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Resumen

El desplazamiento activo contribuye al fomento de la actividad fisica entre los jovenes,
lo que se asocia con varios beneficios para la salud. El objetivo de este estudio fue
analizar como se desplazaba el alumnado de una universidad espanola hasta el centro
educativo. Para ello, se examin la relacion entre diversas variables sociodemograficas,
habitos de vida e indicadores sobre salud mental. Se realizé un estudio transversal
con una muestra de 1142 estudiantes (23.65 + 7.84) de una universidad del norte de
Espafna. El estudio evalué el desplazamiento activo a la universidad, los problemas
emocionales y conductuales, la inteligencia emocional, la autoestima, la satisfaccion
vital, el estrés percibido, las conductas suicidas, la adherencia a la dieta mediterranea,
la actividad fisica y los comportamientos sedentarios, el consumo de alcohol y el uso
compulsivo de internet. El 52.7 % del alumnado se desplazaba de forma activa (a pie o
en bicicleta). Esta forma de desplazamiento se asocio significativamente con una mayor
actividad fisica semanal (p = .023), un menor estrés percibido (p =.006) y una mayor
satisfaccion vital (p = .031). El analisis de regresion logistica mostré que la juventud
(OR = 0.98; p =.030), no contar con un empleo remunerado (OR = 0.64; p = .004),
unos niveles mas bajos de estrés (OR = 0.98; p = .048) y una mayor satisfaccion vital
(OR =1.04; p = .020) se asociaron significativamente con el desplazamiento activo. El
efecto positivo del desplazamiento activo en el bienestar fisico y psicosocial sugiere
que los gobiernos deberian fomentar estrategias para mejorar la salud publica. Estas
estrategias deben centrarse en aquellos grupos en los que el desplazamiento activo
es menos habitual, como por ejemplo el alumnado de mas edad o aquellos con
mayor nivel de ingresos.

Palabras clave: actividad fisica, bienestar, centro universitario, habitos saludables,
transporte
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Introduccion

La inactividad fisica esta reconocida como uno de los
principales factores de riesgo de las enfermedades no
transmisibles, las enfermedades crénicas y los problemas
de salud mental (Katzmarzyk et al., 2022; Teno et al., 2024).
Asimismo, unos niveles superiores de actividad fisica total y
una reduccién del tiempo de sedentarismo se asocian con una
reduccion significativa del riesgo de mortalidad prematura
en adultos (Ekelund et al., 2019). Ademads, globalmente, se
ha estimado que unos hébitos de vida caracterizados por
la inactividad fisica suponen unos altos costes econémicos
derivados de los gastos médicos directos asociados con las
enfermedades y los problemas relacionados con la inactividad
fisica (Santos et al., 2023).

La literatura ha evidenciado que la actividad fisica (AF)
regular aporta beneficios al estado de salud tanto actual como
futuro, lo que la coloca como uno de los factores modificables
mads influyentes en el bienestar de la poblacién (Warburton
etal., 2006). Sin embargo, un estudio reciente realizado en
28 Estados miembros de la UE revel6 que un 36.2 % de los
adultos de entre 18 y 64 afios son inactivos fisicamente, y
las tasas mds altas se observaron en los paises del sur de
Europa (Nikitara et al., 2021). De manera similar, Guthold
et al. (2018) descubrieron que, globalmente, un 27.5 % de
la poblacién no llega a los niveles recomendados de AF, y
que estas tasas son considerablemente mds altas en paises
de renta alta en comparacion con los paises de renta baja
(36.8 % frente a 16.2 %).

Dada esta situacion, el desplazamiento activo, que se
define como el desplazamiento por medios que impliquen
gasto metab6lico como caminar, montar en bicicleta o patinar,
constituye una estrategia recomendada para aumentar los
niveles de AF (Nieuwenhuijsen et al., 2020). Sin embargo,
el porcentaje de alumnado universitario que opta por el
desplazamiento activo varia segtn el contexto. Algunos
estudios previos realizados en universidades espafiolas antes
de la pandemia de la COVID-19 presentaron unas tasas de
desplazamiento pasivo entre estudiantes que oscilaban entre el
65 %y el 87.76 %, donde el coche era el método de transporte
favorito para ir a la universidad (Martin-Lopez et al., 2024;
Molina-Garcia et al., 2014; Palma-Leal et al., 2022a).

Por otra parte, el desplazamiento activo no solo
contribuye al aumento de los niveles diarios de AF y al
cumplimiento de las recomendaciones estipuladas (Fishman
etal., 2015), también se asocia a unos habitos de vida activos
que resultan beneficiosos para varias dimensiones de la
salud y el medioambiente (Henriques-Neto et al., 2020;
Tainio et al., 2021). Asimismo, se ha demostrado que la
AF podria influir positivamente en otros comportamientos
relacionados con la salud, como la prevencién y la reduccién
del consumo de alcohol y drogas (Thompson et al., 2020).

El desplazamiento activo y su relacion con la salud mental y los habitos de vida en estudiantes universitarios espafioles

En cuanto a su relacién con la salud mental, pese a que
varios estudios han vinculado el bienestar subjetivo y la
salud mental con distintas caracteristicas del desplazamiento
activo, no se ha observado coherencia en estos hallazgos en
la literatura (Liu et al., 2022). En cambio, algunos estudios
experimentales han demostrado mejoras prometedoras
en la salud mental de las personas que optan por el
desplazamiento activo en comparacién con aquellas que usan
vehiculos motorizados (Scrivano et al., 2023). Asimismo, el
desplazamiento activo al trabajo o al centro educativo, cuando
se percibe como una experiencia positiva, se ha relacionado
directamente con una mayor satisfaccion vital (Fordham
et al., 2018) y un menor riesgo de padecer enfermedades
mentales (Marques et al., 2020). En el caso del alumnado
escolar, se ha observado una relacion entre el desplazamiento
activo y un mejor rendimiento académico, mediada por la
autoestima y las dificultades emocionales y conductuales
(Walker y Gamble, 2023). En este sentido, la frecuencia
del desplazamiento activo durante los afios universitarios
resulta crucial para su mantenimiento en la vida adulta, lo
que resalta la importancia de esta etapa educativa en el estado
de salud actual y futuro del alumnado (Bopp et al., 2019).

Sin embargo, la elecciéon del modo de transporte por
parte del alumnado universitario depende de una serie de
factores psicosociales, personales y ambientales, como la
seguridad percibida, la motivacién personal, el esfuerzo fisico
requerido, la distancia al centro educativo, las condiciones
meteoroldgicas y el tiempo invertido, entre otros (Castillo-
Paredes et al., 2021; Palma-Leal, 2023). Ademas, en estas
opciones de desplazamiento también influyen varios factores
sociodemograficos, como el nivel socioeconémico, el género,
el tipo de universidad, la edad y el lugar de residencia, los
cuales afectan directamente a las probabilidades de optar por
el desplazamiento activo a la universidad (Palma-Leal, 2021).

