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Resumen

Introduccién: El entrenamiento de la reaccién visual ha cobrado importancia como estrategia para optimizar el
rendimiento deportivo, mediante la mejora de los procesos perceptivos, cognitivos y motores.

Objetivo: Analizar los efectos de un programa de entrenamiento de reaccion visual sobre el rendimiento deportivo en
nifios corredores de velocidad en un club de Miami.

Metodologia: Estudio cuantitativo preexperimental, con disefio pretest-postest en un solo grupo. 30 nifios velocistas (9-
12 afios) completaron un programa de ocho semanas (tres sesiones/semana). Se evalud el tiempo de reaccion visual
(FitLight Trainer®), la atencion visual (Trail Making Test A y B), la coordinacién visomotora (Beery VMI) y el sprint de
30 m. Se utilizo estadistica descriptiva y la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

Resultados: Se encontraron mejoras significativas en todas las variables (p < 0.001). Disminuyé el tiempo de reaccién
visual un 10.48 %, el Trail Making Test A un 12.42 %, el Trail Making Test B un 10.47 % y el sprint de 30 m un 3.28 %,
mientras que aumentd la coordinacién visomotora un 5.67 %. El efecto fue grande en todas las variables (r = 0.85-0.88).

Discusion: El entrenamiento de reaccion visual favorece adaptaciones perceptivo-cognitivas con transferencia al
rendimiento especifico de la velocidad, coincidiendo con la evidencia reciente sobre entrenamiento visual en atletas
jovenes.

Conclusiones: El entrenamiento visual de reaccion es una estrategia eficaz para mejorar el rendimiento de velocistas
infantiles y aporta evidencia experimental que justifica la inclusion del entrenamiento perceptivo en los programas de
formacion deportiva.

Palabras clave: Atletismo; Entrenamiento deportivo; Rendimiento deportivo; Percepcién visual; Desarrollo infantil.
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Abstract

Introduction: Visual reaction training has gained importance as a strategy to optimise sports performance by improving
perceptual, cognitive, and motor processes.

Objective: To analyse the effects of a visual reaction training program on the sports performance of young sprinters in a
Miami club.

Methodology: Pre-experimental quantitative study, with a pretest-posttest design in a single group. 30 sprinter children
(9-12 years old) completed an eight-week program (three sessions/week). Visual reaction time (FitLight Trainer®),
visual attention (Trail Making Test A and B), visuomotor coordination (Beery VMI), and the 30 m sprint were evaluated.
Descriptive statistics and the Wilcoxon signed-rank test were used.

Results: Significant improvements were found in all variables (p < 0.001). The visual reaction time decreased by 10.48%,
the Trail Making Test A by 12.42%, the Trail Making Test B by 10.47%, and the 30m sprint by 3.28%, while visomotor
coordination increased by 5.67%. The effect was large in all variables (r = 0.85-0.88).

Discussion: Visual reaction training promotes perceptual-cognitive adaptations with transfer to specific speed
performance, aligning with recent evidence on visual training in young athletes.

Conclusions: Visual reaction training is an effective strategy for improving the performance of young sprinters and
provides experimental evidence that justifies the inclusion of perceptual training in sports training programs.

Keywords: Athletics; Sports training; Sports performance; Visual perception; Child development.

Introduccion

La interaccién de numerosas habilidades fisicas, técnicas, cognitivas y perceptivas permite a los atletas
responder con rapidez y precisién a las exigencias del entorno competitivo, lo que determina el
rendimiento deportivo en las categorias infantiles. La capacidad para identificar estimulos, procesar
informacién visual y llevar a cabo respuestas motoras eficaces es un elemento crucial del rendimiento
en los examenes de velocidad, donde las diferencias de centésimas de segundo pueden influir en los
resultados de las competiciones. Dentro de este contexto, la formacién deportiva actual ha pasado de
enfoques centrados Unicamente en el desarrollo de velocidad, resistencia y fuerza a perspectivas
integradoras que consideran los procesos perceptivo-motores y neurocognitivos como componentes
del rendimiento. La optimizacion de la percepcién visual y los tiempos de reaccién durante la practica
deportiva mejora la eficiencia biomecanica, aumenta el rendimiento motor y potencia la capacidad de
respuesta frente a estimulos dindmicos (Buscemi et al., 2024; Ramaja & Hansraj, 2023; Martinez et al,,
2025).

La vision es el sistema mas importante para la recepcidén de informacién en la practica del deporte,
porque proporciona datos acerca de la posicion del cuerpo, el movimiento y su velocidad, el rumbo que
siguen los objetos y la ubicacion en el espacio de los oponentes o las referencias competitivas. Se piensa
que una porcidn significativa de la informacién empleada en la ejecuciéon motriz proviene del sistema
visual, asi que la eficacia del procesamiento visual tiene un impacto directo en la calidad de las
decisiones motoras y en el tiempo de respuesta. La vision periférica, la agudeza visual dinamica, la
atencion visual, el tiempo de reaccion, la percepcion de profundidad y la coordinacién ojo-mano son
habilidades que pueden ser entrenadas y que tienen el potencial de optimizar el desempefio en el
deporte si se introducen sistematicamente en los planes de acondicionamiento fisico (Presta etal., 2021;
Ramaja & Hansraj, 2023; Buscemi et al.,, 2024).

