hasta el afio 2015. La busqueda de los estudios se realizd en catorce bases de datos,
revisando referencias y consultado a expertos del area. La seleccidon de los estudios y la
extraccion de los datos la llevaron a cabo dos de los autores de forma independiente. La calidad
de los estudios se evalud por medio de la escala TESTEX (puntaje maximo = 10 puntos). Bajo el
modelo de efectos aleatorios se calculé del tamafio de efecto (TE) de la diferencia de medias
estandarizada. Se examind la heterogeneidad utilizando la Q estadistica y la consistencia
utilizando 12. De 72 estudios revisados, se han incluido finalmente 32, que representan un total
de 2607 nifios y nifias con edades entre 4 y 17.5. La calidad de los estudios presenta una M+DE =
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6.35 +0.93. Los resultados indican que, segun los estudios, los nifios y nifias que habian
participado en programas de intervencién motriz mejoraron significativamente entre el pretest y
el postest (TE= 0.972 p = 0.01 1C95%= 0.84 al1.09; Q= 1467, 12= 88,7%); por el contrario, los que
no habian participado de alguna intervencidon no mostraban mejora significa (TE= 0,072, p = 0,63
1C95%=-0.13 a2 0.27, Q= 18.1, 12= 55.9%). Se analizaron posibles variables moderadoras. En fin, el
TE global sugiere que participar en intervenciones motrices produce una mejoria en el
desempefio de los PBM.

Palabras clave. Programas de intervencion motriz; patrones basicos de movimiento; meta-
analisis.

Abstract: The purpose of this study was to use the aggregate data meta-analytic approach to
assess the effectiveness of motor intervention programs on motor skill performance and analyze
possible moderating variables. Randomized trials of motor program interventions published up
to 2015 were included by searching fourteen databases, cross-referencing and expert review.
Studies were selected and extracted by the two authors independently. Risk of bias was
assessed using a self-developed instrument (5-point maximum). Random effects model using the
standardized mean difference effect size (ES) were used to pooled results. Heterogeneity was
examined using the Q statistic and inconsistency using I-squared (12). Of 72 studies screened, 32
studies representing 2607 boys and girls, with ages between 4to X and up to 17.5 ES were
included. Risk of bias was M+DS = 6.35 $0.93. Intervention group significantly improved
performance between pretest and posttest (ES= 0.972 p = 0.01 1C95%= 0.84 al1.09; Q= 1467, 12=
88,7%), while the no intervention (ES= 0,072, p = 0,63 1C95%=-0.13 to 0.27, Q= 18.1, 12= 55.9%).
Moderating analysis was conducted for different factors. The overall ES suggest that motor
intervention programs enhance the performance on fundamental motor skills.

Keywords: Motor intervention programs; basic motor skills; meta-analysis.

INTRODUCCION

Se considera que el desempefio de los Patrones Basicos de
Movimiento (PBM) es un factor importante para promover un estilo de
vida fisicamente activo (Stodden, Goodway, Langendorfer, Roberton,
Rudisill, Garcia, & Garcia, 2008). EI desempefio motor en los PBM esta
relacionado positivamente con el nivel de actividad fisica, la
participacién en actividades fisicas organizadas y con el tiempo dedicado
a realizar actividad fisica de moderada intensidad (Cohen, Morgan,
Plotnikoff, Callister, & Lubans, 2014; Holfelder & Schott, 2014; Okely,
Booth, & Patterson, 2001; Spessato, Gabbard, & Valentini, 2013;
Wrotniak, Epstein, Dorn, Jones, & Kondilis, 2006).

Ademas, se relaciona positivamente con cualidades fisicas
relacionadas con la salud como la fuerza y la resistencia muscular, y la
resistencia cardiorrespiratoria y, negativamente, con la composicion
corporal —indice de masa corporal y porcentaje de grasa corporal-
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(Cattuzzo, dos Santos, de Oliveira, Melo, de Sousa Moura, Stodden,
2015; Okely, Booth, & Chey, 2004; Slotte, Saakslahti, Metsdmuuronen,
& Rintala, 2014; Stodden, Gao, Goodway, & Langendorfer, 2014), tanto
en la poblacién infantil, como en adolescentes y adultos-jovenes.

También, se ha encontrado relacion positiva entre el desempefio de
los PBM y la percepcion —competencia percibida del propio
movimiento- de infantes y adolescentes (Piek, Baynam, & Barrett, 2006;
Robinson, 2010; Wang, Liu, & Bian, 2013). Adicionalmente, existe
evidencia que indica que la competencia percibida también se relaciona
positivamente con el nivel de actividad fisica y las capacidades fisicas
relacionadas con la salud (Babic, Morgan, Plotnikoff, Lonsdale, White,
& Lubans, 2014; Barnett, Morgan, van Beurden, & Beard, 2008; Carraro,
Scarpa, & Ventura, 2010).

Los PBM se consideran movimientos simples, necesarios para
realizar de forma efectiva movimientos mas complejos y destrezas
deportivas especializadas. Ademas, los PBM se requieren para participar
en juegos, actividades recreativas o deportivas (Gabbard, 2012; Gallahue
& Ozmun, 2005; Stodden et al., 2008). Comlnmente se clasifican en
movimientos locomotores y manipulativos. Los movimientos
locomotores implican desplazamiento del cuerpo en el espacio como, por
ejemplo, saltar, correr, brincar y galopar, entre otros. Los movimientos
manipulativos involucran transportar, recibir o propulsar un objeto, por
ejemplo, lanzar, apafar, patear y batear (Gabbard, 2012; Haywood &
Getchell, 2009).