Este estudio se llevo a cabo en la Universidad de
La Rioja (UR), una universidad publica presencial de
Logrofio (La Rioja, Espafia). La universidad fomenta unos
habitos de vida saludables a través de varias iniciativas
institucionales, como programas deportivos, actividades
para la concienciacién sobre la salud y el bienestar, y la
puesta a disposicion de las instalaciones deportivas a toda
la comunidad educativa. Asimismo, la UR cuenta con un
programa especifico llamado «Movilidad Sostenible» que
pretende favorecer la movilidad activa y sostenible entre su
alumnado, personal docente, de administracion y servicios.
Esta iniciativa, desarrollada por la Oficina de Sostenibilidad,
ofrece informacién sobre varias opciones de movilidad
activa, incluidos mapas y recomendaciones en funcién del
método de transporte elegido. Se puede acceder al programa
en el sitio web oficial de la Universidad de La Rioja. El
campus principal se encuentra en una zona urbana con
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buen acceso peatonal, aunque la red ciclista para llegar alli
presenta limitaciones. Ademds, la distribucién geografica
del alumnado y la distancia entre sus ciudades de origen y
el campus dificultan el desplazamiento activo diario.

La determinacién de los factores asociados con el
desplazamiento activo resulta crucial para establecer estrategias
de intervencién que fomenten unos habitos de vida activos
en los contextos educativos, a través de medidas e iniciativas
implementadas por las universidades y organismos de gestion
publica. Por tanto, el principal objetivo de este estudio fue
analizar la relacion entre el modo de desplazamiento de
estudiantes universitarios espafioles y diversas variables
sociodemogrificas, de habitos de vida y salud mental.
Especificamente, el estudio tenia como objetivo identificar
qué factores se asociaban de forma significativa con el
desplazamiento activo (a pie o en bicicleta) en comparacién
con el desplazamiento pasivo (transporte motorizado). Se
planteé la hipétesis de que el alumnado que optaba por el
desplazamiento activo mostraria unos habitos de vida mds
saludables, incluidos unos niveles superiores de actividad fisica
y una mayor adherencia a la dieta mediterrdnea, asi como un
mejor bienestar psicoldgico, reflejado en un menor estrés y
una mayor satisfaccion vital, en comparacién con aquellos
estudiantes que optaban por el desplazamiento pasivo.

Materiales y metodologia

Participantes

Este estudio se llevo a cabo en la Universidad de La Rioja
(Espafia), una universidad publica presencial situada en el
norte de Espana. Durante el curso académico 2020-2021,
la universidad contaba con un total de 4 408 estudiantes
matriculados, distribuidos en cinco facultades y dos escuelas
superiores. Antes del muestreo, se excluyo a los estudiantes
matriculados en programas de educacion a distancia y a
aquellos que no entendian espafiol (es decir, alumnado de
intercambio internacional), lo que se tradujo en una poblacién
objetivo de 4 259 alumnos.

Se disefié un estudio transversal con una metodologia de
muestreo por conveniencia. Los participantes seleccionados
procedian de distintas facultades y de distintos cursos para
garantizar la heterogeneidad de la muestra. Inicialmente,
2 200 alumnos aceptaron participar voluntariamente, lo que
representaba aproximadamente un 52 % de la poblacién
apta para ser elegida. Tras la exclusion de los cuestionarios
incompletos y los que contenian respuestas aleatorias,
pseudoaleatorias o incoherentes, asi como los del alumnado
que estudiaba tinicamente en la modalidad online, la muestra
consistié en 1 142 alumnos (742 mujeres y 400 hombres), con
edades comprendidas entre los 17 y los 80 afios (M = 23.0,
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DE = 7.84). La amplia gama de edades observada en la
muestra refleja la diversidad de la poblacién universitaria, que
incluye tanto al alumnado joven recién matriculado como a
estudiantes de mayor edad que cursan una segunda titulacién
o buscan oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida.
Esta heterogeneidad es caracteristica de las universidades
publicas espafiolas y permite entender mejor los perfiles
en cuanto a salud y habitos de vida en las distintas etapas
de la vida adulta.

Pese a que se optd por un enfoque de muestreo por
conveniencia, que podia presentar un sesgo de seleccién
debido a la naturaleza voluntaria de la participacion, se
adoptaron varias medidas para mitigar esta limitacién. Se
invité a participar al alumnado de todas las facultades y
cursos para garantizar la heterogeneidad, y el tamafio de
la muestra final (N = 1 142) representa una proporcion
considerable de la poblacion universitaria. Estos factores
contribuyen a mejorar la generalizabilidad de estos hallazgos,
aunque los resultados se deben interpretar con cautela en
lo que respecta a su validez externa.

Consideraciones éticas

Durante el proceso de investigacién, se siguieron los
principios €ticos de la Declaracién de Helsinki y se obtuvo
una autorizacién previa para la realizacion del estudio
de la Comisién de Etica de la Universidad de la Rioja.
URL de verificacion: https://sede.unirioja.es/csv/code/
r'VGMmMvkfVdAOSwUtVEifww6IDKItSiy.

Procedimiento

Se invit6 a los participantes a realizar la encuesta mediante
un correo electrénico en el que se les facilitd informacién
sobre el objetivo del estudio y se les pidi6 que firmasen
un consentimiento informado en linea antes de acceder al
cuestionario. La participacion en el estudio era voluntaria
y an6nima. Se envi6 el cuestionario a todo el alumnado a
través del correo electronico institucional de la universidad,
en el que se presento el estudio y se dio acceso a la encuesta
mediante un enlace de SurveyMonkey. Las respuestas se
recopilaron entre noviembre de 2020 y marzo de 2021.

Instrumentos

En este estudio, se desarroll6 un tnico instrumento que
incluy6 un total de once test y cuestionarios validados
junto con una serie de preguntas sociodemograficas (edad,
género, nacionalidad, nivel educativo, residencia, situacion
laboral, ingresos y satisfaccion con el nivel de ingresos). A
continuacidn, se describen los distintos cuestionarios que
formaron parte del instrumento.
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El comportamiento del desplazamiento activo a la
universidad se evalu6 con la pregunta: “; Cémo sueles ir a la
universidad desde casa?” a través del cuestionario ESVIAUN
(Bennasar, 2012). Las opciones de respuesta eran seis: “No
me desplazo hasta la universidad (aprendizaje a distancia)”;
“En un vehiculo privado compartido con otros alumnos”;
“En un vehiculo privado”; “En transporte publico”; “En
bicicleta” y “Caminando”. Posteriormente, el alumnado
que estudiaba con la modalidad online fue excluido del
andlisis y se crearon dos grupos en funcién del modo de
desplazamiento: el primero incluia al alumnado que optaba
por el desplazamiento activo (en bicicleta o caminando) y
el segundo al alumnado que optaba por el desplazamiento
pasivo (en transporte puiblico o vehiculo motorizado).

Se evaluaron los habitos de actividad fisica y sedentarios
a través de la version reducida en espaiiol del Cuestionario
Internacional de Actividad Fisica (IPAQ-SF, por sus siglas
en inglés) (Craig et al., 2003). Este cuestionario analiza
la intensidad y el tipo de AF realizada en los siete dias
previos, y distingue entre actividades vigorosas, moderadas
y caminatas, asi como el tiempo sentado o sentada. En cada
tipo de actividad, se registro la frecuencia y la duracion. Las
puntuaciones totales se calcularon al combinar la duracién
(en minutos) y la frecuencia (dias) de las caminatas, la AF
moderada y la AF vigorosa, cuyo resultado eran los minutos
a la semana del equivalente metabélico (MET, por sus siglas
en inglés). El cuestionario también evalia el tiempo sentado
o sentada entre semana y los fines de semana. Asimismo, el
comportamiento sedentario se midi6 a través de un tnico
item que evaluaba el tiempo total sentado o sentada al dia.