La formacion en vision deportiva (visiéon deportiva), que se entiende como un conjunto de tacticas con
el objetivo de mejorar la atencion selectiva, la velocidad de procesamiento visual, la anticipaciéon
perceptiva y la integracion visomotora, ha despertado una creciente atencién en los afios recientes.
Estas intervenciones hacen uso de dispositivos electronicos, realidad virtual, plataformas interactivas,
ejercicios que siguen el movimiento ocular y estimulos luminosos para fortalecer la vinculacién entre lo
que se percibe visualmente y la reaccién motriz. La revisién sistematica mas actual sobre este asunto
concluye que los estudios en su mayoria reportan avances notables relacionados con la precisién motriz,
el desempefio competitivo, la coordinaciéon y el tiempo de reaccién. Sin embargo, también resalta que es
necesario aumentar las evidencias experimentales en disciplinas deportivas especificas y en
poblaciones infantiles (Buscemi et al., 2024; Martinez et al., 2025).
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La plasticidad cerebral que es caracteristica de las primeras etapas de formacién deportiva contribuye
a la adquisicion de competencias cognitivas y perceptivas en el desarrollo infantil, gracias a estimulos
repetitivos y concretos. Este intervalo de tiempo supone una ocasioén para fortalecer patrones motores
eficaces y optimizar la rapidez con que se procesa la informacién sensorial. Por lo tanto, la
implementacién de programas de entrenamiento visual en las etapas iniciales del deporte puede
provocar adaptaciones duraderas a nivel neuromotor que favorezcan el desarrollo completo del
deportista. Asimismo, el desarrollo temprano de capacidades perceptivo-motoras promueve una
automatizaciéon mas efectiva de las acciones técnicas especificas de cada disciplina y procesos de
aprendizaje motor mas eficaces (Sanchez et al,, 2021; Klatt et al., 2025).

Se ha documentado en gran medida la conexion entre el rendimiento fisico y los procesos perceptivos
en diversas modalidades deportivas. Los estudios llevados a cabo con jovenes deportistas han
evidenciado que los tiempos de reaccidn visual mas breves estan relacionados con mayores grados de
coordinacién, agilidad y eficacia al ejecutar movimientos explosivos. Estos resultados muestran que la
rapidez con la que un deportista reconoce un estimulo y organiza una respuesta motora es un predictor
significativo del desempefio en competencias, sobre todo en los deportes donde predominan acciones
rapidas y de corta duracién (Chi-Ching et al., 2022; Mancini et al., 2024).

Gracias a los progresos de la tecnologia, hemos podido crear dispositivos de entrenamiento que enlazan
estimulos visuales y respuestas motrices en tiempo real. El uso de plataformas inteligentes que incluyen
luces, sensores electronicos y sistemas de realidad virtual posibilita la ejecuciéon de ejercicios que
optimizan la coordinacién entre la percepcién y el movimiento, disminuyen el tiempo de reaccién y
agilizan el procesamiento. Estudios recientes indican que los deportistas que realizan este tipo de
entrenamiento logran mejoras mas significativas en comparacién con los que solo siguen programas
convencionales de entrenamiento fisico, lo cual pone de relieve la relevancia de incluir componentes
neurocognitivos en los procesos de entrenamiento deportivo (Mancini et al., 2024; Imperiali et al,,
2025).

Se ha comprobado que, en futbolistas jovenes, los programas de entrenamiento estructurados con
estimulos visuales disminuyen de manera significativa el tiempo de reaccidn, incrementan la atenciéon
sostenida y optimizan el desempefio fisico general. Esto confirma que el entrenamiento perceptivo tiene
la capacidad de generar adaptaciones a nivel motor y cognitivo al mismo tiempo. De manera parecida,
los estudios hechos en contextos no deportivos reportan también mejoras en la rapidez de
procesamiento, las habilidades motoras y las funciones ejecutivas después de programas de
entrenamiento perceptual. Esto indica que estas adaptaciones podrian trasladarse a diversas disciplinas
deportivas si las tareas tienen una progresion metodolégica adecuada (Formenti et al., 2019; Theofilou
etal, 2022).

Otra linea de investigaciéon ha evidenciado que los ejercicios que emplean estimulaciéon luminica
benefician la concentraciéon visual, disminuyen el cansancio relacionado con el esfuerzo fisico y
optimizan la velocidad gestual durante la ejecucion técnica. A pesar de que muchos de estos estudios se
han llevado a cabo en deportes en equipo, los mecanismos neurofisiolégicos implicados pueden
aplicarse también a disciplinas individuales caracterizadas por acciones explosivas, como las pruebas
de velocidad en atletismo. En este caso, la habilidad para reaccionar con rapidez al estimulo de partida
y mantener elevados niveles de concentracion son esenciales para lograr el éxito competitivo (Hassan
etal, 2023).

Desde la perspectiva del entrenamiento deportivo, se constata que la efectividad de los programas
perceptivo-motores esta condicionada por la especificidad de los estimulos utilizados. Cuando se
entrenan situaciones parecidas a las que se presentan en la competencia real, el entrenamiento es mas
eficaz, ya que favorece la transferencia de los aprendizajes al desempefio deportivo. Con esta
perspectiva, la creacion de ejercicios que incorporen sefiales visuales propias del entorno competitivo
posibilita el desarrollo de respuestas motoras mas rapidas, exactas y automatizadas, lo que mejora el
rendimiento en pruebas de velocidad (Young & Farrow, 2013; Klatt et al,, 2025).

Aunque la mayor parte de las investigaciones relacionadas con el entrenamiento visual se han realizado
en deportes grupales como el baloncesto, el futbol o los deportes de raqueta, existe una produccion
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cientifica muy limitada sobre atletas infantiles especializados en pruebas de velocidad. Si consideramos
que las carreras de velocidad exigen una gran capacidad de anticipacidn, una pronta reaccién al estimulo
inicial y una coordinacién neuromuscular efectiva en los primeros momentos de aceleracion, esta
diferencia es especialmente importante. Ademas, los estudios recientes acerca de programas de
entrenamiento concurrente en deportistas infantiles evidencian que la combinacién de varios métodos
de preparacion fisica genera progresos notables en el desempeiio especifico. Esto respalda la
importancia de crear intervenciones multidimensionales que incorporen elementos fisicos y
perceptivos a lo largo de las fases formativas (Gomez et al.,, 2025).