El desempefio de los PBM no esta relacionado directamente con la
edad. La evidencia indica que ejecutar un desempefio eficiente 0 maduro
de los PBM no se logra de forma natural, deben ser aprendidos,
practicados y reforzados (Gallahue & Ozmun, 2005; Goodway & Branta,
2003; Logan, Robinson, Wilson, & Lucas, 2012). Por lo que es necesario
realizar intervenciones motrices para mejorar el desempefio en estas
destrezas (Logan et al., 2012; Morgan, Barnett, Cliff, Okely, Scott,
Cohen, & Lubans, 2013).

En revisiones de literatura previas (Logan et al., 2012; Morgan et al.,
2013; Van Capelle, Broderick, van Doorn, Ward, & Parmenter, 2017) se
encontrd que las intervenciones motrices presentan un efecto positivo en
el desempefio de los patrones basicos de movimiento, tanto a nivel
general, como en el componente locomotor y manipulativos.
Especificamente, Logan et al. (2012) realizaron un meta-analisis donde
evaluaron el cambio en el desempefio entre las mediciones del pretest y
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postest, y concluyeron que el tamafio de efecto global en los grupos
experimentales fue significativo para el desarrollo motor en general
(TE=0.39; n=25), y en los dos componentes: movimientos locomotores
(TE=0.45; n=9 y movimientos manipulativos (TE= 0.41; n= 12). Por el
contrario, el grupo control no presenté un tamafio de efecto significativo
(TE=0.06; n=9). En este estudio se analiz6 la duracion total de la
intervencion como Unica variable moderadora, y se encontré que la
duracion de la intervencion no esta relacionada con el tamafio del efecto
(r=-0.18; p=0.296). Morgan et al. (2013), realizaron un meta-analisis
donde compararon el desempefio del grupo experimental contra el grupo
control, y encontraron que el tamafo de efecto global entre los grupos fue
significativo para el desarrollo motor general (TE=1.42; n=8), en el
componente de locomocion (TE=1.42; n=7) y en el componente de
manipulacion (TE=0.63; n=9). En este estudio no se analizaron variables
moderadoras. Van Capelle et al. (2017) también hallaron resultados
globales positivos (TE=0.31; n= 20), al igual que por componentes de
control de objetos (TE=1.06) y de locomocion (TE=0.62).

Al tomar en cuenta que las intervenciones motrices estructuradas
presentan un efecto significativo en el desarrollo motor de las personas
participantes, tanto a nivel global, como locomotor y manipulativo, es de
fundamental importancia analizar detalladamente en qué condiciones se
presenta dicho efecto. Es decir, son las intervenciones efectivas para
todos de igual manera, o se benefician mas unos que otros segun
diferentes caracteristicas. Por ejemplo, Logan et al. (2012) analizaron la
duracion de la intervencién en minutos, con el objetivo de conocer si esta
caracteristica afectaria el resultado (o tamafio del efecto) de la
intervencion. No obstante, este factor no presentd significancia
estadistica. Van Capelle et al. (2017) analizaron la caracteristica de la
intervencion, al comparar si el efecto era diferente cuando la intervencién
estd centrada en la persona participante, o centrada en el encargado del
participante —al encargado se le indica la intervencidn para que la aplique
al participante— o si la intervencion es liderada por el profesional a cargo.
Encontraron que existe suficiente evidencia para apoyar que las
intervenciones realizadas por el profesional son efectivas; sin embargo,
no se logré conocer la efectividad de los otros dos tipos de
intervenciones.

Ahora bien, existen muchos otros posibles factores que podrian
influir en la efectividad de las intervenciones motrices y que no han sido
analizados o no hay resultados contundentes al respecto. Por ejemplo: el
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sexo, la edad, el peso, la presencia o no de un retraso motor, el tipo de
intervencion, entre otros. En este contexto, en el presente estudio se
plantearon los siguientes objetivos: (1) establecer el efecto de las
intervenciones motrices en el desempefio de los patrones basicos de
movimiento, tanto locomotores como manipulativos, en la poblacion
infantil, adolescente y adulta y (2) identificar las variables que moderan
el efecto del tratamiento.

1. METODOLOGIA

El presente meta-andlisis se realizd siguiendo los lineamientos
generales para el reporte de revisiones sistematicas y meta-analisis
PRISMA (por sus siglas en inglés) (Liberati, Altman, Tetzlaff, Mulrow,
Gatzsche, loannidis, Moher, 2009).

1. 1. Criterios de elegibilidad

Para ser incluidos en la presente investigacion, los estudios debian
cumplir con los siguientes criterios de elegibilidad, los cuales se
establecieron a priori: (1) presentar un disefio experimental, (2)
implementar una intervencion motriz  estructurada, (3) incluir
participantes humanos sin restriccion de edad, sexo, peso, retraso motor,
entre otras, (4) evaluar patrones basicos de movimiento como variable
dependiente. Adicionalmente los estudios deben ser publicados en
revistas que presentan revision por pares, estar en idioma inglés o
espafiol, reportar los valores de estadistica descriptiva necesaria para
calcular el tamafio de efecto (promedios, desviacion estandar y tamafios
de muestra de cada grupo). No hubo criterio de exclusion en lo que
respecta al afio de publicacion o si el estudio fue de laboratorio o
aplicado.

1. 2. Revision de literatura

Los estudios identificados se localizaron por medio de busqueda en
bases de datos electronicas, busqueda en listas de referencias de articulos
y en revistas especializadas en el tema. Las bases de datos utilizadas en la
busqueda fueron: EBSCOHost (que incluye Academic Search Premier,
Education Research Complete, ERIC, Fuente Académica, MedicLatina,
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MEDLINE, Academic Search Complete, SocINDEX with Full Text),
SportDiscus, Scopus, PubMed, y PsycINFO.