La adherencia a la dieta mediterrdnea se evalu6 con el
cuestionario KIDMED (Serra-Majem et al., 2004). Consiste
en 16 items dicotémicos (si 0 no) que evaldan unos patrones
dietéticos en consonancia con la dieta mediterrdnea. La
puntuacion final oscila entre -4 y 12, en la que los valores mas
altos indican una mayor adherencia a la dieta mediterranea.
La fiabilidad de este instrumento se establecié en un estudio
de validacion para nifios y jévenes espafioles de hasta 24
afios (Serra-Majem, 2001).

Para evaluar patrones de consumo de alcohol perjudiciales
entre el alumnado, se utiliz6 la escala AUDIT, cuya version
en espafiol ha sido validada para su uso con estudiantes
universitarios (Garcia-Carretero et al., 2016). Esta escala,
desarrollada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
consiste en 10 preguntas sobre la cantidad, la frecuencia y
las consecuencias del consumo de alcohol, con puntuaciones
del O al 4 en cada item. La puntuacioén total se obtiene al
sumar las puntuaciones individuales de cada item y los
resultados pueden oscilar entre 0 y 40. Las puntuaciones
mas altas indican un mayor consumo de alcohol.

El uso problemético de internet se evalud con la version
en espafiol de la escala de uso compulsivo de internet (CIUS,
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por sus siglas en inglés) (Ortufio-Sierra et al., 2022). Esta
escala consiste en 14 items tipo Likert con cinco opciones
de respuesta (nunca, rara vez, a veces, a menudo, muy
a menudo), distribuidas en cinco dimensiones: pérdida
de control (items 1, 2, 5y 9), preocupacién (items 4, 6
y 7), sintomas de abstinencia (item 14), afrontamiento
o modificacién del estado de dnimo (items 12y 13) y
conflicto interpersonal e intrapersonal (items 3, 8, 10y 11).
La puntuacion total se obtiene al sumar las puntuaciones
de cada item individual, donde las puntuaciones mds altas
indican un uso de internet mas compulsivo.

Las variables emocionales y conductuales se evaluaron
con el cuestionario de capacidades y dificultades (SDQ, por
sus siglas en inglés), validado para las poblaciones jovenes
espafiolas por Ortufio-Sierra et al. (2016). Este cuestionario
evalia las dificultades emocionales y conductuales a través
de 25 items agrupados en cinco subescalas: sintomas
emocionales, problemas de conducta, problemas con
compaiieros, hiperactividad y comportamiento prosocial.
Cada subescala abarca cinco items con respuestas en
una escala de Likert de tres puntos (“0 = no es verdad”,
“1 = es verdad a medias”, “2 = es ciertamente verdad”),
lo que da lugar a unas puntuaciones de subescala entre
0y 10. La puntuacién total de las dificultades se calcula
al sumar las puntuaciones individuales de cada subescala
excepto en el caso de la subescala prosocial, que evalda las
destrezas sociales y se analiza de forma independiente. Las
puntuaciones totales de las dificultades oscilan entre 0 y 40.

La inteligencia emocional se valoré utilizando
la version reducida en castellano de la escala rasgo de
metaconocimiento de los estados emocionales (TMMs, por
sus siglas en inglés) de Fernandez-Berrocal et al. (2004),
que evalda tres componentes cognitivos de la inteligencia
emocional: atencion a los sentimientos, claridad emocional
y reparacion de las emociones. La escala original presenta
48 items, pero este estudio utiliza la versién de 24 items.
Todas las respuestas se basan en una escala de Likert de 5
puntos (de “nada de acuerdo” a “totalmente de acuerdo”).
Se calculan individualmente las puntuaciones de cada uno
de los tres componentes sobre inteligencia emocional y
estas oscilan del 8 al 40, ya que cada componente alberga
ocho items. Las puntuaciones mds altas indican una mayor
inteligencia emocional en cada dimension.

La autoestima se evalu6 con la escala de autoestima de
Rosenberg, validada para alumnado universitario espafiol
(Martin-Albo et al., 2007). Esta escala mide las percepciones
generales de los participantes de su autoestima y valia
personal. Es unidimensional y consiste en 10 items tipo
Likert con cuatro opciones de respuesta, que van desde
el 1 (muy en desacuerdo) hasta el 4 (muy de acuerdo). La
puntuacién final oscila entre 10 y 40, y las puntuaciones
mds altas indican una mayor autoestima.
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. S g . L . . . [a)
La satisfaccion vital se midi6 con la escala de satisfacciéon negativas. Por tanto, la puntuacioén final oscila entre 0y 5, 3
con la vida (SWLS, por sus siglas en inglés) en su version y las puntuaciones mas altas indican una mayor gravedad P
validada por Atienza et al. (2000). Este instrumento evalia o riesgo de suicido. :
la valoracién cognitiva global de una persona sobre su Por dltimo, se intercalaron de forma aleatoria seis pares %
satisfaccion con la vida a través de 5 items, con respuestas de preguntas de la escala Oviedo de infrecuencia de res- o
. . . . [a)
en una escala de Likert de 5 puntos que van desde “muy en puesta (INF-OV) entre todos los items de los cuestionarios. <
desacuerdo (1)” hasta “muy de acuerdo (5)”. La puntuacién Fonseca-Pedrero et al. (2009) disefiaron esta escala para S
final oscila entre 5y 35, y las puntuaciones mds altas indican detectar a los participantes que respondian de forma aleato- §
una mayor satisfaccion vital. ria, pseudoaleatoria o deshonesta. Consiste en 12 preguntas
El estrés percibido se midid con la versién en espaiol disefiadas para que tengan una respuesta correcta evidente
de la escala de estrés percibido (PSS, por sus siglas en de si 0 no, por ejemplo: “;Has visto alguna vez una pelicula
inglés) (Remor, 2006), originalmente desarrollada por Cohen en television?” y “; Conoces a gente que lleve gafas?”. Los
et al. (1983). Este instrumento evalda los sentimientos estudiantes que ofrecieron dos o mds respuestas de esta
y pensamientos durante el mes anterior a la evaluacién. escala incoherentes desde el punto de vista 16gico quedaron
Consiste en 14 items con 5 opciones de respuesta que van excluidos del posterior andlisis. Conforme a esto, quedaron
del O (nunca) al 4 (muy a menudo), segun la frecuencia de excluidos un total de 14 participantes.
dichos sentimientos. La puntuacion total se obtiene al sumar
las puntuaciones individuales de cada item y los resultados
pueden oscilar entre 0 y 56. Las puntuaciones mds altas Analisis estadistico
indican unos niveles mas altos de estrés percibido. Las variables cuantitativas se representan conforme a
La conducta suicida se evalué mediante de la escala sus medias y desviaciones estdndar, y las variables
SENTIA-Breve (Diez-Gomez et al., 2021), que consiste en cualitativas conforme a su frecuencia. La normalidad y
cinco afirmaciones sobre los pensamientos y sentimientos de homocedasticidad de los datos de todas las variables se
la persona evaluada en los seis meses previos. Las opciones evaluaron con la prueba de Kolmogorov-Smirnov con la
de respuesta son dicotémicas (si o no), donde se asigna correccién de Lilliefors y con la prueba de Levene. Las
el valor de O a las respuestas afirmativas y el de 1 a las medias se compararon con las pruebas ¢ de Student en las
Tabla 1
Sintesis de variables e instrumentos utilizados
DIMENSIONES VARIABLES INSTRUMENTOS
- - - - . ) Cuestionario internacional de actividad fisica,
Actividad fisica Actividad fisica y comportamiento sedentario version corta (IPAQ-SF)
Modo de desplazamiento Cuestionario ESVIAUN
Adherencia a la dieta mediterranea Cuestionario KIDMED
Habitos de vida Escala AUDIT (test para la identificacién de
Consumo de alcohol
trastornos por consumo de alcohol)
Uso compulsivo de internet Escala de uso compulsivo de internet (CIUS)
Inteligencia emocional Escala rasgo de metaconocimiento de los
9 estados emocionales, version corta (TMMS-24)
Dificultades emocionales v conductuales Cuestionario de capacidades y dificultades
y (SDQ) (Ortufio-Sierra et al., 2016)
Calidad de vida y salud Autoestima Escala de autoestima de Rosenberg
mental
Satisfaccion vital Escala de satisfaccion con la vida (SWLS)
Estrés percibido Escala de estrés percibido (PSS-14)
Conducta suicida Escala SENTIA-Breve
. - Edad, género, nacionalidad, residencia, situacion . .
Datos sociodemograficos : . - . - Cuestionario ad hoc
laboral, ingresos, satisfaccion con el nivel de ingresos
Preguntas de control Respuestas aleatorias o incoherentes F”flfflg\g viedo de infrecuencia de respuesta
Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2026, n.° 165. 3. trimestre (julio-septiembre), pag. 1-12 5