A pesar del avance constante de la capacitacidén perceptiva, sigue siendo imprescindible producir
evidencia experimental en velocistas infantiles de clubes deportivos, particularmente en situaciones de
alto rendimiento juvenil como las que se encuentran en Miami. Alli, la formacién deportiva incluye cada
vez mas instrumentos tecnoldgicos enfocados en el desarrollo integral del deportista. La falta de
estudios especificos sobre esta poblacion dificulta entender como el entrenamiento de reaccién visual
puede afectar variables que estan directamente vinculadas con el rendimiento competitivo, como la
coordinacién motriz, la velocidad de respuesta y la ejecucién técnica. Los datos disponibles respaldan
el potencial del entrenamiento visual para optimizar el procesamiento perceptivo, disminuir los tiempos
de reaccion y mejorar el rendimiento deportivo. Sin embargo, todavia existen pocas investigaciones
experimentales en velocistas infantiles, lo cual justifica que se lleven a cabo nuevos estudios que evalien
la eficacia de este método en dicho grupo de edad y que ayuden a fortalecer las bases cientificas del
entrenamiento deportivo infantil (Buscemi et al., 2024; Imperiali et al., 2025; Mancini et al., 2024;
Theofilou et al,, 2022; Martinez et al.,, 2025).

En este contexto, el propdsito de esta investigacién fue esclarecer los impactos que el entrenamiento de
reaccion visual tiene sobre la actuacién deportiva en velocistas infantiles pertenecientes a un club de
Miami. El objetivo es producir evidencia cientifica acerca de la efectividad de un programa orientado al
entrenamiento visual para el progreso del rendimiento deportivo y la velocidad de reaccidn,
proporcionando asi justificaciones que guien la inclusiéon de tacticas perceptivo-motrices en los
regimenes preparatorios para atletas infantiles.

Método

Diserio

Con el objetivo de determinar los efectos de un programa de entrenamiento visual en la actuacion
deportiva de velocistas infantiles, se realizé la investigacion con una perspectiva cuantitativa,
preexperimental, longitudinal y explicativa. Se empled un disefo pretest-postest de grupo tnico (G: O,
- X - 03) en el que los sujetos fueron evaluados antes (pretest) y después (postest) de la intervencion,
sin incorporar a ninglin grupo control. Este tipo de disefio permite detectar las modificaciones que
ocurren después de implementar el programa de entrenamiento y se usa frecuentemente en estudios
aplicados a ciencias deportivas cuando se busca evaluar el impacto inicial de una intervencién sobre
variables relacionadas con el rendimiento fisico y perceptivo en contextos deportivos formativos
(Thomas et al., 2022).

Variables

La investigacion evalué varios componentes del rendimiento deportivo y perceptivo en velocistas de la
infancia. Se analizaron los siguientes aspectos: la atencion visual selectiva, que se refiere a la habilidad
de identificar estimulos importantes y reaccionar con rapidez y precision; el tiempo de reaccion visual,
que es el periodo entre que se presenta un estimulo visual y cuando empieza la respuesta motora; la
coordinacién visomotora, que involucra como se combinan la percepcién visual con la ejecucién del
movimiento; y el rendimiento deportivo, medido mediante el desempefio en pruebas especificas de
velocidad.

Se contabilizé el tiempo de reaccion (en milisegundos), la cantidad de respuestas correctas, la
proporcion de aciertos, el nimero total de errores, el registro temporal en la prueba de 30 metros en
velocidad, el tiempo de aceleracidn y el rendimiento total en la prueba de sprint.
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Participantes

Los atletas de un club atlético ubicado en Miami, Florida, Estados Unidos, constituyeron la poblacién. La
muestra se compuso de 30 velocistas infantiles, que fueron escogidos a través de muestreo no
probabilistico por conveniencia, tomando en cuenta la disponibilidad de los participantes y el
acatamiento de los criterios predefinidos para el estudio.

Los deportistas eran de entre 9 y 12 afios, participaban continuamente en practicas especificas de
velocidad con una frecuencia semanal de cuatro a cinco sesiones y contaban con un minimo de un afio
de experiencia competitiva en competiciones atléticas.

Los criterios de inclusiéon fueron: tener autorizacion médica para la practica deportiva, ser un miembro
registrado oficialmente del club deportivo, entrenar con regularidad, no sufrir lesiones
musculoesqueléticas en los tres meses anteriores a la investigacién y contar con el asentimiento
voluntario de los menores y el consentimiento informado firmado por sus padres o tutores legales. Los
deportistas con enfermedades neurolégicas, alteraciones de la visién no corregidas, heridas durante el
tiempo de intervencion o asistencia por debajo del 85 % de las sesiones planificadas fueron excluidos.

La investigacion se realizé siguiendo los principios éticos de la Declaracién de Helsinki para estudios
que involucran seres humanos. Se asegur6 que la informacion fuera confidencial, que los participantes
pudieran retirarse del estudio en el momento que quisieran sin afectar su proceso de entrenamiento
deportivo y que la participacion fuese voluntaria.

Procedimiento

En primer lugar, se coordiné con la direccién técnica del club deportivo; luego, se llevé a cabo una
reunién informativa con entrenadores, padres de familia y deportistas para explicar las metas, ventajas
y métodos de la investigacion. La etapa de evaluacion inicial comenz6 con las firmas pertinentes y los
consentimientos informados.

En la semana inicial, se llevé a cabo el pretest utilizando herramientas que habian sido validadas con
antelacion para medir el rendimiento en deportes, la atencién visual, el tiempo de reaccién visual y la
coordinacién visomotora. Después de las evaluaciones iniciales, los participantes llevaron a cabo un
programa de entrenamiento visual estructurado durante ocho semanas consecutivas, al mismo tiempo
que continuaban con su planificacién usual para el entrenamiento técnico y fisico.

El postest se llevo a cabo al terminar la intervencidn, utilizando otra vez los mismos protocolos,
instrumentos, horarios y evaluadores que se emplearon en la evaluacién inicial. Esto se hizo con el
objetivo de asegurar que las mediciones sean comparables y de disminuir posibles sesgos relacionados
con el proceso de evaluacion.