En la busqueda de literatura se utiliz6 la siguiente frase: [(motor
development OR motor performance OR motor skill OR fundamental
motor skill) AND (physical activity OR motor intervention OR physical
education) AND (children OR adults OR adolescents) NOT animal].

También se revisaron las listas de referencias de los estudios
incluidos. Finalmente, los articulos localizados a los que no se tuvo
acceso al documento completo fueron solicitados al autor.

1. 3. Seleccion de articulos y codificacion de la informacion. Criterios
de elegibilidad

Dos autoras realizaron el proceso de seleccion de estudios, con base
en los criterios de elegibilidad establecidos. EIl desacuerdo entre los
investigadores fue resuelto por el tercer autor. La codificacion de la
informacidn se realizd en una base de datos desarrollada previamente en
una hoja de calculo en Microsoft Excel.

La calidad de los estudios incluidos en el meta-analisis se evalud
utilizando la escala TESTEX ajustando 15 criterios a 10 criterios. Se
eliminaron cinco items puesto que no se adaptan a las caracteristicas de
los estudios revisados. Los criterios evaluados se presentan en la Tabla I.
Se evalla un punto (1) si cumple con el criterio y cero puntos (0) si no lo
cumple, el puntaje maximo a obtener es 10 puntos.

Tabla I. Criterios utilizados para evaluar la calidad de los estudios incluidos

Criterios
Criterios de elegibilidad claros y se cumplen
Se describe el proceso de aleatorizacion a los grupos
Grupos sin diferencia estadistica en el pretest
Mas del 85% de los pacientes (en los grupos) completaron el estudio
Se reportan eventos adversos para cada grupo
Se reporta la asistencia (%) a las sesiones completadas por los sujetos que terminaron
Se reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal
Se reporta analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) dependiente(s) secundaria(s)
Se reportan los resultados de variabilidad de la(s) variable(s) dependiente(s)
Se reportan los niveles de actividad fisica del grupo control
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Para este estudio se codificaron y analizaron las siguientes variables
moderadoras: (1) afio de publicacién, (2) edad de las personas
participantes, (3) condicion especial de la muestra (sin necesidades
especiales, con necesidades especiales), (4) peso (bajo peso, normal,
sobrepeso, obeso), (5) calidad del estudio, (6) cantidad de sesiones, (7)
duracion de la sesion, (8) duracion total de la intervencién, (9) tipo de
prueba utilizada (orientada al proceso o al producto), (10) componente
del desarrollo motor (desarrollo motor total, manipulacion, locomocion).

El proceso de codificacion fue realizado de forma independiente por
dos investigadores; posteriormente se compararon las bases de datos; los
desacuerdos se resolvieron por discusion o por decision del tercer autor.
Se realizd una prueba piloto de la hoja de codificacion una vez incluidos
los primeros 10 estudios.

1. 4. Procedimiento para el calculo del tamafio de efecto

El Tamafo de Efecto (TE) se calculo como las diferencias entre
medias (entre el pretest y el postest) en PBM. Para el célculo del TE de
cada estudio (ver Figura 1) y el TE global (ver Figura 2) se siguio el
procedimiento sugerido por Borenstein y colaboradores (2009), para el
modelo de efectos aleatorios. Los andlisis se realizaron utilizando el
programa de Microsoft Excel (Meta XL). Los intervalos de confianza se
establecieron en 95%.

(Figuras 1y 2, paginas siguientes)
1. 5. Analisis de heterogeneidad y sesgo

La heterogeneidad de los estudios incluidos se evalio por medio de
la prueba de Q de Cochran, mientras que la inconsistencia se evallo
utilizando la prueba estadistica I°. La significancia para la prueba de Q se
establecio en p< .10 por falta de su potencia estadistica. Se considera que
los valores de 1> menores a 25% representan muy baja inconsistencia;
entre 25 y menos de 50% representan baja inconsistencia; entre 50 y
menos de 75% es moderada; y con valores superiores a 75% se considera
alta.

Para evaluar el sesgo se utilizé el grafico de embudo, el test de Egger
y efecto de trabajos archivados (Orwin, 1983).
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Figura 1. Procedimiento para el calculo de los tamafios de efectos. a) Calculo de TE con su factor
de correccién. b) Caélculo de la varianza de cada TE con su factor de correccion. c) Calculo del
Intervalo de Confianza para cada TE corregido. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 2. Procedimientos para el célculo de Tamafio de Efecto Global. a) Célculo de TE global.
b) Célculo del Intervalo de Confianza para cada TE global. (Fuente: elaboracion propia)

1. 6. Andlisis de datos

Las variables continuas se analizaron por medio de la correlacion de
Pearson, mientras que las variables categoricas se analizardn mediante el
andlisis de varianza de una via (ANOVA). Se establecié un nivel de
significancia de 0.05. Se utilizo el programa estadistico IBM-SPSS
version 23, para el analisis de variables moderadoras. EI “forest plot”, el
grafico de embudo y la prueba de Egger se realizaron con el RStudio.
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2. RESULTADOS

Un total de 32 estudios cumplieron los criterios de elegibilidad para
ser incluidos en el meta-analisis. Se calcularon un total de 267 TE que
representan 2607 participantes con edades entre los 4 y 17 afos. En la
Figura 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso de revision y
seleccion de los estudios. Por su parte, en la Tabla Il se presentan las
caracteristicas de los estudios incluidos en el meta-analisis.

Se debe tomar en cuenta que, de los estudios incluidos, no hay
informacion para la poblacion adulta. Por tal motivo, los resultados son
validos para poblaciones infantiles y adolescentes, especificamente entre
los 4y 17 afios.