http://www.revista-apunts.com

G. Tomas-Gallego et al.

variables con distribucién normal y la prueba U de Mann-
Whitney en las variables con distribucién no normal. La
asociacion entre las variables cualitativas se analiz6 con la
prueba chi-cuadrado de Pearson.

Para identificar las variables asociadas al desplazamiento
activo, se llevé a cabo el andlisis de regresion logistica binaria
(método de eliminacién hacia atrds). Las variables incluyeron
la edad, el lugar de nacimiento, el género, la situacién laboral,
el estrés percibido, la conducta suicida, la autoestima, la
satisfaccidn vital, las dificultades emocionales y conductuales,
la AF (MET), el tiempo de sedentarismo semanal, la adherencia
a la dieta mediterrdnea, el consumo de alcohol y el uso
compulsivo de internet. El andlisis estadistico se realiz6 con
el programa IBM-SPSS® (version 29) para Windows y la
significacion estadistica se estableci6 en p < .05.

Tabla 2

El desplazamiento activo y su relacion con la salud mental y los habitos de vida en estudiantes universitarios espafioles

Resultados
Los modos de desplazamiento no activos mads frecuentes
fueron los vehiculos privados (25.2 %) y el transporte
publico (20 %). En contraste, el porcentaje de alumnos
que se desplaz6 de forma activa fue de un 48.4 % a pie y
un 4.3 % en bicicleta. La Tabla 2 muestra la frecuencia
del desplazamiento activo y no activo basada en distintos
factores sociodemograficos. La frecuencia de uso de
ambos tipos de transporte difirié considerablemente en
funcién del tipo de residencia, la situacién laboral, el
nivel de ingresos y la satisfaccidn con el nivel de ingresos.
Asimismo, la media de edad del alumnado que utilizaba
el desplazamiento activo era considerablemente inferior
que la de aquellos que optaban por otras alternativas de
desplazamiento (21.94 + 5.83 vs. 23.18 +7.28; p = .002).

Frecuencia del modo de desplazamiento en funcion de varios factores sociodemograficos

Desplazamiento no
activo (n = 540)

Desplazamiento
activo (n = 602)

valor p
N % %
Edad 23.18 +7.28 21.94 + 5.83 .002
Nativo o nativa 1002 47.7 52.3
Nacionalidad 448
Migrante 140 44.3 55.7
Hombres 400 46.8 53.3
Género .790
Mujeres 742 47.6 52.4
Grado 980 46.3 53.7
Nivel educativo Master 103 51.5 48.5 241
Doctorado 59 55.9 441
Solo o sola o con la pareja 136 58.1 41.9
Con amigos 279 10.4 89.6
Residencia <.001
Con familia 658 65.2 34.8
Residencia universitaria 69 4.3 95.7
Con empleo 242 58.3 1.7
Situacion laboral <.001
Sin empleo 900 44.3 55.7
0-499 726 45.7 54.3
500-999 183 37.7 62.3
Ingresos <.001
1 000-1 499 112 54.5 45.5
1500 o mas 121 64.5 35.5
Completamente insuficiente 82 64.6 35.4
Satistaccion con elnivel gy ficiente 739 48.2 51.8 <.001
e ingresos
Completamente suficiente 321 40.8 59.2
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Por otra parte, la Tabla 3 muestra las diferencias en los
factores de los habitos de vida relacionados con la AF, el
comportamiento sedentario y los hdbitos alimentarios en los
participantes en funcién de su modo de desplazamiento a la
universidad. Como puede observarse, no se encontro relacion
entre las variables, a excepcion de los niveles de AF. El
alumnado que se desplazaba a pie o en bicicleta demostré unos
niveles de AF considerablemente mas altos en comparacion
con los compaiieros que lo hacian de forma pasiva.

Tabla 3

El desplazamiento activo y su relacion con la salud mental y los habitos de vida en estudiantes universitarios espafioles

De manera similar, la Tabla 4 presenta las diferencias
en el bienestar, la salud mental y las variables emocionales
conforme al modo de desplazamiento. En este caso, se
observaron diferencias considerables en el estrés percibido
y la satisfaccién vital. El desplazamiento activo se asoci6
con unos niveles inferiores de estrés percibido y una mayor
satisfaccion vital en comparacion con el desplazamiento
no activo.

Diferencias en los habitos de vida conforme a los modos de desplazamiento

Desplazamiento no activo

Desplazamiento activo

(n = 540) (n =602) valor p
M DE M DE
Actividad fisica (METS) 2554.76 2385.08 2792.61 2377.59 .023
Tiempo de sedentarismo semanal 384.69 222.64 379.85 210.46 .603
Dieta mediterranea (KIDMED) 5.91 2.53 5.97 2.45 .932
Consumo de alcohol (AUDIT) 3.36 3.37 3.90 3.96 .051
Uso compulsivo de internet (CIUS) 16.97 11.14 17.10 10.33 .596
Tabla 4
Valores de bienestar mental y emocional conforme a los modos de desplazamiento
Desplazamiento no activo Desplazamiento activo
(n = 540) (n =602) valor p
M DE M DE
Estrés percibido (PSS) 27.98 8.74 26.63 8.55 .006
Conductas suicidas (SENTIA) 0.46 1.06 0.51 1.11 .307
Autoestima (Rosenberg) 31.40 6.11 30.95 6.04 157
Satisfaccion vital (SWLS) 16.81 4.22 17.48 3.82 .031
Dificultades emocionales y conductuales (SDQ) 12.49 5.66 12.40 5.16 932
Sintomas emocionales 3.96 2.89 3.94 2.74 .925
Problemas de conducta 2.07 1.33 212 1.39 572
Hiperactividad 3.95 2.16 3.88 214 .678
Problemas con los compaferos 2.50 1.64 2.45 1.60 .588
Comportamiento prosocial 8.44 1.50 8.46 1.70 .216
Inteligencia emocional (atencién) (TMMS) 25.96 6.66 25.63 7.18 317
Inteligencia emocional (claridad) (TMMS) 24.71 6.60 24.15 6.88 .166
Inteligencia emocional (reparacion) (TMMS) 25.39 6.55 24.76 6.37 .086
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Tabla 5

Factores asociados con el desplazamiento activo a la universidad

El desplazamiento activo y su relacion con la salud mental y los habitos de vida en estudiantes universitarios espafioles

Error R? de
B estandar Wald valor p OR IC del 95 % Nagelkerke
Edad -0.022 0.010 4.691 .030 0.978 0.959- 0.998
Empleo (Si) -0.453 0.159 8.129 .004 0.636 0.466- 0.868
.030
Estrés percibido -0.016 0.008 3.905 .048 0.984 0.969-1.000
Satisfaccion vital 0.041 0.018 5.440 .020 1.042 1.007-1.079

Por dltimo, la Tabla 5 muestra tinicamente los resultados
que obtuvieron significacion estadistica en el andlisis de
regresion logistica binaria del desplazamiento activo. La
juventud, la situacion laboral, los niveles inferiores de
estrés y la satisfaccidn vital mds alta se asociaron con
el desplazamiento activo a la universidad. Sin embargo,
estos factores combinados explicaban dnicamente
aproximadamente un 5 % de la varianza.

