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Estimulacion cerebelosa en el desarrollo de la coordinacién motriz en escolares

Resumen

El presente estudio estd encaminado a la aplicacion y experimentacion de la estimulacion
cerebelosa a través del método “Learning Breakthrough Kit (Balametrics)”, para desarrollar la
coordinacion motriz en una muestra de 17 escolares de 10 a 12 afios de edad de ambos géneros con
un nivel bajo promedio en su desarrollo segln los resultados de la aplicacion del Test MABC-2
que permiti¢ realizar un tamizaje para identificar nifios con sospecha de trastorno del desarrollo de
la coordinacion, en relacion a sus componentes de control motor, manipulacion de objetos y su
coeficiente motor bruto. Para el desarrollo de la investigacion se determiné un disefio que respondio
a un enfoque de investigacién cuantitativo de tipo pre-experimental y correlacional con un corte
longitudinal y basado en el método deductivo para llegar a contrastacién de la hipotesis y el
cumplimiento de los objetivos planteados. En el periodo de intervencion se aplicé la técnica de
estimulacion cerebelosa basada en la teoria de Frank Bilgow. Los resultados se comprobaron
estadisticamente con la aplicacion de la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras
relacionadas, posterior a una prueba de normalidad de Shapirok-Wilk. El analisis las variables de
estudio al comparar los diferentes periodos demostré la eficacia de la metodologia planteada, con
diferencias significativas a un nivel de P < 0.05 en las variables accion motora y manipulacion
entre los periodos y por cada grupo de género, en relacion a la variable del coeficiente motor grueso
la diferencia significativa solo se evidencio en el género masculino.

Palabras claves: Coordinacion motriz; estimulacion cerebelosa; control motor; manipulacién de

objetos; coeficiente motor bruto; propiocepcion balamétrica.

Abstract

The present study is aimed at the application and experimentation of cerebellar stimulation through
the “Learning Breakthrough Kit (Balametrics)” method, to develop motor coordination in a sample
of 17 schoolchildren aged 10 to 12 of both genders with a low average level in their development
according to the results of the application of the MABC-2 Test that allowed a screening to identify
children with suspected developmental coordination disorder, in relation to their motor control
components, manipulation of objects and their coefficient gross engine. For the development of the
research, a design was determined that responded to a quantitative research approach of a pre-

experimental and correlational type with a longitudinal cut and based on the deductive method to
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reach contrast of the hypothesis and the fulfillment of the objectives set. During the intervention
period, the cerebellar stimulation technique based on Frank Bilgow's theory was applied. The
results were statistically verified with the application of the Wilcoxon nonparametric test for related
samples, after a Shapirok-Wilk normality test. The analysis of the study variables when comparing
the different periods demonstrated the effectiveness of the proposed methodology, with significant
differences at a level of P < 0.05 in the variables of motor action and manipulation between the
periods and for each gender group, in relation to the gross motor coefficient variable, the significant
difference was only evidenced in the male gender.

Keywords: Motor coordination; cerebellar stimulation; motor control; manipulation of objects;
gross engine coefficient; balametric proprioception.

Resumo

O presente estudo tem como objetivo a aplicacdo e experimentacdo da estimulacdo cerebelar por
meio do método “Learning Breakthrough Kit (Balametrics)”, para desenvolver a coordenacao
motora em uma amostra de 17 escolares de 10 a 12 anos de ambos 0s sexos com baixo nivel médio
no seu desenvolvimento de acordo com os resultados da aplicacdo do Teste MABC-2 que permitiu
uma triagem para identificar criangas com suspeita de distarbio da coordenacdo do
desenvolvimento, em relacdo aos seus componentes de controle motor, manipulacéo de objetos e
seu coeficiente motor bruto. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi determinado um desenho que
respondesse a uma abordagem de pesquisa quantitativa de tipo pré-experimental e correlacional
com corte longitudinal e baseada no método dedutivo para alcancar o contraste da hipotese e o
cumprimento dos objetivos tracados. No periodo de intervencdo, foi aplicada a técnica de
estimulacdo cerebelar baseada na teoria de Frank Bilgow. Os resultados foram verificados
estatisticamente com a aplicacdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para amostras relacionadas,
apos teste de normalidade de Shapirok-Wilk. A analise das variaveis de estudo na comparagéo
entre os diferentes periodos demonstrou a eficacia da metodologia proposta, com diferengas
significativas ao nivel de P < 0,05 nas variaveis de acdo motora e manipulacéo entre os periodos
e para cada grupo de género, em relacdo ao varidvel do coeficiente motor grosso, a diferenca