Se identificaron 5679 publicaciones en la busqueda inicial en 12 bases de
:!3 datos: EBSCOHost (includes: Academic Search Premier, Education
i= Research Complete, ERIC, Fuente Académica, MedicLatina, MEDLINE,
®
= Academic Search Complete, SocINDEX with Full Text), SportDiscus, Scopus,
g_
w
@
» Se eliminaron estudios duplicados (n= 5489)
v
o Se revisaron 190 publicaciones en base al titulo y resumen
2
©
e Se eliminaron 118 estudios
L —»| * No serexperimental (n = 92)
« No presentar una intervencion motriz (n = 75)
« No evaluar un patron basico de movimiento (n = 72)
®
g Se revisaron 72 articulos completos
a
2
i Se eliminaron 40 estudios de texto completo por:
« No ser experimental (n = 13)
—»| = No presentar una intervencién motriz (n = 14)
« No evaluar un patrén basico de movimiento (n = 8)
« No presentar informacién de estadistica descriptiva (n
= =23)
a v
=
©
= Estudios incluidos para el meta-analisis (n=32)

Figura 3. Diagrama de flujo para la seleccion de estudios incluidos. Fuente: elaboracién propia
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Tabla Il. Caracteristicas de los estudios incluidos en el meta-analisis

. Edad de Tamafio Duracion de la Tipo de Puntaje de
Estudio . . - .
muestra muestra intervencion evaluacion Calidad
Bakhtiari et 8.9 aios 40 8 semanas; 3 v/s; total Proceso 6
al., 2010 ' 1080 minutos (TGMD-2)
Bardid et al., 45 afios 77 10 semanas; 2 Vv/s; total Proceso 8
2013 ' 1200 minutos (TGMD-2)
Producto
Bortoli et al., ~ 7 semanas; 2 Vv/s; total (precision,
2001 8.5 afios 48 630 minutos distancia, !
tiempo)
Capioetal., ~ 4 semanas; 1 v/s; total Proceso y
2013 S el = 200 minutos Producto /
Cardeal et al., ~ 28 semanas; 2 Vv/s; total
2013 8 afios 80 2800 minutos Producto 6
Chatoupis, ~ 2 semanas; 4 Vv/s; total Producto
2015 B8 allo o2 240 minutos (tiempo) .
Cliffetal., - 10 semanas; 1 v/s; total Producto
2007 10.4 afios 1 1200 minutos (TGMD-2) 6
Culjak et al., ~ 18 semanas; 3 V/s; total
2014 7 afios 75 2430 minutos Producto 4
Derri et al., ~ 10 semanas; 2 v/s; total
2006 5.43 afos 68 800 minutos Proceso 7
Favazza et al., ~ 8 semanas; 3 V/s; total
2013 4 afios 233 790 minutos Producto 7
Giagazoglou o 12 semanas; 5 v/s; total
etal, 2013 ~ 10-3afos 18 1200 minutos Producto !
Goodway et o 9 semanas; 2 V/s; total Proceso
al., 2003 R ENEE & 630 minutos (TGMD) l
Goyakla- o 15 semanas; 3 V/s; total Proceso
Apache, 2005  +22fi0s 28 1350 minutos (TGMD) !
Granda-Vera . .
& Medina, 6 afios 71 6 semanas; .3 vis; total Producto 5
900 minutos
2003
Granda-Vera o 5 semanas; 3 v/s; total
et al., 2008 9.5 afios 67 750 minutos Producto 5
Gursel, 2014 6 afios 18 6isemanas; .2 vis; total Proceso 5
540 minutos
Hamilton et 4 afios 27 8 semanas; 2 v/s; total Proceso 5
al., 1999 720 minutos (TGMD)

AGORA PARA LA EDUCACION FIiSICA Y EL DEPORTE, 20(2-3), mayo-diciembre, (2018), 182-212
ISSN: 1989-7200



Efectividad de los programas de intervencion motriz... un meta-analisis

193

. Producto
livonen et al., ~ 34 semanas; 2 Vv/s; total . .
2011 4.6 afios 84 3060 minutos (distancia,
tempo)
Jones etal., 4.13 afios 97 20 semanas; 3 v/s Proceso
2011
Karabourniotis o 12 semanas; 2 v/s; total
etal, 2002  ©:°aMos ® 960 minutos PlieeEes 8
Martin et al., ~ 6 semanas; 5 v/s; total
2009 5.5 afios 53 900 minutos Proceso 5
Morano et al., o
2013 9.2 afos 41 32 semanas Proceso 7
Neimeijer et ~ 9 semanas; 1 v/s; total
al., 2006 7.4 afnos 19 270 minutos Proceso 7
Peens et al., 8 afios 58 8 semanas; 2 v/s; total Producto 7
2007 480 minutos (MABC)
Pekka et al., ~ 33 semanas; 1 v/s; total
2012 13 afios 446 825 minutos Producto 5
Piek et al., o 24 semanas; 4 Vv/s; total Producto
2013 &% e = 2880 minutos (BOT) l
Ragenkovic et 17.5 afios 27 4 semanas; 2 v/s Producto 6
al., 2014
Rintala et al., 8.2 afios 54 10 semanas; 3 V/s; total Proceso 7
1998 ' 1350 minutos (TGMD)
Robinson &
~ 9 semanas; 2 v/s; total Proceso
Goodway, 4.5 afios 117 540 minutos (TGMD-2) 8
2009
Robinson, 44 40 9 semanas; 2 v/s; total Proceso 8
2011 ' 540 minutos (TGMD-2)
Smyth & o 4 semanas; 1 v/s; total
Qkeeffe, 1998 6 afios 28 120 minutos Producto 6
Vidoni et al., 4.5 afios 33 11 semanas; 5 v/s; total Producto 5
2014 ' 1650 minutos (BOT-2)