Programa de entrenamiento de reaccion visual

La intencién del programa de entrenamiento para la reaccién visual es que los velocistas infantiles
optimicen su rapidez de respuesta motriz, su atencion selectiva, su velocidad de procesamiento de
estimulos visuales y su coordinacién visomotora. Con la finalidad de propiciar adaptaciones
neuromusculares y perceptivo-cognitivas que favorecieran el desempefio en los test de velocidad, su
planificaciéon se fundament6 en los principios del entrenamiento deportivo: progresion,
personalizacién, continuidad, especificidad y variabilidad. Con una frecuencia de tres sesiones a la
semana (lunes, miércoles y viernes), la intervenciéon abarcé ocho semanas y consté de 24 sesiones en
total. Estas se llevaron a cabo al comienzo del entrenamiento técnico del club para maximizar un estado
ideal de concentracion y activaciéon neuromuscular.

Cada sesion tenfa una duracion de alrededor de 30 minutos, distribuidos en 8 minutos para calentar, 18
para trabajar especificamente y 4 para la vuelta a la calma. La intensidad del entrenamiento pasé del 80
% al 95 % de la capacidad maxima percibida. Se increment6 gradualmente la rapidez de respuesta, el
nivel de complejidad de los estimulos, el nimero de decisiones por tarea y las exigencias en términos de
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coordinacién, sin que se modificara la calidad técnica de la ejecucion.

Durante la etapa de calentamiento, se llevaron a cabo ejercicios con el propésito de acondicionar los
sistemas neuromuscular y perceptivo para las actividades que vendrian después. Se llevé a cabo un
ejercicio de movilidad articular dindmica de tobillos, rodillas, caderas, hombros y columna durante dos
minutos; tres minutos de desplazamientos de baja intensidad que incluian cambios de direccion, talones
a gluteos, skipping y movimientos laterales; dos minutos de ejercicios para la coordinacién sobre una
escalera de agilidad con patrones cruzados, laterales y frontales; finalmente, se dedic6 un minuto a la
activacion visual por medio del seguimiento ocular de objetos méviles, la fijacién de estimulos y los
cambios rapidos del foco visual.

Se utiliz6 un circuito de seis estaciones durante la fase principal, que incluia luces LED inalambricas,
sefiales visuales controladas por el entrenador, escalera de coordinacion, FitLight Trainer® y conos
luminosos. Cada estacién se realizd con cuatro repeticiones durante 30-40 segundos, con una
proporcion de trabajo a pausa de 1:2 (60 segundos de recuperacion por cada 30 segundos de trabajo) y
se tomaron descansos de 90 segundos entre estaciones. Cada sesién tuvo un tiempo total de trabajo
especifico de aproximadamente 18 minutos.

La labor se inicié con sencillos ejercicios de reaccién visual. En estos, los deportistas se ponian en
posicion de partida baja y reaccionaban inmediatamente al encenderse aleatoriamente un estimulo
luminoso frontal, logrando una aceleracion explosiva de cinco metros. El propdsito de esta practica fue
disminuir el tiempo que se tarda en reaccionar al estimulo inicial y mejorar la fase de salida en el sprint.

Después, se llevaron a cabo ejercicios de reaccion visual multidireccional, colocando cuatro dispositivos
luminosos en un cuadrado. Debian dirigirse hacia la luz que se encendia al azar lo mas rapido posible,
apagarla con la mano y regresar al punto central antes de que el préoximo estimulo apareciera. Esta
actividad contribuyé a mejorar la rapidez para decidir, la orientacion en el espacio y la coordinacion
entre lo que se percibe visualmente y los movimientos del cuerpo.

Ademas, el entrenamiento comprendi6 tareas de discriminacién visual por c6digos de color, donde cada
estimulo luminoso se asociaba con una respuesta motora distinta. Cuando se encendia la luz verde, era
necesario hacer un sprint frontal; si se encendia la azul, habia que moverse lateralmente hacia la
derecha; si era la amarilla, debiamos movernos lateralmente hacia la izquierda; y si era roja, teniamos
que volver de inmediato al punto inicial. La carga cognitiva aumentaba con esta clase de tarea, ya que
requeria que la persona identificara el estimulo, lo interpretara y eligiera la respuesta motora apropiada
en el menor tiempo posible.

Se realizaron ejercicios en los que el deportista fijaba la vista en un estimulo frontal y tenia que
identificar la activacidn de luces ubicadas al lado, a varias posiciones del campo visual (90° y 45°), con
el propoésito de mejorar tanto su atencion visual como su vision periférica. Una vez detectado el estimulo
correspondiente, ejecutaba un movimiento explosivo hacia la sefial luminosa indicada. Estas tareas
ayudaron a que el campo visual funcional se ampliara y a que la velocidad de procesamiento de los
estimulos periféricos aumentara.

Las actividades de anticipaciéon perceptiva se dirigieron a mejorar la reaccion del velocista al estimulo
de salida. Para conseguirlo, el entrenador utilizé intervalos de tiempo que variaban entre dos y cinco
segundos para activar sefiales luminosas, evitando asi patrones repetitivos que pudieran favorecer las
respuestas anticipadas. Los deportistas debian reaccionar inicamente al estimulo correcto, inhibiendo
las respuestas equivocadas o los movimientos anticipados. Este tipo de capacitacion perfeccioné la
precision de la salida, el control inhibitorio y la atencién sostenida.

Se llevaron a cabo tareas integradas de coordinacion entre pies y ojos y velocidad de reaccidén, que
combinaban recorridos sobre escaleras de agilidad con estimulos de luz que sefialaban cambios
instantaneos en la direccion, aumentos en la velocidad o el término del recorrido. Estas acciones
promovieron la coordinacion entre la informacién visual y la coordinaciéon motriz, asi como también con
la rapidez de ejecucion durante los movimientos rapidos.
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La carga aument6 gradualmente, semana tras semana. Durante las dos primeras semanas, se realizo6 la
ensefianza técnica de los ejercicios utilizando estimulos simples, trayectos lineales de hasta cinco
metros, dos luminosos activos por tarea y periodos de trabajo de 30 segundos seguidos de pausas de 60
segundos.