significativa so foi evidenciada no género masculino.
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Palavras-chave: Coordenacdo motora; estimulagdo cerebelar; Controle motor; manipulagéo de

objetos; coeficiente bruto do motor; Propriocepcao balamétrica.

Introduccion

La coordinacién motriz dentro del &mbito escolar se define como el conjunto de capacidades que
organizan y regulan de manera precisa y funcional todos los procesos parciales de una accién
motora en funcidn de un objetivo motor preestablecido segun la edad fisiologica. Esta organizacion
se debe enfocar como una regulacion entre todas las fuerzas producidas, de caracter internas, asi
como externas, considerando todos los grados de libertad del sistema motor y los cambios
existentes a diferentes situaciones de la vida diaria (Cenizo, Ravelo, Morilla Pineda y Fernandez,
2017).

Bejumea (2016) define la coordinacion motriz como: “la posibilidad que tenemos de ejecutar
acciones que implican una gama diversa de movimientos en los que intervienen la actividad de
determinados segmentos, érganos o grupos musculares y la inhibicion de otras partes del cuerpo.
Como resultado de esta accion organizada obtenemos gestos y acciones precisas y ajustadas a los
objetivos practicos que nos proponemos. La coordinacién posibilita la independencia e
interdependencia de los movimientos segmentarios en la ejecucion de una accién previamente
representada”.

Dentro de la Educacién fisica especificamente en la fase de educacién infantil (Educacion Bésica
Preparatoria, Elemental y Media) los nifios descubren en su corporeidad y en su motricidad las
primordiales fuentes para entrar en contacto con la realidad que los envuelve y desarrollar asi las
habilidades motrices entre ellas la coordinacién motriz, que les permitira tener un desempefio
adecuado en medio del ambiente en el que se desarrolla su proceso de crecimiento, existen
diferentes factores que ayudan a este desarrollo, destacando de entre ellos la correcta excitacion
cerebelosa en los nifios, ya que, estd ligada a las funciones motrices como el planeamiento,
iniciacion, equilibrio y memoria a largo plazo de los movimientos en general.

Como evoluciona el crecimiento del nifio en el Gtero, el sistema vestibular esta en primer orden de
desarrollo, sirviendo como una herramienta significativa de organizacion para otros procesos de
orden cerebral. A través de los drganos vestibulares el sistema vestibular obtiene informacion,

conformado por tres canales semicirculares y el denominado 6rgano otolitico. Estos canales
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semicirculares se orientan a lo largo de los ejes x, y y z, y definen en cada una de las tres
dimensiones del espacio en el que se desarrolla el movimiento. Profundizando este proceso, cuando
la cabeza se mueve, las células ciliadas detectan el movimiento de los fluidos dentro de cada canal.
El cerebro utiliza esta informacion significativa para calcular los cambios en el manejo de la
inercia, hipotéticamente como el sistema de navegacion inercial en un avion detecta cambios en la
posicion y la velocidad. De igual manera el érgano otolitico utiliza un apéndice en forma de
péndulo, el utriculo, para orientar el sentido a la fuerza vertical de la gravedad.

Determinando que el sistema vestibular juega un papel clave en los fundamentos de la percepcion,
los problemas de equilibrio o coordinacion motriz pueden causar muchos problemas aparentemente
no relacionados en la funcion cerebral.

Hablando de la propiocepcion se determina que el cerebro participa de manera constante en un
proceso estrictamente disefiado para posicionar nuestros cuerpos en funcion de la informacién que
recibe a través de nuestros sentidos. Esta capacidad es posible debido a la existencia de procesos
propioceptivos. A la propiocepcion se explica como la conciencia del de la accién motriz y la
posicién o postura del cuerpo. También a la propiocepcion se define como el sistema de
posicionamiento articular del cuerpo. Todo proceso propioceptivo eficaz depende de la capacidad
del cerebro para integrar la informacion de todos los sistemas tipicos sensoriales, incluida la
retroalimentacion de los musculos, las articulaciones, la vision, el sentido tactil (tacto / presion) y
el sentido del equilibrio o el sistema vestibular (Benitez & Poveda, 2010).