(Fuente: elaboracion propia)

2. 1. Tamario de efecto global

En la Tabla 11l se muestran los TE globales calculados, para cada
grupo (control, juego libre, Educacion Fisica regular, intervencion
motriz), su significancia (p), el intervalo de confianza (1Cgsy), la cantidad
de TE individuales por grupo, los analisis de heterogeneidad (Q, 1%), en la
Q se indica su respectiva significancia (p).
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Tabla I1. Estadistica descriptiva de los TE para cada grupo

Grupo TE P IC 9505 n Q p 12

Control 0.072 .63 -13a.27 9 18.1 .020  55.9
Juego libre 0.366* .01 .10a.62 8 0.91 .996 0.0
Educacion Fisica 0.216* <.001 13a.31 84 237 <001 620

Intervencion motriz 0.972* <001 .84a1.09 166 1467°  <.001 88.7

(Fuente: elaboracion propia. Nota: *significancia estadistica p< .05; ® significancia estadistica p< .10)

Para evaluar el problema de independencia, se promedi6 los diferentes
tamafios de efectos calculados en cada estudio para obtener un TE que
represente cada estudio. No se encontrd diferencia entre los TE reportados
por separado y el TE promediado, en el grupo control (t = -.063; p = .951),
grupo de juego libre (t = -0.77; p = .459), el grupo de Educacion Fisica (t = -
.575; p =.567) ni en el grupo de intervencion motriz (t = .877; p = .381).

Ademas, se encontré un promedio de calidad de M = 6.35 £0.93
(puntaje maximo 10 puntos). No se encontré relacion entre el TE calculado
de cada estudio con la calidad de la misma (r = .068, p = .275). La prueba de
Egger determind una distribucion asimétrica, lo que indica la presencia de
sesgo (ver Figura 4).

1/ee
5] 10
|

Co

Tamario de Efecto

Figura 4. Gréafico de embudo. Prueba de Egger (t = 9.11; gl = 265; p <.001)
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La prueba de trabajos archivados indicd que se requieren de 24 TE no
significativos para disminuir el TE global del grupo de Educacion Fisica a
un TE = 0.10 y probablemente no significativo. Para el grupo de juego libre
se requieren de 20 TE no significativos para disminuir el TE global a un TE
= 0.10 y probablemente no significativo. Mientras que se requieren mas de
367 TE no significativos para disminuir el TE global del grupo de
intervencion motriz a un TE pequefio y probablemente no significativo. En
las Figuras 5, 6, 7 y 8 se muestra la dispersion de los TE promediados de
cada estudio para los cuatro grupos de estudio.

Estudio TE ICI IC5 pest
Baknhtiari et al., 2010 0.294 -0.305 0.852 —_— 15.8
Cardeal et al., 2013 0.219 0212 0.55 —_— 259
Favazza etal, 2013 0.102 -0.149 0.354 443
Feens st al., 2007 -0.51 -1.162 0.141 —_— 135
TE Global 0.069 -0.247 0.384 e —— 100
-1 05 0 0.5 1
Disminucion del desarrollo Aumento del
motor desarrollo motor

Figura 5. Tamafio de efecto con su intervalo de confianza al 95%, entre la medicion del pretest y el
postest en el grupo control. Nota: TE = Tamafio de efecto; ICI = Intervalo de confianza inferior; ICS =
Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracién propia.

Estudio TE ICI ICS peso
Derri gt al,, 2006 0.343 -0.132 0218 & 70.2
Smyth & Qkeeffe, 1998 0.492 0217 1.201 & 208
TE Global 0.193 0.014 0.371 e —— 100
T T T
0 0.5 1
Disminucioén del Aumento del
desarrollo motor desarrollo motor

Figura 6. Tamafio de efecto con su intervalo de confianza al 95%, entre la medicidn del pretest y el
postest en el grupo que realizo juego libre. Nota: TE = Tamafio de efecto; ICI = Intervalo de confianza
inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracion propia.
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Estudio TE ICl ICS peso
Bardid et al., 2013 -0.438 -0.889 0.014 I — 7
Capio etal, 2013 0.557 -0.037 1151 — 43
Chatoupis, 2015 0.085 -0.65 0.83 N L — 28
Giagazoglou et al, 2013 0.043 -0.786 0.8383 e —— 22
Goodway et al., 2003 0.046 -0.425 0.517 — 42
Goyakla Apache, 2005 0.651 -0.067 1.369 — 33
Hamiton et al.,, 1959 -0.224 -0.87 0.523 I A E— 28
livonen et al., 2011 0.691 0.103 1.278 B — 45
Jones etal., 2011 0.281 0127 0.685 T 8.2
Karabourniotis et al., 2002 0.409 -0.155 0.873 N B 45
Martin &t al., 2009 [.248 -0.364 (.85 i 44
Pekka et al,, 2012 0.045% -0.127 0.225 - 18.1
Piek et al., 2013 0.015 -0.245 0.275 — 14.2
Radenkovic et al., 2014 0.123 -0.574 0.8 —_—— 32
Rintala et al., 1958 0.25 -0.41 0.911 — 37
Robinzon & Goodway, 2009 0.03 -0.35 0.51 — 76
Vidoni et al., 2014 0.357 -0.287 1.081 —T 34
TE Global 0.193 0.014 0.3M = 100

-1 -05 0 05 1 15

Disminucion del desarrollo Aumento del
motor desarrollo motor

Figura 7. Tamafio de efecto con su intervalo de confianza al 95%, entre la medicion del pretest y el
postest en el grupo de Educacion Fisica. Nota: TE = Tamafio de efecto; ICI = Intervalo de confianza
inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracion propia.
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Estudio TE ICI ICS peso
Bakhtiari et al., 2010 3167 2253 4081 —_— 243
Bardid et al., 2013 1.017 .56 1473 —=— 3.39
Bortoli et al., 2001 0.516 -0.243 1274 T 295
Capio et al., 2013 1.947 1.178 2718 — 28