En las semanas 3 y 4, se amplio6 la dificultad al utilizar cuatro luces, desplazamientos en maultiples
direcciones, distincion de colores y reduccion del tiempo para reaccionar ante el estimulo, manteniendo
inalterado el nimero de series y repeticiones.

Se incorporaron ejercicios de doble demanda cognitiva en las semanas 5 y 6, los cuales requerian que
se tomaran decisiones, se reprimieran respuestas incorrectas, se cambiara de direccién rapidamente y
se discriminara visualmente. Ademas, el periodo de recuperaciéon entre repeticiones se acort6 de 60 a
45 segundos, lo que hizo que la densidad del entrenamiento aumentara.

Finalmente, se trabajé en la séptima y octava semana enfocando las sesiones hacia circunstancias
particulares de competencia, incorporando salidas desde bloques, aceleraciones de 10-20 metros,
estimulos simultaneos multiples, distracciones visuales y ejercicios de prevision competitiva. En esta
etapa, se labor6 con una intensidad préxima al 95% del esfuerzo maximo percibido, sin dejar de
considerar en ninglin momento la adecuada realizacién técnica de todas las tareas.

Se volvid ala calma con trote suave, ejercicios respiratorios y estiramientos dinamicos de los principales
grupos musculares que participaron en el entrenamiento durante cuatro minutos; esto ayudd a que la
recuperacion fuera fisiologica y que la activacion neuromuscular disminuyera gradualmente.

Instrumentos

El sistema FitLight Trainer®, una herramienta con un alto grado de precisidon para medir el tiempo de
respuesta ante estimulos luminosos aleatorios, se emple6 para calcular el tiempo de reaccién visual.
Dicha herramienta es muy comun en las investigaciones sobre entrenamiento perceptivo. Para analizar
el desempefio perceptivo y neuromotor en deportistas, multiples investigaciones han informado valores
de validez y confiabilidad apropiados (ICC superior a 0.90) (Hassan, 2025).

El Trail Making Test (TMT), que consta de partes A y B, es una prueba neuropsicolégica con
reconocimiento a nivel internacional para medir la rapidez en el procesamiento de informacioén, la
atencion visual y la flexibilidad cognitiva. La confiabilidad y validez de esta prueba se han comprobado
en poblaciones infantiles y adolescentes (Bowie & Harvey, 2006).

La evaluacion de la integracidn visual-motora se realizé utilizando el Test de Integracion Visual-Motora
de Beery-Buktenica (Beery VMI, sexta edicion). Este instrumento, que se emplea para analizar la
integracion entre la percepcién visual y la ejecucion motora, presenta niveles apropiados en cuanto a
estabilidad temporal, consistencia interna y validez de constructo (Beery & Beery, 2010).

Se examino la habilidad de rendimiento deportivo a través de una prueba de 30 metros en sprint, que
es uno de los exdmenes mas empleados para medir la capacidad de acelerar y correr rapido en atletas
infantiles. El tiempo se registré utilizando un sistema electréonico de fotocélulas Brower Timing
Systems®, que posee una alta exactitud y confiabilidad para estudios deportivos (Haugen & Buchheit,
2016).

Analisis de datos

Para llevar a cabo el procesamiento estadistico, se empled la versién 29.0 del programa IBM SPSS
Statistics. Se llevo a cabo primero un andlisis descriptivo de los datos por medio de frecuencias, medias,
porcentajes, desviaciones estandar, valores maximos y minimos e intervalos de confianza del 95 %,
dependiendo de la naturaleza de las variables analizadas.

Después, se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk para verificar si el supuesto de normalidad era cierto; este
método es aconsejado para muestras con menos de 50 participantes. Los hallazgos indicaron que los
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datos no se distribuyeron normalmente (p < 0.05) y, por esta razon, se utilizaron métodos estadisticos
no paramétricos para el andlisis de inferencia.

Para comparar las calificaciones del pretest y el postest, se aplic6 la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, que posibilita el andlisis de dos mediciones asociadas cuando no se satisface la hipétesis de
normalidad. Ademas, se empled un disefio preexperimental con mediciones repetidas en un unico
grupo. Ademas del valor de significancia estadistica, se estim6 también el tamafio del efecto (r) a través
de la férmula r = Z/VN. Aqui, Z es el estadistico de la prueba de Wilcoxon y N representa el total de
observaciones. Siguiendo los estdndares de Cohen, se interpret6 la magnitud del efecto: 0.10 es un efecto
pequefio; 0.30, un efecto moderado; y 0.50 o0 mas, un efecto grande (Cohen, 1988). Para todos los analisis
estadisticos, se definié un nivel de significacién de p < 0.05.

Resultados
Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables evaluadas antes y después del programa de entrenamiento de reaccién visual
Variable Pretest (Media + DE)  Postest (Media + DE)  Diferencia media
Tiempo de reaccién visual (ms) 415.90 £ 22.46 372.30 + 26.60 -43.60
Trail Making Test A (s) 2891+ 2.52 25.32+£2.56 -3.59
Trail Making Test B (s) 56.63 + 3.65 50.70 + 3.98 -5.93
Coordinacién visomotora (Beery VMI) 95.23+5.12 100.63 +5.86 +5.40
Sprint 30 metros (s) 548+0.17 5.30+0.17 -0.18

Nota. DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a las mediciones obtenidas antes (pretest) y después (postest) de ocho semanas de
entrenamiento de reaccién visual.
Tabla 2. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las diferencias entre el pretest y el postest

Variable w gl p
Tiempo de reaccién visual 0952 30  0.188
Trail Making Test A 0938 30 0.082
Trail Making Test B 0931 30 0.054
Coordinacién visomotora  0.840 30 <0.001
Sprint 30 metros 0.895 30 0.006