Discusion

El estudio analiz6 los patrones de desplazamiento activo del
alumnado universitario, asi como su relacion con distintos
hébitos de vida y con indicadores de salud mental y emocional.
En general, el 52.7 % del alumnado indic6 que se desplazaba
de forma activa (n = 602), mientras que un 47.3 % utilizaba
modos de desplazamiento no activos (n = 540). Los modos
de desplazamiento pasivo mds frecuentes fueron los vehiculos
privados (25.2 %) y el transporte publico (20 %), mientras
que caminar era la forma predominante de desplazamiento
activo (48.4 %). Estos resultados indicaron una distribucion
relativamente equilibrada entre el desplazamiento activo y no
activo, con una prevalencia ligeramente superior del primero
entre el alumnado. Se han observado tendencias similares en
estudios anteriores, en los que el modo de desplazamiento
variaba en funcién de factores como la distancia, las condiciones
meteoroldgicas y las caracteristicas sociodemograficas (Palma-
Leal et al., 2023). A modo comparativo, un estudio reciente de la
vecina Portugal concluy6 que un 28 % de los desplazamientos
se hacian a pie, un 28 % en transporte ptiblico y un 42 % en
coche (Ribeiro y Fonseca, 2022).

Los niveles moderados de desplazamiento activo pueden
explicarse, en lineas generales, por la naturaleza estructural
del campus y el entorno urbano de la ciudad de Logrofio.
Aunque la Universidad de La Rioja fomenta iniciativas de
concienciacion como la Semana de la Movilidad Sostenible, la
infraestructura ciclista existente no garantiza el acceso continuo
y totalmente integrado de todos los barrios estudiantiles. La
distribucién del campus incluye algunas partes con carriles

bici y aparcamientos para bicicletas al aire libre y en interior,
aunque no conforman atin una red integral que facilite una
movilidad activa generalizada. A la par, el Ayuntamiento de
Logroio estd impulsando proyectos municipales para mejorar
la conexidn ciclista entre la universidad y el centro urbano,
aunque estas iniciativas se encuentran atin en fase de desarrollo
y puede que no hayan tenido un efecto significativo en los
habitos de desplazamiento del alumnado. La universidad
cuenta a su vez con varias instalaciones deportivas (complejos
deportivos, pistas, centros de entrenamiento, etc.), lo que
refleja el compromiso institucional con la actividad fisica.
Sin embargo, la falta de vestuarios y duchas especificos para
ciclistas o viandantes, asi como la infraestructura limitada para
fomentar el desplazamiento activo a diario, podrian restringir la
eleccion de estos modos de desplazamiento. En conjunto, estos
factores estructurales y ambientales, junto con la dispersion
de la residencia del alumnado, ofrecen un marco explicativo
coherente para la interpretacion del equilibrio observado entre
el desplazamiento activo y pasivo de la muestra analizada
(Universidad de La Rioja, 2025).

Con respecto a las variables sociodemograficas, varios
factores han demostrado tener una influencia considerable en
el desplazamiento activo. En primer lugar, destaca el tipo de
residencia. Los estudiantes que viven solos, con su pareja o
con otros familiares presentaron unas tasas de desplazamiento
activo que oscilaban entre el 34 % y el 42 %, mientras que
aquellos que viven con amigos o en residencias universitarias
presentaron tasas que superaban el 89 %. Esta disparidad
puede deberse a la cercania de la universidad, ya que los
pisos de estudiantes y las residencias universitarias suelen
estar situados cerca del campus para facilitar las actividades
diarias. En cambio, el alumnado que vive con su familia o
en otros alojamientos pueden encontrarse mds lejos debido a
la ubicacién del domicilio familiar u otras circunstancias, lo
que dificulta la accesibilidad.

Un estudio de Teuber y Sudeck (2021) en el que participaron
casi mil estudiantes universitarios en el sudoeste de Alemania
concluy6 que la cercania a la universidad constituia un factor
principal para el desplazamiento activo, ya que un 78 % del
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alumnado que vivia cerca optaba por el desplazamiento
activo frente a tan solo un 22 % de los que residian mas lejos.
De manera similar, estudios como los de Ross et al. (2020)
han demostrado que la distancia al centro educativo supone
una barrera considerable para el desplazamiento activo en el
alumnado preuniversitario, de manera que menos estudiantes
optan por modos de desplazamiento activos al aumentar la
distancia. Sin embargo, en las poblaciones universitarias
existen otros factores distintos a la distancia que parecen
ejercer tanta o mds influencia. Por ejemplo, Rybarczyk
(2018), en un estudio sobre estudiantes universitarios de
Michigan, detect6 que la distancia no es una barrera universal
para el desplazamiento activo y sefial6 la importancia de los
factores personales, familiares, de densidad de poblacién
y de disefio urbanistico. En la misma linea, Zannat et al.
(2020) concluyeron que, entre los universitarios franceses, el
disefio urbano, la densidad de intersecciones y la presencia
de medidas de seguridad y de infraestructuras que fomenten
el desplazamiento activo desempefian un papel crucial en
su decisién de ir a pie o en bicicleta.

Otro factor crucial que influye en el modo de transporte
de los estudiantes es la compatibilidad de sus estudios con
un empleo remunerado. El alumnado que combina ambas
actividades suele optar menos por el desplazamiento activo.
Una investigacién llevada a cabo en Toronto determiné que
era menos probable que los estudiantes que trabajaban 20
horas o mds a la semana se desplazasen de forma activa al
campus (Allen y Farber, 2018), posiblemente debido a un
tiempo de ocio mds limitado. De manera similar, un estudio
de Castillo-Paredes et al. (2021) con estudiantes universitarios
chilenos concluy6 que las limitaciones de tiempo suponian
un obstéculo considerable para el desplazamiento activo en
ambos géneros.

Ademads, contar con un empleo remunerado estd
directamente relacionado con el nivel socioeconémico,
otro factor determinante evaluado en este estudio. Unos
niveles de ingresos mds altos y una mayor satisfaccion
con el nivel de ingresos se asociaron a unas tasas inferiores
de desplazamiento activo. En concreto, los estudiantes
con unos ingresos inferiores a mil euros presentaban unas
tasas de desplazamiento activo del 45 % al 62 %, mientras
que en aquellos con unos ingresos superiores las tasas se
reducian del 35 % al 45 %. Esta relacién inversa entre el nivel
socioeconémico y el desplazamiento activo se ha presentado
en varios estudios, también entre nifios y adolescentes
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2022) y en estudiantes
universitarios de Brasil (Henning et al., 2020) y Chile (Palma-
Leal et al., 2021). De manera similar, una investigacion
realizada entre mds de 500 estudiantes universitarios de
Valencia, Espafa, descubri6é que los estudiantes con un
nivel socioeconémico més bajo gastaban considerablemente
m4s energia en el desplazamiento activo (Molina-Garcia et

El desplazamiento activo y su relacion con la salud mental y los habitos de vida en estudiantes universitarios espafioles

al., 2014). Estos autores atribuyen esta relacién a que los
grupos con ingresos mas altos tienen mas posibilidades de
tener un vehiculo propio. Este razonamiento también puede
explicar por qué el alumnado que se desplaza en vehiculo
tiende a ser considerablemente mayor que aquel que se
desplaza de forma activa, ya que la autonomia econémica
suele aumentar con la edad.