Cardeal et al, 2013 1.64 1.141 214 - 336
Chatoupig, 2015 0.687 0.073 1.3 —— 3.21

CIiff et al., 2007 3511 2218 4304 B E— 254
Culiak et al,, 2014 0.78 0.451 1.108 - 3.51

Derri et al., 2006 .81 0.333 1.288 - 3.36
Favazza etal, 2013 0.417 0.156 0.67% - 357
Giagazoglou et al, 2013 0.204 -0.0M 1679 | 27

Goodway et al., 2003 1.987 1.407 2.567 — 265
Goyakla Apache, 2005 1.542 0.736 2.348 — 2584
Granda-Vera & Medina, 2003 1.305 0.7%1 1.81% —— 3.31

Granda-Vera et al, 2008 [.487 -0 1.045 ™ 3.23
Gursel, 2014 0.641 -0.301 1.582 T 26

Hamitton et al., 1953 1.58 0.794 2.365 —— 282
livonen et al., 2011 0.783 .08 1.447 — 3.08
Jones et al, 2011 0.617 .23 1.003 —— 347
Karabourniotis et al., 2002 [.845 0.248 1.441 B 323
Martin et al., 2009 1.939 1.3M 2.506 —— 3.08
Morano et al, 2013 0.574 -0.008 1.156 — 124
Neimeijer et al., 2006 -0.067 0707 0312 —— 315
Peens etal, 2007 -0.585 -1.154 0.023 E—— 315
Pekka et al, 2012 0.201 0.005 0.398 - 3.61

Piek et al., 2013 0.237 0024 [.49% ™~ 357
Rintala et al.,, 1958 .49 0.042 0.937 —— 34

Robinson & Goodway, 2009 4156 3.362 495 —_— 312
Robinson, 2011 3.897 3.156 4638 — 322
Smyth & Qkeeffe, 1958 1.02 0.273 1768 —_— 287
Vidoni et al., 2014 1.051 0.381 172 — 3.09
Radenkovic et al, 2014 (1438 016 1.03 N 2.01

IE Global 1181 [.894 1467 - 100

-1 0 12 3 4 5

Disminucion del ~ Aumento del
desarrollo motor  desarrollo motor

Figura 8. Tamafio de efecto con su intervalo de confianza al 95%, entre la medicion del pretest y el
postest en el grupo de intervencién motriz. Nota: TE = Tamario de efecto; ICI = Intervalo de confianza
inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracién propia.

El ANOVA de 1 via para grupos independientes indicd que el grupo de
intervencion motriz presenta una TE global estadisticamente més grande que
el grupo control, juego libre y Educacion Fisica regular (ver Figura 9), no se
encontraron diferencias entre el grupo de Educacion Fisica, juego libre y el
grupo control (Fs, 263 = 12.67; p <.001).
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1,2 4 §
*

0,8

0,2
0

-0,2 -

Control (n=9) Juego libre (n = Educ. Fisica Reg. Intervencion
8) (n=84) motriz (= 166)
Grupo

Figura 9. Comparacion de los tamafios de efecto global en cada grupo de estudio. * TE global
significativo (p < .05). 3Grupo de intervencién motriz estadisticamente diferente (p < .001) del
grupo de Educacion Fisica regular, juego libre y del grupo control.

2. 2. Variables moderadoras

En las Tablas IV y V se presentan los resultados de los analisis de las
variables moderadoras del grupo de Educacion Fisica y del grupo de
intervencion motriz respectivamente. No se realizo analisis de variables
moderadoras en el grupo de juego libre, por falta de informacién. En el
grupo de Educacion Fisica no se analizo la variable peso, por falta de
informacion.

(Tablas IV y V, paginas siguientes)
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Tabla IV. Variables moderadoras analizadas en el grupo de Educacion Fisica

Variable N TE 1Cq50, F r p
Afio de publicacion 84 0.23* J15a.31 -.70 .529
Edad 84 0.23* J15a.31 -116  .293

Caracteristicas de las clases

Veces por semana 84 0.23* 15a.31 . 061 .582
Total semanas 84 0.23* 15a.31 113 .307
Total de sesiones 84 0.23* 15a.31 .158 .150
Minutos por sesion 76 0.21* 12 a.30 -.043 713
Total 76 0.21* 12a.30 183 114
Sexo 84 0.23* J15a.31 271 .763
Femenino 6 0.39* .07a.70
Masculino 6 0.38* .06 a.70
Ambos 72 0.18* .09a.27
Condicion 66 0.23* 11a.35 .016 .899
Sin necesidades especiales 26 A7 .00a.35
Con necesidades especiales 40 27* JA1a .42
Tipo de prueba 84 0.23* J15a.31 .051 .822
Orientada al proceso 61 21* 11a32
Orientada al producto 23 21* .06 a.35
Componente 84 0.23* 15a.31 1.275 .285
Desarrollo motor general 9 .23* .01 a .46
Locomocion 42 22*% 10a.34
Control de objetos 33 .20* .06 a.33

(Fuente: elaboracion propia. Nota: * p < .05)
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Tabla V. Variables moderadoras analizadas en el grupo de intervencidon motriz

Variable N TE 1Cq50, F r p
Afio de publicacién 166 97* .84a1.09 -.164* .034
Edad 166 97* .84a1.09 -.242* .002