Nota. W = estadistico de Shapiro-Wilk; gl = grados de libertad. Debido a que algunas variables no presentaron distribucién normal (p < 0.05), se
empled la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para comparar las mediciones pretest y postest.
Tabla 3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para las variables evaluadas

Variable Rangos positivos  Rangos negativos  Empates Z p
Tiempo de reaccién visual 30 0 0 -4.78 <0.001
Trail Making Test A 29 1 0 -4.67 <0.001
Trail Making Test B 30 0 0 -4.67 <0.001
Coordinacién visomotora 30 0 0 -481 <0.001
Sprint 30 metros 30 0 0 -4.67 <0.001

Nota. La prueba de Wilcoxon compard las mediciones obtenidas antes y después de la intervencién. Los rangos positivos indican mejora respecto
al pretest. Se considerd significancia estadistica cuando p < 0.05.
Tabla 4. Magnitud del efecto del programa de entrenamiento de reaccién visual sobre las variables evaluadas

Variable Mediana pretest Mediana postest  Diferencia absoluta Z Tamaifio del efecto (r) Magnitud
Tiempo de reaccién visual 416.5 371.0 -45.5 -4.78 0.87 Grande
(ms)
Trail Making Test A (s) 29.0 25.2 -3.8 -4.67 0.85 Grande
Trail Making Test B (s) 56.5 50.4 -6.1 -4.67 0.85 Grande
Coordinacién visomotora 95.0 101.0 +6.0 -4.81 0.88 Grande
(Beery VMI)
Sprint 30 metros (s) 5.48 5.29 -0.19 -4.67 0.85 Grande

Nota. El tamafio del efecto se calculé mediante la expresién r = Z/vN, donde N = 30. La interpretacién se realizé conforme a los criterios de
Cohen: 0.10 = efecto pequeiio; 0.30 = efecto moderado; = 0.50 = efecto grande. En todas las variables se observaron tamafios del efecto grandes,
lo que indica que el programa de entrenamiento produjo cambios relevantes desde el punto de vista estadistico y practico.

El analisis descriptivo reveld que, tras la puesta en marcha del programa de entrenamiento de reaccion
visual, todas las variables analizadas experimentaron modificaciones positivas. En el pretest, el tiempo
de reaccion visual fue 415.90 * 22.46 ms y en el postest, 372.30 = 26.60 ms, lo que significa una
reduccion promedio de 43.60 ms (10.48 %). Ademas, se hall6 que el desempefio en la Parte A del Trail
Making Test mejoré cuando se redujo el tiempo de ejecucion de 28.91 + 2.52 s a 25.32 + 2.56 s; por otro
lado, en la Parte B, dicho tiempo baj6 de 56.63 £ 3.65 s a 50.70 + 3.98 s, lo cual demuestra un aumento
en la velocidad para procesar informacion, asi como también en la atencién visual y en la flexibilidad
cognitiva. La coordinacién visomotora también mejoro, pasando de 95.23 £ 5.12 a2 100.63 * 5.86 puntos,
lo que equivale a un avance del 5.67%; en cambio, el tiempo en la prueba de esprint de 30 metros se
redujo de 5.48 + 0.17 s a 5.30 = 0.17 s, lo cual significa un descenso del 3.28% comparado con la
evaluacién inicial (Tabla 1).

La prueba de Shapiro-Wilk, la cual se utiliza para verificar la hip6tesis de normalidad, mostré que las
diferencias entre las mediciones pretest y postest no tuvieron una distribucién normal en todas las
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variables estudiadas. En cuanto a la coordinacién visomotora (W = 0,840; p < 0,001) y el rendimiento
deportivo (W = 0,895; p = 0,006), los valores de significancia fueron menores a 0,05. Por lo tanto, se
utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para rangos con signo, que proporciona un andlisis mas
sélido de muestras emparejadas en el caso de que no se verifique la suposiciéon de normalidad (Tabla
2), teniendo en cuenta el tamafio de la muestra (n = 30).

Las conclusiones de las inferencias corroboraron que se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre las mediciones efectuadas antes y después del tratamiento en todas las variables
analizadas. Después del programa de entrenamiento, se observé una reduccién importante en el tiempo
de reaccion visual (Z = -4.78; p < 0.001), lo cual indica que la respuesta motora fue notablemente mas
veloz. Asimismo, la atencidn visual evidenci6é importantes avances en el Trail Making Test Parte A (Z =
-4.67; p < 0.001) y en la Parte B (Z = -4.67; p < 0.001), lo que muestra una capacidad mas alta para
alternar la atencién entre distintos estimulos y una velocidad de procesamiento cognitivo superior. La
coordinacién visomotora también tuvo un aumento importante (Z = -4,81; p < 0,001), en tanto que el
rendimiento deportivo, determinado por el test de sprint de 30 metros, evidencié una disminuciéon
notable del tiempo de realizacién (Z = -4,67; p < 0,001). En resumen, estos hallazgos sugieren que las
mejoras observadas fueron uniformes en los 30 deportistas evaluados y apoyan la efectividad del
programa de entrenamiento de reaccién visual para perfeccionar tanto el rendimiento especifico de la
velocidad como las habilidades perceptivo-cognitivas (Tabla 3).

Las dimensiones de los cambios logrados se confirmaron mediante el calculo del tamafio del efecto, que
mostro cifras altas en todas las variables estudiadas. El tiempo de reaccién visual tuvo un efecto
significativo (r = 0.87), después la coordinacién visomotora (r = 0.88), y, en comparacidn, la atenciéon
visual, tanto en la Parte A como en la B del Trail Making Test, llegd a un tamafio de efecto de r = 0.85.
Asimismo, el rendimiento deportivo que se analiz6 a través de un sprint de 30 metros mostré un efecto
considerable (r = 0.85). Los hallazgos muestran que las discrepancias detectadas no solo fueron de gran
importancia desde el punto de vista estadistico, sino también importante en términos practicos, lo cual
muestra que el programa de entrenamiento provoc6é cambios funcionales significativos en la
coordinacién neuromotora, el procesamiento visual y el rendimiento competitivo de los velocistas
infantiles (Tabla 4).