De esta manera las actividades de equilibrio que integran los sentidos visual, auditivo, kinestésico,
tactil y vestibular tienen el efecto de mejorar los procesos propioceptivos que ayudan a reducir las
lesiones y mejorar el rendimiento si se habla un poco mas desde el &rea deportiva. Este
mejoramiento se puede realizar porque las actividades de caracter de integracién sensorial elevan
la efectividad y la eficiencia de los procesos neuronales en el cerebro. Con el aumento de la
capacidad neuronal y la eficiencia, se obtienen diferentes beneficios tales como: mejora del tiempo,
mejora de la vision, mejora del sentido del equilibrio, mejora del procesamiento mental, mejora del
tiempo de reaccion, mejora de la propiocepcion.

Un déficit madurativo de la coordinacion, respecto a los niveles correspondientes con la edad
cronoldgica, puede conllevar, en el nifio, una serie de trastornos en el desarrollo de las capacidades
coordinativas, cuando ejecuta actividades motrices (Vidarte-Clarosl, Vélez y Parra-Sanchez,
2018).
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El desarrollo motriz se define como el resultado de los cambios producidos de manera evolutiva
en la conducta motora que derivan en habilidades complejas que se combinan, integran y
mecanizan hasta que se convierten en verdaderas y definitivas habilidades motrices. La adquisicion
de la competencia motriz y del control motor es un largo proceso que comienza con la motricidad
refleja del nifio recién nacido continuando a lo largo del ciclo vital influenciada por el entorno
(ambiente y convivencia) y por la practica de las tareas motrices durante todo el proceso de
desarrollo (Fernandez, Zubillaga, Fernandez, Santos, Fernandez, J., y Guzon, 2015).

Otro aspecto importante en el estudio de la coordinacion motriz es la denominada coordinacion
visomotora, que es el resultado de un ajuste entre la mano y el 0jo, tanto que se necesita manejar y
reconocer el espacio y el desarrollo del equilibrio y la fuerza motora, convirtiéndose en uno de los
motores fundamentales de la viso-motricidad en si misma, coincidiendo muchos autores en que es
la capacidad que tiene el cuerpo de reconocer una accién motriz a nivel cognitivo mediante la
percepcion visual, interpretarla y elaborar una respuesta inmediata a estos estimulos brindados que
se manifestaran conjunta y simultaneamente, esta relacion proporciona un determinado patron que
provoca una conducta en un determinado y definido momento, conformando asi un nuevo
aprendizaje y manera de desempaniarse en el medio que se le presente en su desenvolvimiento de
la vida diaria(Crespo, Morales, Pérez, Agliero y Torres, 2019).

Por lo tanto, desarrollar actividades para lograr una excitabilidad cerebelosa adecuada es de interés
significativo, ya que, actividades como marchar, correr, girar, saltar, lanzar, recepcionar forman
parte de un conjunto de acciones imprescindibles para establecer una base estable y solida para una
formacion adecuada en los infantes.

La estimulacion cerebelosa es una intervencion no médica y un conjunto de ejercicios en equipos
especiales Balametrics, que permite mejorar el funcionamiento del cerebro y, como resultado, el
desarrollo y la mejora de las funciones mentales superiores (Dourn, 2010).

Durante mucho tiempo, los cientificos se convencidos de que el cerebelo era responsable del
equilibrio, la coordinacion de los movimientos y el movimiento ocular ademas de estudios recientes
que han llevado a concluir que el cerebelo es la clave del desarrollo intelectual, del habla e incluso
emocional del nifio (Burnham. 2012).