Con respecto a la relacién entre los habitos de vida y los
modos de transporte, no se establecié ninguna relacion entre
el desplazamiento activo y el uso de internet, el consumo
de alcohol, el tiempo de sedentarismo o la adherencia a
la dieta mediterranea. Sin embargo, los estudiantes que
se desplazaban de forma activa mostraron unos niveles
estadisticamente superiores de AF en comparacion con sus
compaiieros que se desplazaban de forma pasiva. Varios
estudios anteriores investigaron esta relacion y revisiones
recientes han resumido los principales hallazgos sobre este
tema. Bailey et al. (2023) destacaron que las intervenciones
bien disefiadas que fomentaban el desplazamiento activo
aumentaron considerablemente los niveles de AF entre
nifios y adolescentes europeos. De manera similar, un
metaandlisis que examind varias revisiones sistematicas
concluyé que el desplazamiento activo al centro educativo
o al trabajo aumentaba los niveles de AF de 5 a 45 minutos
en niflos, jévenes y adultos (Prince et al., 2021). En el
caso de estudiantes universitarios, varios estudios previos
arrojaron resultados similares (Bopp et al., 2022; Palma-
Leal et al., 2022b).

Este hallazgo resulta crucial, ya que el desplazamiento
activo, ademads de ayudar a las personas a conseguir los
niveles de actividad recomendados, también ofrece beneficios
para la salud fisica. Por ejemplo, una revision sistematica de
Dinu et al. (2018) concluyé que las personas que optaban
por el desplazamiento activo presentaban un menor riesgo
de mortalidad por cualquier causa, asi como una menor
incidencia de enfermedades cardiovasculares y diabetes.
Entre la poblacién universitaria, Bopp et al. (2015) también
detectaron que el alumnado que se desplazaba activamente
al campus mostraba una mejor salud cardiovascular, més
flexibilidad y una presién arterial sistélica mds baja en
comparacion con los que se desplazaban en vehiculos
motorizados.

Sin embargo, pese a que la relacién entre los modos de
desplazamiento y la salud fisica ha sido objeto de varios
estudios, hay menos evidencia sobre sus efectos en la salud
psicosocial. Este estudio concluyé que el desplazamiento
activo se asociaba significativamente con un menor nivel
de estrés percibido y una mayor satisfaccion vital, que se
identificaron como factores con una asociacion significativa
en el modelo de regresion logistica. En consonancia con
estos hallazgos, un estudio longitudinal de siete afios
realizado en Reino Unido en el que participaron mas
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de 100 000 personas demostré una mejora en la salud
mental y fisica en aquellas personas que cambiaron el
desplazamiento pasivo por el activo, y se observaron
mayores beneficios entre las mujeres (Jacob et al., 2020).
En la misma linea, un estudio canadiense detecté que las
personas que se desplazaban activamente presentaban un
35 % menos de probabilidades de mostrarse insatisfechas con
su equilibrio entre la vida laboral y personal, y aqui también
eran las mujeres las que presentaban unos niveles mds
bajos de estrés vital (Herman y Larouche, 2021). Singleton
(2019) también demostrd las implicaciones positivas del
desplazamiento activo en el bienestar mental, la confianza
y el disfrute entre poblaciones adultas de Estados Unidos.
De acuerdo con estos autores, los beneficios del
desplazamiento activo en la salud mental podrian proceder
de efectos fisioldgicos como el aumento de los niveles de
adrenalina o de segregacion de endorfinas, asi como del
disfrute psicoldgico asociado al caminar o ir en bicicleta
en comparacién con ir en coche. Ademas, ser consciente
de que se estd presentando un comportamiento saludable
puede resultar reconfortante. Por dltimo, los factores
sociodemogréficos también pueden resultar importantes,
ya que pueden darse discrepancias entre las preferencias
y las opciones reales. Por ejemplo, las personas que opten
por el desplazamiento pasivo puede que lo hagan por falta
de alternativas, lo que podria aumentar los niveles de
insatisfaccion. Pese a que existen menos evidencias que
confirmen estos efectos en la salud mental en el alumnado
universitario en concreto, resulta razonable extrapolarlos de
los datos de la poblacién general, debido a que el alumnado
universitario presenta unas mayores tasas de estrés, ansiedad
y depresién en comparacién con la poblacién general
(Ibrahim et al., 2013; Rotenstein et al., 2016), asi como
la importancia de la AF en su salud mental (Chen, 2023).
Este estudio revisa los factores sociodemograficos que
influyen en el desplazamiento activo y su efecto en los
habitos de vida y en el bienestar mental en una amplia
muestra de estudiantes universitarios. Estos hallazgos ofrecen
una valiosa evidencia cientifica que sirve para apuntalar
estrategias que promuevan el desplazamiento activo como
un elemento clave en la salud fisica y psicosocial. Sin
embargo, también se deben reconocer varias limitaciones.
En primer lugar, su disefio transversal evita que se establezcan
relaciones causales entre las variables estudiadas, lo que
sugiere que en futuras investigaciones se deberfan emplear
enfoques longitudinales para aclarar la direccionalidad de
estas asociaciones. Ademds, el uso de una muestra por
conveniencia limita la generalizabilidad de los resultados
y, pese a que los participantes se seleccionaron de distintas
facultades y cursos, los datos se obtuvieron de una tnica
universidad publica. Por tanto, estos hallazgos se deben
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extrapolar con cautela a otros contextos académicos o
regionales. En segundo lugar, todas las variables se evaluaron
mediante cuestionarios de autoinforme, que son subjetivos
por naturaleza y pueden verse afectados por los recuerdos
y el sesgo de deseabilidad social. Esta limitacion resulta
especialmente relevante en las variables conductuales como la
actividad fisica y los habitos de desplazamiento. Asimismo, el
estudio no incluy6 medidas objetivas de actividad fisica (por
ejemplo, acelerometria), que podian haber proporcionado
una informacién mds precisa y complementaria. Aun asf,
todos los instrumentos empleados fueron validados y se
habian utilizado previamente en poblaciones similares, y se
garantiz6 la calidad de los datos a través de procedimientos
disefiados para detectar y excluir respuestas aleatorias o
incoherentes. Finalmente, aunque esta investigacion se
centré en estudiantes de una Unica universidad publica, la
inclusién de participantes de distintas disciplinas aumenta su
representatividad. Los futuros estudios deberian ampliar la
muestra a universidades privadas y a distintas regiones para
determinar la generalizabilidad de las tendencias observadas.