Discusion

Los hallazgos de la investigacidn actual revelaron que un programa de entrenamiento visual con una
estructura determinada mejor6 notablemente el desempefio perceptivo, cognitivo y deportivo de los
velocistas infantiles. Esta mejora se not6 en la disminucién del tiempo de reaccién visual, el aumento de
la atencion visual y la coordinacién visomotora, asi como en la reduccién del tiempo invertido en una
prueba de sprint a 30 metros. Los valores de los efectos observados (r = 0.85-0.88) corroboran la
importancia practica de las adaptaciones logradas, lo que sefiala que el incorporar estimulos visuales de
manera sistematica en el entrenamiento contribuye al desarrollo integrado de procesos
neurocognitivos y motores, los cuales impactan directamente en el desempefio de las pruebas de
velocidad. Esta idea contemporanea de que el desempefio deportivo no solo se basa en las habilidades
fisicas convencionales, sino también en la eficacia con que el sistema nervioso transforma informacion
visual en respuestas motoras rapidas y exactas (Erickson, 2022; Guo et al., 2025; Ramyarangsi et al.,
2025), recibe respaldo de estos resultados.

Una de las conclusiones mas relevantes del analisis es que se logr6 disminuir en promedio el tiempo de
respuesta a los estimulos visuales en 43,6 ms; esto es muy importante si consideramos que, en las
competencias de velocidad, unas pocas centésimas de segundo pueden determinar la posicidn final del
deportista. Desde el punto de vista neurofisioldgico, esta mejora podria ser el resultado de un
incremento en la rapidez con que se procesan los estimulos visuales, una coordinacién mas efectiva
entre la percepcion y la ejecucién motora, asi como una mejor sincronizacién en la activacién de las
redes corticales relacionadas con la atencion. Estas adaptaciones posibilitan que se reduzca el tiempo
requerido para identificar el estimulo, elegir la respuesta apropiada y poner en funcionamiento los
musculos implicados en la aceleracion y el comienzo de la salida. La literatura cientifica respalda estos
métodos, ya que ha mostrado que los programas de entrenamiento visual mejoran la velocidad de
reaccion visomotora, disminuyen el tiempo de respuesta y fomentan una transferencia positiva al
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rendimiento deportivo en deportistas jovenes de diversas disciplinas (Theofilou et al., 2022; Zwierko et
al,, 2024; Luo et al., 2025).

La solidez de los resultados que hemos logrado en esta investigacion es respaldada por los metaanalisis
publicados recientemente. El andlisis de la evidencia muestra que el entrenamiento visual
estroboscépico y las intervenciones fundamentadas en estimulos perceptivos producen avances
relevantes en la rapidez de reaccidn, la exactitud del movimiento y la habilidad para reaccionar con
eficacia ante situaciones deportivas cambiantes. Asimismo, se ha evidenciado que estas adaptaciones no
solo afectan al sistema de visidn, sino que también generan modificaciones en las funciones de atencidn,
previsiéon y toma de decisiones, lo cual posibilita una reaccién motora mas efectiva durante la
competencia. Por ende, los hallazgos del presente estudio proporcionan mas evidencias que respaldan
la efectividad del entrenamiento perceptivo en las fases de formacién del deportista y enriquecen el
saber disponible especificamente en velocistas infantiles, un grupo que ha sido investigado poco dentro
de esta linea de investigaciéon (Luo et al.,, 2025; Wang et al., 2025; Sudesan et al., 2025; Guo et al., 2025).

El entrenamiento utilizado ha producido beneficios que sobrepasan la mera aceleracién del tiempo de
respuesta motriz, como lo evidencia la mejora de la atencién visual mediante una reduccién en los
tiempos de ejecucion del Trail Making Test. La duracién mas corta en las Partes A y B sefiala una
velocidad de procesamiento de la informaciéon mas elevada, asi como también una atencién selectiva,
flexibilidad cognitiva y capacidad para cambiar rapidamente de un estimulo a otro. Estas son funciones
ejecutivas que tienen un papel crucial durante las fases iniciales del sprint. Esta conducta indica que la
repeticion de la estimulacién visual ayuda a los procesos de neuroplasticidad, mejorando asi el
rendimiento de los circuitos ejecutivos y atencionales encargados de controlar el movimiento. Desde
esta perspectiva, el entrenamiento visual se comprende como una tactica neurocognitiva que busca
robustecer la percepcidn, la anticipacion y la calidad de la respuesta motora, no solo el desarrollo de las
habilidades visuales (Erickson, 2022; Theofilou et al.,, 2022).

Otro punto relevante estad relacionado con la mejora notable de la coordinacién entre visién y
movimiento, que se evidencia en el aumento de la puntuacién en el Beery VMI. Este hallazgo indica que
después del programa de intervencion, se mejoro la integracion entre la percepcion visual y 1a ejecucion
motriz, lo que posibilité una mayor exactitud en el movimiento durante su planificacién y realizacion.
Desde el punto de vista del aprendizaje motor, realizar de manera sistematica tareas perceptivo-
motoras posibilita fortalecer programas motores mas eficaces y disminuir el tiempo necesario para
convertir la informacién sensorial en acciones coordinadas. Estas adaptaciones son especialmente
importantes para los deportistas infantiles, ya que en esta fase de desarrollo la plasticidad neuronal es
muy alta y el sistema nervioso puede reorganizarse a nivel funcional como reacciéon a estimulos
concretos del entrenamiento. Estudios recientes realizados en deportistas jévenes también han
mostrado avances significativos en el desempefio deportivo y las habilidades visomotoras después de
implementar programas organizados de entrenamiento visual, lo cual verifica que la optimizacién de la
coordinacién perceptivo-motora es uno de los mecanismos fundamentales para aumentar el
rendimiento competitivo (Guo et al., 2024; Guo et al,, 2025).