La torpeza, el desequilibrio y la coordinacion de los movimientos son solo una caracteristica del
nifio, que no se pueden considerar como problemas neuroldgicos, pero esta “caracteristica™ es un

signo de alteraciones en el tronco encefalico y el cerebelo. Con mayor frecuencia se encuentran en

Pol. Con. (Edicién nim. 52) Vol. 5, No 11, Noviembre 2020, pp. 333-349, ISSN: 2550 - 682X



Nanci De La Nube Gonzélez, Lenin Esteban Loaiza Davila, Carlos Marcelo Avila Mediavilla, Ratl Fernando
Moscoso Garcia

nifios con retraso del habla y mental, conducta y atencion deterioradas, TDAH, etc. El cerebelo
humano contiene méas células nerviosas que todas las demas partes del cerebro, por lo que es tan
importante desarrollarlo y estimularlo (Figueira e Israel, 2013).

El Dr. Frank Bilgou cre6 el equipo de Avance de aprendizaje y Balametria (Balametrics) en los
EE. UU. En los afios 60. Luego trabajé como maestro en la escuela y notd que los nifios que en los
descansos entrenan su equilibrio, coordinacion de movimientos y coordinacion mano-ojo en los
juegos tienen mas éxito en el aprendizaje. Este hecho lo impulsé a desarrollar un sistema para el
desarrollo del cerebelo, como un medio para mejorar el equilibrio y a su vez el rendimiento de los
nifios en la escuela, desarrollando asi un proyectil especial: una tabla de equilibrio y una serie de
ejercicios para el control tanto de miembros inferiores y superiores.

Durante la aplicacion del sistema aumenta la plasticidad del cerebro, que hace posible mejorar la
funcionalidad de sus estructuras basicas, como resultado, se mejora el equilibrio, la coordinacion
motriz, las habilidades de adaptacion social y se estabiliza el estado psicoemociona (Mitts, 2018).
Por tal razon se plantea como objetivo principal de este estudio la aplicacién de la estimulacion
cerebolosa a través del método “Balametrics” como método para el desarrollo de la coordinacion

motriz en escolares.

Metodologia

Disefio de investigacion

El presente trabajo responde a un enfoque de investigacion cuantitativo de tipo pre-experimental y
correlacional con un corte longitudinal y basado en el método deductivo para llegar a contrastacion
de la hipétesis y el cumplimiento de los objetivos planteados.

Poblacion y muestra de estudio

La poblacidn de estudio esta comprendida por 60 escolares pertenecientes a una Unidad Educativa
de formacion de educacion formal de la ciudad de Azogues — Ecuador. La muestra de estudio se
determind a través de la aplicacion de la Bateria MABC-2 disefiada especificamente para evaluar
a nifios con dificultades de movimiento, determinando un total de 17 escolares de sexto a octavo
afio de Educacion General Basica con resultados inferiores al promedio considerado como estable
en el desarrollo de la coordinacion motriz, a través de sus puntajes de accion motora, manipulacion

de objetos y el cociente motor bruto.
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La bateria para la evaluacion del movimiento en nifios - MABC-2 (por sus siglas en inglés:
Movement Assesment Battery Children Il edition), creada por Henderson, Sudgen y Bernett en
2007, es un instrumento que contiene una prueba de desempefio de las DMF organizado en tres
bandas que corresponden a diferentes rangos de edad (3a 6, 7a 10y 11 a 16 afios). Su objetivo, es
realizar un tamizaje para identificar nifios con sospecha de trastorno del desarrollo de la
coordinacion. EI MABC-2 ha sido un instrumento ampliamente utilizado para la evaluacion del
desempefio motor, tanto en el contexto clinico como el investigativo, incluyendo su aplicacion en
nifios sanos y con alteraciones en el movimiento.

Las caracteristicas de la muestra de estudio se observan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion de la muestra de estudio por género y edad

EDAD
GENERO | n % Desviacion
Minimo Méaximo Media ]
estandar
Masculino| 8 47.1 10 12 11.50 +0.75
Femenino | 9 52.9 10 12 10.56 +0.72

Fuente: Anélisis estadistico, elaboracion propia de los autores.