Conclusion
Los resultados del presente estudio demuestran que el
desplazamiento activo entre estudiantes universitarios se
asocia con unos niveles generales mas elevados de AF
semanal, asi como con un nivel inferior de estrés percibido y
una mayor satisfaccion vital. Adicionalmente, los hallazgos
destacan que varios factores demogréficos, como la edad, la
compatibilidad de los estudios con un empleo remunerado,
el nivel de ingresos y la satisfaccién con el nivel de
ingresos, influyen en los modos de desplazamiento. Dadas
las asociaciones positivas que al parecer se dan entre el
desplazamiento activo y el bienestar fisico y psicosocial,
las autoridades publicas deben tener en cuenta la evidencia
resultante de esta investigacioén para fomentar estrategias
que contribuyan a mejorar la salud publica. Es mas, estas
estrategias deben centrarse en los grupos demograficos en
los que el desplazamiento activo es menos comtin, como
los estudiantes de mayor edad, los que viven mds lejos de
la universidad, los que cuentan con ingresos mads altos vy,
fundamentalmente, en aquellos con mds probabilidades de
tener acceso a modos de transporte alternativos. Las futuras
intervenciones deben centrarse en estudiantes con un nivel
socioeconémico mds alto, en aquellos que combinan sus
estudios con un empleo de jornada parcial y en aquellos
que viven a las afueras o en zonas rurales alejadas del
campus. Estos grupos suelen depender mds del transporte
privado o motorizado y presentan unos niveles inferiores
de actividad fisica diaria, lo que los convierte en el objetivo
prioritario para el disefio de intervenciones conductuales
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Introduccion

Los conocimientos vinculados al movimiento y la salud,
fundamentales para promover estilos de vida activos desde
la educacion fisica (EF), forman parte del constructo de
alfabetizacion fisica, el cual también integra la motivacion,
la confianza y la competencia fisica, considerados esenciales
para sostener la practica continuada de actividad fisica
(AF) a lo largo de la vida (Cale y Harris, 2018). En este
sentido, para favorecer hdbitos de AF saludables desde la
EF se precisa un enfoque educativo integral que ofrezca
al alumnado herramientas practicas y contextualizadas
sobre qué hacer, cémo hacerlo y cudndo actuar de forma
adecuada (Ennis, 2015).

Entre los enfoques metodolégicos mas eficientes
para favorecer estos aprendizajes destaca la ensefianza
explicita (EE), presentada en la literatura bajo diversas
denominaciones, como instruccion directa, instruccion
explicita o instruccién guiada (Gori et al., 2022). Todas
ellas comparten una base comin que se caracteriza por
una instruccién directa y sistematica, con objetivos claros,
préctica guiada y retroalimentacion formativa. Este enfoque
facilita el acceso al conocimiento y la progresion de
contenidos, especialmente entre el alumnado con menor
experiencia o rendimiento. En particular, el modelo “I
do, we do, you do” (Wheldall et al., 2014) representa una
formulacién consolidada de la EE, estructurada en tres
fases (modelado, prictica guiada y ejecucion auténoma) y
basada en el andamiaje, entendido como el apoyo docente
que se retira progresivamente a medida que el alumnado
gana autonomia.

Cope y Cushion (2020) destacan la instruccién directa
como una estrategia didactica fundamental para el desarrollo
de habilidades motrices complejas, que no emergen de forma
espontdnea. Este enfoque, centrado en la secuenciacion de
tareas y la retroalimentacion constante, se refleja tanto en la
ensefianza activa en EF propuesta por Siedentop (1998) como
en el modelo de Instruccién Directa de Metzler y Colquitt
(2021). Estos tltimos estructuran el aprendizaje en seis fases
clave: revision de conocimientos previos, presentacion de
contenidos, practica guiada, retroalimentacion, préctica
independiente y revisiones periddicas (Rosenshine, 1983,
citado en Metzler y Colquitt, 2021).

La instruccién directa, el andamiaje docente y un
clima educativo favorable son componentes esenciales
en intervenciones eficaces de aprendizaje autorregulado
(AA), especialmente cuando se integran en la ensefianza
del contenido curricular (Greene, 2018). En relacién
con esto, el AA se concibe como un proceso ciclico de
pensamientos, emociones y acciones orientadas a la
obtencién de metas personales, compuesto por tres fases
ciclicas que se retroalimentan entre si: prevision, ejecucion
y autorreflexion (Zimmerman y Moylan, 2009). El modelo
explica como los estudiantes regulan su aprendizaje a través
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de la interaccién entre subprocesos autorregulatorios (como
el establecimiento de metas y el monitoreo metacognitivo),
creencias motivacionales (como la autoeficacia) y procesos
de autorreflexion (como las atribuciones causales, las
autoevaluaciones e inferencias adaptativas). Para facilitar
la adquisicién progresiva del AA, Zimmerman y Kitsantas
(2005) propusieron un modelo de cuatro niveles secuenciales:
observacién, emulacién, autocontrol y autorregulacion. Las
interacciones entre los subprocesos autorregulatorios se
articulan en los distintos niveles del modelo secuencial de
desarrollo de la autorregulacion, que orienta su desarrollo
progresivo (Schunk et al., 2018). Su adaptacién a la EF ha
mostrado efectos positivos en el rendimiento motor y en la
adopcién de estrategias eficaces de aprendizaje (Kolovelonis
y Goudas, 2013).

En esta linea de investigacion se ha evidenciado
que, en EF, los aprendices expertos utilizan estrategias
autorregulatorias con mayor frecuencia, fijan mejores
objetivos y atribuyen su desempefio de forma mads eficaz
(Cleary y Zimmerman, 2001; Kitsantas y Zimmerman,
2002). En particular, Cleary et al. (2006) evidenciaron que
las intervenciones en EF que incorporaban un mayor nimero
de fases del ciclo autorregulatorio (prevision, ejecucion
y reflexién) generaban mejoras mds significativas en el
rendimiento, asi como en los procesos metacognitivos y
motivacionales del alumnado.

En el dmbito especifico del fortalecimiento muscular,
la practica guiada y estructurada de ejercicios de fuerza
contribuye al desarrollo de la alfabetizacion fisica (Zwolski
et al., 2017). No obstante, la participacién adolescente en
estas actividades es baja (Bennie et al., 2022), pese a sus
beneficios fisicos, mentales y cognitivos (Robinson et al.,
2023). Esta situacion podria deberse a una competencia
motriz insuficiente, un factor clave para la adherencia a la
préctica fisica (Barnett et al., 2023).

Ante este desafio, se ha considerado de vital importancia el
desarrollo de la alfabetizacion en habilidades de fuerza dentro
de la asignatura de EF (Faigenbaum y McFarland, 2023).
En esta linea, Kitsantas et al. (2018) propusieron integrar la
autorregulacion en la ensefianza de salud y EF mediante planes
de clase centrados en metas, autocontrol y autoevaluacion.
A través de estrategias como la formulacién de objetivos,
la reflexién y la retroalimentacién continua, demostraron
que es posible ensefiar a los estudiantes a autorregular su
aprendizaje y transferir estas habilidades a otros contextos.
Bajo esta perspectiva, la integraciéon de EE con el desarrollo
de autorregulacion podria resultar especialmente relevante
para fomentar habitos sostenibles de actividad fisica de
fortalecimiento muscular (AFFM). Intervenciones escolares
piloto han comenzado a explorar esta via, articulando programas
centrados en el AA de ejercicios de resistencia muscular, con
resultados preliminares positivos en los hdbitos de AFFM en
adolescentes (Bujosa-Quetglas et al., 2025).
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A pesar de estos avances, persiste una brecha en la
literatura respecto a intervenciones en el contexto real de la
EF que integren de manera estructurada la EE y un modelo
secuencial de AA para abordar el déficit de AFFM en
adolescentes, evaluando de forma mixta tanto los cambios en
los habitos de AF como en los procesos de autorregulacion.