La disminucién del tiempo registrado en el sprint de 30 metros demuestra que las adaptaciones a nivel
cognitivo y perceptivo se trasladaron al desempefio especifico de la velocidad. Pese a que el programa
de intervencion no se enfoc6 de manera directa en desarrollar la fuerza explosiva o la potencia muscular,
los hallazgos indican que al mejorar la capacidad para identificar el estimulo de salida, procesar
velozmente la informacién visual y dar comienzo a la respuesta motora, se logré perfeccionar la fase
inicial de aceleracion. Esta conducta evidencia que el desempefio en las pruebas explosivas esta
condicionado por la interaccién entre los factores neurocognitivos y fisicos, no tinicamente por las
habilidades condicionales. Se ha notado que la cantidad de informacién visual y el enfoque de atencion
afectan en gran medida la calidad del desempefio motriz durante acciones explosivas. Por otro lado, los
atletas entrenados tienen tiempos de reaccién mucho mas cortos que las personas fisicamente activas
sin experiencia deportiva, lo cual evidencia el papel del entrenamiento sistematico sobre la eficacia del
procesamiento perceptivo (Abdollahipour et al., 2016; Yadav, 2023).

Los resultados logrados tienen repercusiones significativas en la planificaciéon del entrenamiento para
categorias infantiles, desde una perspectiva practica. La capacitacién de velocistas siempre se ha
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sustentado en el desarrollo de la técnica de carrera, la velocidad maxima, la fuerza y la habilidad para
acelerar. Sin embargo, el estudio actual comprueba que introducir ejercicios destinados a entrenar la
reaccion visual posibilita una mejora al mismo tiempo de los procesos motores, perceptivos y cognitivos,
lo cual beneficia el desempefio general. Asilas cosas, las revisiones sistematicas mas recientes coinciden
en que el entrenamiento visual es una tactica adicional efectiva para mejorar el rendimiento deportivo.
Sin embargo, resaltan la importancia de estandarizar los protocolos de intervencién, determinar las
dosis 6ptimas del entrenamiento y aumentar la investigaciéon en poblaciones infantiles, debido a la
escasa evidencia experimental existente actualmente (Jothi et al., 2025; Guo et al., 2025; Ramyarangsi
etal, 2025).

No obstante, es necesario tener en cuenta algunas limitaciones metodolégicas al interpretar los
resultados. La imposibilidad de asegurar con certeza que las alteraciones observadas son producto
directo de la intervencion se debe a la falta de un grupo control en el disefio preexperimental. Ademas,
se disminuyé el tamafio de la muestra y se limit6 a velocistas infantiles de un club deportivo en Miami,
lo que reduce la posibilidad de extender los resultados a otras poblaciones, categorias competitivas o
situaciones de entrenamiento. Asimismo, el hecho de que el programa tenga una duracién de ocho
semanas impide determinar si las adaptaciones perceptivo-motoras se mantienen a largo plazo o
durante una temporada completa de competencia.

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar ensayos experimentales aleatorizados con un grupo de
control y una muestra multicéntrica, para aumentar la validez externa de los hallazgos. Ademas, es
importante comparar la eficiencia de diferentes métodos de entrenamiento visual, incluyendo sistemas
estroboscoépicos, realidad virtual inmersiva, dispositivos inteligentes que reaccionan a estimulos
visuales y tecnologias fundamentadas en inteligencia artificial. Por tltimo, para contribuir al desarrollo
de modelos integrales de preparacion para velocistas en etapas de formacion, seria interesante
incorporar evaluaciones neurofisioldgicas, biomecanicas y cinematicas que faciliten el entendimiento
mas preciso de los mecanismos responsables de las adaptaciones observadas. También se podria
examinar como interactiia el entrenamiento visual con otras capacidades que influyen en el
rendimiento, como la fuerza explosiva, la potencia, la coordinacién intermuscular y la toma de
decisiones bajo condiciones de fatiga.

Conclusiones

La investigacion actual muestra que el entrenamiento de reaccion visual es una intervencion efectiva
para optimizar el desempefio deportivo en velocistas infantiles, porque potencia adaptaciones
concurrentes en los procesos de integraciéon visomotora, procesamiento cognitivo y percepcion visual.
La interrelacion de estos procesos es fundamental durante las acciones explosivas tipicas de las pruebas
de velocidad. Estos hallazgos corroboran que el progreso del desempefio en categorias formativas debe
ser tratado desde un enfoque multidimensional, incorporando la practica perceptiva como una parte
adicional de la preparacidn técnica y fisica.

Desde una perspectiva cientifica, el estudio proporciona pruebas experimentales acerca de como incide
el entrenamiento de reacciéon visual en velocistas infantiles, un grupo poco representado en la
bibliografia internacional, donde la mayoria de las investigaciones se han llevado a cabo con atletas
adultos o adolescentes y con deportes colectivos. Asi pues, los resultados contribuyen a profundizar el
entendimiento del rol que tienen las habilidades perceptivo-cognitivas en el desempeio atlético de los
nifios y respaldan la incorporacidn de estrategias de entrenamiento visual dentro de los esquemas
contemporaneos de preparacion deportiva, que se fundamentan en la interaccidn entre los sistemas
sensoriales y el control motriz.

Finalmente, este estudio propone un protocolo de intervencién que puede ser incorporado y adaptado
alos planes de preparacion de los deportistas infantiles. Esto crea nuevas posibilidades para desarrollar
investigaciones que analicen la dosis adecuada, las propiedades de los estimulos visuales y la
combinacidn del entrenamiento perceptivo con otras habilidades esenciales para el rendimiento, con el
objetivo de establecer modelos de entrenamiento fundamentados en la evidencia cientifica para
fomentar el atletismo en edades tempranas.
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