Técnicas e instrumentos de investigacion

En el periodo de intervencidn se aplico la técnica de estimulacion cerebelosa basada en la teoria de
Frank Bilgow. Este programa se lleva a cabo utilizando un equipo especial denominado Learning
Breakthrough Kit (Balametrics), que incluye una tabla de equilibrio con la capacidad de
desplazarse hasta 180 grados, bolsas para trabajo de equilibrio, pelotas de diferentes tamafios, una
pelota de béisbol unida a una cuerda y otros equipos adicionales. Con la ayuda de este equipo, asi
como con ciertos ejercicios motores (equilibrio en el tablero, acciones de trabajo de precision con
pelotas en diferentes superficies buscando acertar a ciertos blancos, etc.) (figura 1), se estimul6 las
secciones cerebelosas del cerebro de los escolares, las secciones frontales de las principales
estructuras del sistema nervioso central y periférico, activando de esta manera los centros motores
donde se maneja y controla la coordinacion a través del relajamiento de la tensiéon muscular y

desarrollo de la concentracion.
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Figura 1.: Kit de estimulacion cerebelosa por el método balametrics.

v

Fuente: https://bazar.babyblog.ru/item/164585

La duracién promedio de una sesion de trabajo fue de 45 minutos tres veces por semana durante 8

semanas aplicado diferentes combinaciones de ejercicios (figura 2.).

Figura 3. Ejercicios para el desarrollo de la coordinacion motriz a través de la estimulacion cerebelosa método
“Balametrics”.

Fuente: Documentacion propia del estudio.
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Métodos estadisticos de analisis de datos

Para el andlisis estadistico de los datos tanto en el proceso de caracterizacion de la muestra de
estudio, asi como en la comprobacion de significacion y correlacion de los resultados se utilizo el
paquete estadistico SPSS version 24 IBM, aplicando un analisis descriptivo para las variables
cuantitativas determinando asi los valores medios y sus respectivas desviaciones estandares, para
las variables cualitativas se realiz6 un andlisis de frecuencias y porcentajes. Para la comprobacion
de significacion y correlacion general, en primer lugar, se aplicé una prueba de normalidad de
Shapirok-Wilk para muestras menores a 30 datos, la cual determino la aplicacion de la prueba no

paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Resultados de la investigacion

La aplicacion de la propuesta de estimulacion cerebelosa y su evaluacion en los diferentes periodos
del estudio nos permitié obtener datos que fueron analizados matematica y estadisticamente a
través de pruebas paramétricas para datos con distribucion normal, este analisis se pudo realizar
entre grupos por periodo y una comparacion para evidenciar la variabilidad de resultados en el
estudio (Tabla 2.).

Tabla 2. Resultados periodo pre intervencion aplicacion del TEST MAB -2

PERIODO GENERO o
VARIABLES . Desviacion
DE n Media P
ESTUDIADAS estandar
ESTUDIOS
Masculino 8 39.15 +2.54
Accién motora, 0.139**
Femenino 9 38.56 +2.13
Pre . . . Masculino 8 36.45 +3.86
. .. | Manipulacion de objetos i 0.10**
intervencion Femenino 9 37.23 +3.23
. Masculino 8 81.90 +7.72
Cociente motor bruto. 0.00*
Femenino 9 83.94 +8.12
(*) P<0.05 (**) P >0.05

Fuente: Andlisis estadistico, elaboracion propia de los autores.

El andlisis de las variables de estudio en el periodo pre intervencion antes de la aplicacion de la
metodologia de estimulacion cerebelosa basada en la teoria de Frank Bilgow con la aplicacion de

la prueba Willconxon para muestras independientes (muestras por género) evidencio la existencia
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de diferencias significativas a un nivel de P <0.05 en la variables manipulacion de objetos, mientras
que en la variable accion motora y el cociente motor bruto no existe diferencias significativas en
ambos géneros en un nivel de P > 0.05.

Esto determina que los resultados iniciales en las pruebas de accion y manipulacion de objetos en
ambos grupos por género eran muy estrechamente parecidos a pesar de que en el cociente motor
bruto si existieron diferencias. Resultados que variaron posterior a la aplicacion del programa de

estimulacion propuesta (tabla 3.)