Caracteristicas de las clases

Veces por semana 166 97* .84a1.09 .056 474
Total semanas 166 97* .84a1.09 -.116 137
Total de sesiones 166 97* .84a21.09 -.066 .399
Minutos por sesion 152 1.01* .88all4 .074 .362
Total 152 1.01* .88al.14 .001 .988
Sexo 166 97* .84 a1.09 2.391 .095
Femenino 12 1.46* 1.01a1.91
Masculino 9 .99* 4732151
Ambos 145 .92* .78a1.05
Peso 32 1.05* .719a1.32 131 .720
Normal 25 1.11* .8lal40
Obeso 7 .86* .30a1.43
Condicion 119 1.05* .89a1.22 .981 .324
Sin necesidades especiales 54 .92* .67a1.17

Con necesidades especiales 65 1.17* 94a1.40

Tipo de prueba 166 97* .84a1.09 21.25* <.001
Orientada al proceso 109 1.24* 1.08a1.39
Orientada al producto 57 49* .28 a .69

Componente 166 97* .84a1.09 .358 .700
Desarrollo motor general 21 T7* 43alll
Locomocion 75 .93* .75alll
Control de objetos 70 1.07* .88a1.26

(Fuente: elaboracion propia. Nota: * p <.05)
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3. DISCUSION

El propdsito del presente meta-analisis fue determinar la efectividad
de las intervenciones motrices sobre los patrones basicos de movimiento
e identificar las variables que moderan tal efecto. Los resultados
obtenidos indican que las intervenciones motrices benefician de manera
significativa los patrones de movimiento basico.

3. 1. Tamafio de efecto global

La magnitud del tamafio de efecto (TE) global obtenido para el grupo
control fue muy baja y no significativa. En los grupos de juego libre y
educacion fisica regular, la magnitud del TE global fue entre baja y
moderada, mientras que para el grupo de intervencion motriz fue alta. El
TE encontrado en el grupo control confirma que los PMB no se
desarrollan naturalmente; mientras que el tamafio de efecto obtenido para
los grupos de juego libre, EFR y de intervencion motriz, sugiere que el
desarrollo de los PBM requiere de préactica, sin embargo para un mejor
desempefio se requiere que éstos sean ensefiados por medio de
actividades planificadas, practicados y reforzados constantemente (Logan
et al., 2012; Robinson, 2011).

Ademas, los resultados del presente estudio concuerdan con lo
encontrado en meta-andlisis previos (Logan et al., 2012; Morgan et al.,
2013; Van Capelle et al., 2017), en donde se sefiala que las
intervenciones motrices presentan un efecto positivo en el desempefio de
los patrones basicos de movimiento, tanto a nivel general, como a nivel
locomotor y manipulativo. De manera similar, en un estudio previo, se
comparé la participacion en clases regulares e intervenciones, se
encontr6 que ambos grupos mejoraban. Sin embargo el grupo de
intervencion presentdé una mejoria mayor (Vidoni, Lorenz, & Paleville,
2014).

3. 2. Variables moderadoras

En este estudio se analiz6 si las caracteristicas de las personas
participantes (sexo, edad, peso, condicion), las caracteristicas de la clase
(veces por semana, total de semanas, total de sesiones, minutos de la
sesion, total de la clase), la prueba aplicada (proceso o producto) o el
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componente analizado (desarrollo motor general, locomocién o control
de objetos) pueden influir en el comportamiento motor al participar en
clases de Educacion Fisica regular o de una intervencién motriz. Los
resultados encontrados en el presente estudio sugieren que participar en
clases EFR mejora el desempefio en PBM, y esta mejora no depende de
ninguna de las caracteristicas analizadas. Estos resultados podrian ser
debidos a que en las clases de EFR, las personas participantes reciben
actividades orientadas a favorecer sus posibilidades de movimiento en
general, aunque las clases no estén completamente planificadas y
orientadas los PBM, de manera indirecta se beneficia su desempefio.

Adicional a lo anterior, al analizar las variables moderadoras en el
grupo de intervencion, no se encontro una influencia significativa en las
caracteristicas de las personas participantes (sexo, peso, condiciones
especiales). Esto sugiere que las intervenciones motrices favorecen el
desempefio en PBM en diversas poblaciones, reforzando el hecho de que
es importante aplicar intervenciones motrices en todas las poblaciones
(Bardid et al., 2013; Jones et al., 2011; Radenkovié, Beri¢, & Koci¢,
2014).

Ademas, se encontr0 que las caracteristicas de la intervencion
(numero de sesiones por semana, cantidad de semanas, cantidad total de
sesiones, minutos por sesion y minutos totales de la intervencion) no
estan relacionadas con la mejora en los PBM. Esto es consecuente con lo
sefialado por Logan et al. 2012, quienes proponen que después de cierto
tiempo los nifios y las nifias se estancan en su aprendizaje 0 que
simplemente las actividades propuestas en la intervencion se vuelven
monotonas y las personas participantes se desinteresan; por otro lado,
Morgan et al. 2013, mencionan el “efecto techo” como una posible
explicacion para esto, ya que como se mencion0 anteriormente, el
cambio en el desempefio de los nifios y las nifias podria desacelerarse y
las posibilidades de cambio se van reduciendo; lo que implica que no
necesariamente mas sesiones implican mayor beneficio. Cabe destacar
que en los estudios incluidos en esta investigacion las intervenciones
realizadas fueron de cuatro a 96 sesiones.

También se encontr6 que la mejoria se presenta tanto en los
movimientos manipulativos como en los locomotores, sin diferencia
entre ellos; esto es congruente con lo reportado por Morgan et al. (2013).
Sin embargo, Logan et al. (2012) encontraron que se presenta un cambio
mayor en los movimientos de locomocién, a lo que indican que los
movimientos manipulativos suelen ser mas complejos y por lo tanto
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requieren mas tiempo de practica para ser automatizados, lo que podria
provocar que no se desarrollen al mismo tiempo que los locomotores.