Tabla 3. Resultados periodo post intervencion aplicacién del test MAB -2

PERIODO GENERO o
VARIABLES ) Desviacion
DE n Media P
ESTUDIADAS estandar
ESTUDIOS
Masculino 8 43.19 +2.48
Accion motora, 0.239**
Femenino 9 41.48 +2.67
Post Manipulacion de Masculino 8 39.12 +3.13
) » . _ 0.032*
intervencion objetos Femenino 9 38.15 +3.56
Cociente motor Masculino 8 84.34 +7.89 0.00%
bruto. Femenino 9 84.16 +7.16 '

(*)P <0.05 (**) P>0.05
Fuente: Andlisis estadistico, elaboracion propia de los autores.

El andlisis las variables de estudio en el periodo post intervencion habiendo aplicado la
metodologia planteada evidencio la existencia de diferencias significativas a un nivel de P < 0.05
en las variables manipulacion de objetos y el cociente motor grueso, mientras que en la variable
accion motora continuaba si existir diferencias significativas en ambos géneros en un nivel de P >
0.05.

Con el fin de evidenciar si los resultados obtenidos en el periodo post intervencion determinarian
un progreso en el desarrollo de la coordinacion motriz se realizé una comparacion por grupos (tabla
4).
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Tabla 4. Resultados de la comparacién entre periodos pre y post intervencion aplicacién del test MAB -2

PE GENERO
RIO ) )
Diferencia
DO L . . .
VARIABLES ] Desviacion | de medias | Diferencia
DE n Media P
ESTUDIADAS estandar entre de DS
EST )
periodos
uDlI
(ON]
Masculino 8 39.15 +2.54
_ 0.013*
B Masculino 8 43.19 +2.48 4.04 +0.06
Co Accidn motora,
Femenino 9 38.56 +2.13
mpa _ 0.045*
. Femenino 9 41.48 +2.67 2.92 +0.54
raci
Masculino 8 36.45 +3.86
on _ 0.00*
p Manipulacién de | Masculino 8 39.12 +3.13 2.67 +0.73
re
objetos Femenino 9 37.23 +3.23
Post 0.00*
inte Femenino 9 38.15 +3.56 0.92 +0.33
Masculino 8 81.90 +7.72
rven 0.024*
cion Cociente motor Masculino 8 84.34 +7.89 2.44 +0.17
bruto. Femenino 9 83.94 +8.12
0.057**
Femenino 9 84.16 +7.16 0.22 +0.96

(*)P <0.05 (**) P >0.05
Fuente: Andlisis estadistico, elaboracion propia de los autores.

El andlisis las variables de estudio al comparar los diferentes periodos demostré la eficacia de la
metodologia planteada, la aplicacion de las pruebas estadisticas estandarizadas para este estudio
determino la existencia de diferencias significativas a un nivel de P < 0.05 en las variables accion
motora y manipulacion entre los periodos y por cada grupo de género, en relacion a la variable del
coeficiente motor grueso la diferencia significativa solo se evidencio en el género masculino, en el
género femenino el valor encontrado fue en un nivel de P > 0.05 pero con un limite muy corto al
0,05, esto evidencia que la propuesta planteada y las adaptaciones realizadas dan resultado para
corregir los problemas relacionados a la coordinacion motriz, ya que el contenido del sistema de
ejercicios es variado y extremadamente didactico, incidiendo en las zonas de generacion de

coordinacion, estabilidad y control del movimiento.
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Discusion

El efecto de los diferentes programas de intervencion a traves de la estimulacion del cerebelo con
el objetivo de resolver el problema de la coordinacion motriz evidencia que los estudios basados
en el enfoque mas procesual desde el punto de vista médico tienen una mayor tradicién entre los
profesionales e investigadores, por lo que pueden encontrarse un mayor nimero de investigaciones
realizadas (Gonzales, Brizuela y Romero, 2016). Por otro lado, los programas que encaminan su
estimulacion directamente hacia la estimulacion de la zona de desarrollo de equilibrio a través de
ejercicios basicos de propiocepcion y manipulacion de objetos como es el caso del programa
“Balametrics” no han sido muy investigados por los factores de riesgo en la practica de los mismos
y por la dificultad de obtencién de materiales y manejo de la metodologia. (Ulloa, 2017).

En relacion al analisis de los componentes de estudio de la coordinacién motriz evaluados por el
test MAB-2 se evidencia resultados muy coherentes, de manera general, con los estudios realizados
en diversas investigaciones (ComukBalci, et al., 2016; Yanci & los Arcos, 2015; Yanci, et al.,
2014; Tekok-Kilig, et al., 2010) y, en concreto, en habilidades relacionadas con la punteria y control
de objetos (Bravo, et al., 2017; Fernandez-Losa, et al., 2013), en la velocidad (De Miguel-Etayo,
et al., 2014), o en lanzamiento de peso (Carrillo-Lopez, et al., 2018).

Ademas, coincide en cierta medida con lo reportado por Jones & Lorenzo (2013) y Carrillo-Lo6pez,
et al. (2018), los cuales observaron una asociacion consistente entre dos cualidades fisicas
relacionadas con la coordinacion locomotriz, como son la velocidad y la agilidad.

Pero tratando de relacionar los resultados con otros encontrados se puede observar, algunos
estudios en los cuales no se puedo encontrar diferencias significativas por género (Coetezee & Du
Plessis, 2013; Singh, et al., 2010), y de igual manera se encontraron diferencias significativas
determinadamente en las pruebas del MAB.2 como la velocidad, la agilidad o el lanzamiento de
peso (manipulacion de objetos) sin evidenciar diferencias en pruebas tales como el desplazamiento
sobre soportes o el salto sobre un apoyo (Carrillo-Lépez et al., 2018).

Pero al igual que nuestro estudio se pudo observar un menor rendimiento coordinativo en las
mujeres en habilidades de control motor Coetezee (2016); aunque respecto a esta Ultima

habilidad este trabajo (manipulacion de objetos) es coherente con otros estudios puesto que los
varones manifestaron mayor capacidad que las mujeres (Jones & Lorenzo, 2013; Lopez, et al.,
2016; Piernar, et al., 2012). Estos hallazgos que diferencian los estudios analizados podrian ser por

las diferencias en los niveles de practica de actividad fisica y deporte, teniendo los varones un
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mejor rendimiento en aquellas pruebas en las cuales existe un componente superior de equilibrio
dinamico (Rodriguez Negro & Yanci, 2019).

Los resultados que comprenden al coeficiente motor bruto en nuestro estudio no se evidencia
diferencias significativas resultado que talvez pueden ser modificados si la propuesta se pudiera
mantener por mas tiempo en su intervencion (> a 8 semanas), ya que el nivel P > 0.05 (0,057) est&
muy estrecho y respaldamos esta teoria a que los componentes de control motor y manipulacion de
objeto si existen diferencias significativas al finalizar el estudio. Resultados que se pueden
relacionar directamente con los estudios de (Nifio-Cruz, Camargo-Lemos, Velasquez-Escobar,
Rodriguez-Ortiz y Patifio-Segura, 2019) en los de igual manera se observd diferencias entre los
componentes motores y una diferencia muy cercana (P = 0.063) en el coeficiente motor bruto.
Estudios relacionados con la aplicacion del método “balametrics” determinando la efectividad en
el proceso desarrollo motriz (Azarova, Dyakova, 2019) evidencian gque este método tiene resultados
favorables y estadisticamente significativos, a pesar de no ser evaluados con el mismo instrumento,

pero la efectividad es determinante.

Conclusiones

El estudio realizado nos permite evidenciar que la aplicacion de la estimulacion cerebelosa a través
del método Learning Breakthrough Kit (Balametrics) es efectivo y experimental asi como
estadisticamente comprobado, ya que el sistema motor y otros sistemas cerebrales que controlan la
posicion del cuerpo, las extremidades, los dedos, la lengua, los labios, la mandibula y los ojos, y
que son responsables de la habilidad motora gruesa y fina, también responsables de la deteccion
del movimiento y la posicion en el espacio utilizando bajo la asimilacion de la informacién
gravitacional e inercial, son trabajados directamente a través de la estimulacién de este 6rgano del
sistema nervioso central hacia el periférico. Estos sentidos, asi como los sistemas auditivos y
visuales, estan construidos, integrados y altamente dependientes de los fundamentos inerciales y
gravitacionales proporcionados por el sistema vestibular y de esta manera su estimulacién incide

directamente en los trastornos o problemas de desarrollo motriz en edades escolares.
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