Los resultados del presente estudio indican que el afio de publicacion
de las investigaciones analizadas tuvo una correlacion negativa con el
tamafio de efecto del grupo de intervencion motriz. Una posible
explicacion para este resultado puede ser la rigurosidad cientifica, que no
solia ser tan estricta en los estudios menos recientes y que en las
investigaciones actuales puede ser méas exigente. Esta situacion favorece
un menor TE en estudios mas recientes y un mayor TE en estudios menos
recientes (la cual se visualiza en la correlacion negativa encontrada).

En relacion con la edad de las personas participantes, se encontrd
que a menor edad el desempefio de los PBM mejora mas que en edades
mayores. Esta caracteristica no ha sido analizada detalladamente en
meta-analisis previos, se debe destacar que en esos meta-analisis las
personas participantes presentaron edades entre los 4 y 14 afios (Logan et
al., 2012; Morgan et al., 2013; Van Capelle et al., 2017), mientras que en
el presente estudio se incluyeron participantes con edades entre los 4 y
17.5 afos. La influencia de la edad en el desempefio motor puede
explicarse por el “efecto techo” que se da en el desarrollo de los PBM, el
cual se refiere al hecho de que conforme las personas crecen se vuelven
mejores en el desempefio de estos patrones, dejando menor posibilidad de
cambio a las personas de mayor edad (Morgan et al., 2013).

Por ultimo, en el andlisis de variables moderadoras, se encontré que
el tipo de prueba influye en el desempefio. Especificamente, se encontrd
que, aunque todas las personas participantes mejoran en el desempefio, se
presenta un cambio mayor cuando se aplican pruebas orientadas al
proceso. A diferencia de lo sefialado por Morgan et al. (2013), quien
menciona que las mejoras en los PBM son mas evidentes cuando se
aplican pruebas orientadas al producto, ya que la calidad en el
movimiento se podria estancar una vez que este se domina, mientras que
cuando el puntaje se asigna de acuerdo con el producto obtenido (p. e.,
tiempo, velocidad, fuerza) siempre habra oportunidad para mejorar los
resultados. No obstante, los hallazgos obtenidos podrian explicarse al
sefialar que durante las intervenciones motrices es usual que se haga
énfasis en lograr un movimiento de calidad. Ademas, los resultados
enfocados al producto en edades tempranas dependen también de
cambios en la fuerza o velocidad, los cuales no estdn completamente
desarrollados lo que requiere mas tiempo o intervenciones diferentes.
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El cambio positivo en el desempefio (aprendizaje) que se presenta en
los PBM después de participar en una intervencion motriz, se puede
explicar debido a que las intervenciones motrices brindan la oportunidad
a las personas de recibir la instruccién adecuada, practicar regularmente y
de manera repetitiva un PBM, practicar en un ambiente y con
instrumentos adecuados a su edad y nivel de desempefio, ademas de
recibir los refuerzos (y correcciones) necesarios. Todo esto favorece a
que la persona sea capaz de dominar y automatizar (lograr cambios
permanentes a nivel cerebral) el nuevo patron de movimiento, lo que
resulta en una mejora del movimiento (Goodway, Crowe, & Ward, 2003;
Logan et al., 2012; Robinson, 2011).

3. 3. Fortalezas, limitaciones e implicaciones

Tomando en cuenta los estudios incluidos en el presente meta-
analisis, queda claro que es necesario planificar las sesiones de practica
para impactar positivamente en el desempefio motor. Cabe resaltar que
las clases de Educacion Fisica y el juego libre producen una mejora en el
desempefio, sin embargo, se obtiene un mejor provecho con
intervenciones planificadas, adaptadas y orientadas al desarrollo motor de
la poblacion a quien van dirigidas. Es importante concientizar a los
profesionales en Educacion Fisica a que disefien las clases de Educacion
Fisica con actividades adecuadas a las caracteristicas de los estudiantes.

Las fortalezas de este estudio son el haber incluido 32 estudios,
resumir el impacto de cuatro condiciones por separado (grupo control,
juego libre, Educacion Fisica e intervencion motriz) y analizar el impacto
de alrededor de 11 variables moderadoras en dos de los cuatro grupos.
Ademas, a diferencia de otros estudios similares se amplié el rango de
edad de la poblacion en estudio. La informacion recuperada de este
analisis complementa estudios previos y fortalece el area de estudio del
desarrollo motor, brindando a los profesores de Educacion Fisica datos
relevantes para planear las clases y asi mejorar el desempefio en PBM en
las diferentes poblaciones.

No obstante, una limitacion encontrada es el tener que haber
excluido al menos 23 estudios por no presentar la informacion estadistica
suficiente para poder calcular tamarios de efecto. Esto posiblemente
ocasiono la presencia de sesgo, lo que implica que los resultados se
deben interpretar con cautela. Por tanto, se recomienda a los
investigadores y a los comités editoriales de las revistas, publicar la
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estadistica descriptiva, para que en un futuro se puedan incluir mas
estudios en los meta-analisis y asi poder obtener un tamafio de efecto
global méas representativo, y realizar analisis de mas variables
moderadoras.

4. CONCLUSION

En conclusion, el tamafio de efecto global de los diferentes grupos
analizados en el presente meta-analisis indica que la participacion en
actividades disefiadas acorde a las caracteristicas de la poblacion a la que
va dirigida (intervenciones motrices) produce una mejoria mayor en el
desempefio de los PBM que la realizacion actividades no planificadas,
como el juego libre, o que las clases regulares de Educacion Fisica. Por
ualtimo, se confirma que el no realizar ningun tipo de actividad fisica no
produce mejoras en el desempefio de los PBM.
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