Para abordar esta laguna, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el impacto de una intervencién que
combiné ensefianza explicita y un modelo progresivo
de autorregulacion sobre la frecuencia de AFFM vy los
procesos de autorregulacion del aprendizaje en adolescentes
estudiantes de EF.

Se aplicé un disefio de serie interrumpida con mdltiples
fases (A1-B1-A2-A3-B2-A4), correspondientes a dos
ciclos completos de AA (prevision, ejecucion y evaluacion)
y a periodos especificos de evaluacién o intervencion:
Al represento la fase de prevision de AA (planificacion
y establecimiento de objetivos) y la linea base antes de
la intervencion; Bl correspondi6 a la fase de ejecucion
(realizacién de ejercicios y monitoreo metacognitivo) y al
primer bloque de implementacién del programa; A2 abarcé
la fase de evaluacion de AA (autoevaluacidn, atribuciones
causales e inferencias adaptativas) y la primera evaluacién
intermedia; posteriormente, este ciclo de AA se repiti6 en
A3 (fase de prevision y segunda evaluacién intermedia),
B2 (fase de ejecucion y segundo bloque de intervencion) y
A4 (fase de evaluacion y evaluacion final de seguimiento).

Se plante6 que la implementacién del programa
incrementaria progresivamente la autorregulacién y la
percepcion de AFFM, con mejoras significativas entre la
linea base (Al) y las evaluaciones posteriores (A2, A3y
A4), excepto entre A2 y A3 debido a su cercania temporal,
especialmente en adolescentes con baja o nula practica
inicial. Asimismo, se hipotetizé un aumento en la frecuencia
de subprocesos autorregulatorios (como el establecimiento de
objetivos, planificacion estratégica, monitoreo metacognitivo,
atribuciones causales, evaluacién e inferencias adaptativas)
entre el primer (A1, B1, A2) y el segundo ciclo (A3, B2, A4)
de autorregulacion desarrollados durante la intervencion.

Método

Diseno de la investigacion

Se utilizé un disefio mixto (cualitativo-cuantitativo),
integrando tres estudios de caso con una metodologia pretest-
postest (Cleary et al., 2008) y un disefio cuasiexperimental
de serie temporal interrumpida (A1-B1-A2-A3-B2-A4)
(Losada y Marmo, 2022) en un solo grupo. En este disefio, las
fases A correspondieron a periodos de linea base o evaluacién
sin intervencién, mientras que las fases B incluyeron la
implementacion de la intervencion educativa, fundamentada
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en el modelo de desarrollo autorregulatorio de Zimmerman y
Kitsantas (2005). Este enfoque permitio evaluar la efectividad
de la intervencidn al analizar si los cambios en las variables
dependientes (frecuencia de AFFM y autorregulacion)
coincidfan con la introduccién de las fases de tratamiento
(Bl y B2), fortaleciendo asi la inferencia causal sin requerir
un grupo control. La ausencia de un grupo control se justificé
por la imposibilidad de aplicar condiciones diferenciadas sin
generar desigualdades en el acceso a la intervencion, debido
a que el investigador principal fue el inico docente implicado
en la investigacidn, y existian restricciones temporales
y curriculares del programa educativo. El alumnado se
agrupd en tres categorias segtin su nivel inicial de AFFM:
no AFFM, poca AFFM (1-2 dias semanales) y AFFM segtin
las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) (= 3 dias semanales) (Bull et al., 2020). Se combinaron
datos cuantitativos y cualitativos para evaluar los efectos
de la intervencién sobre los procesos autorregulatorios y
los hébitos de AFFM.

Participantes

La intervencion se implement6 en 2 grupos clase de 4.°
de Educacion Secundaria Obligatoria y 2 grupos de 1.° de
Bachillerato, de un centro publico situado en Mallorca (Illes
Balears). Se incluyeron 61 participantes (M = 15.75 afios,
DE + 0.54; 45.9 % chicas, 54.1 % chicos) que cumplian los
criterios de asistencia (> 80 %), consentimiento informado
y aptitud médica.

Instrumentos

La percepcién de AFFM se evalué mediante un item del
Cuestionario de Actividad Fisica de la Encuesta Europea
de Salud (EHIS-PAQ) (Finger et al., 2015), traducido al
espafiol mediante doble traduccién y con fiabilidad test-
retest adecuada (ICC = .55). Especificamente, se pregunto:
“;Cudntos dias de la dltima semana has realizado ejercicios
para fortalecer o tonificar tus muasculos?” (0-7 dias). Segin
sus respuestas, los 61 participantes se clasificaron en tres
subgrupos: no AFFM (n = 10), poca AFFM (n = 28) y AFFM
segun las recomendaciones de la OMS (n = 23).

Se utiliz6 el Cuestionario de Aprendizaje Autorregulado
para Ejercicios de Resistencia Muscular en Educacion
Fisica (CAAERMEEF), que evalda procesos motivacionales
(esfuerzo, autoeficacia) y metacognitivos (planificacion,
autocontrol, evaluacion, reflexion), en ejercicios de resistencia
muscular (Bujosa-Quetglas et al., 2024), con alta fiabilidad
(autoeficacia a0 = .926, planificacién a = .852, esfuerzo
o = .880, autocontrol a = .879, evaluaciéon a = .847,
reflexién a = .758). La puntuacion total (nivel global de
autorregulacion) se calculé sumando las puntuaciones de
los seis subprocesos del cuestionario.
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Tabla 1

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

Entrevistas de microandlisis de AA aplicadas en cada fase del estudio

Fase del estudio Fase del AA

microandlisis de AA

Subprocesos autorregulatorios y preguntas de las entrevistas semiestructuradas de

e Establecimiento de objetivos: “Cuando realizas ejercicios de fortalecimiento muscular,
ste fijas algun objetivo especifico? Si es asi, ¢podrias describir ese objetivo en detalle

A1, A3 Fase de prevision

y cémo planeas alcanzarlo?”

e Planificacion: “; Qué estrategias especificas o pasos sigues para asegurarte de que los
ejercicios de fortalecimiento muscular se realicen correctamente? ;Como te preparas
para evitar posibles dificultades?”

e Autoobservacién o seguimiento metacognitivo: “Mientras realizas los ejercicios de

B1, B2 Fase de ejecucion

resistencia muscular, ¢en qué aspectos especificos te enfocas para asegurarte de que

estas ejecutandolos correctamente?”

e Autoevaluacion: “¢Cémo evallas tu desempefio después de practicar los ejercicios
de resistencia muscular? ;Qué indicadores o sefiales te ayudan a saber si has logrado
una mejora significativa?”

e Atribuciones causales: “;A qué factores atribuyes tu rendimiento en los ejercicios?

A2, A4 Fase de reflexion

aspecto?”

¢Crees que es debido a tu esfuerzo, a las estrategias que utilizaste o a algun otro

e Inferencias adaptativas: “Basado en tu experiencia actual, ¢qué crees que deberias
cambiar o mejorar para aumentar tu rendimiento en los ejercicios de fortalecimiento
muscular en futuras sesiones?”

Nota. AA = Aprendizaje autorregulado.

Se recopilé informacion cualitativa sobre el uso de
estrategias y los procesos cognitivos de los estudiantes a
partir de entrevistas contextualizadas de microandlisis de
AA, mediante preguntas especificas relacionadas con la
tarea, formuladas mientras los estudiantes participaban en
actividades concretas de aprendizaje (Cleary y Russo, 2024).
Con base en el modelo de AA de Zimmerman y Moylan
(2009), las preguntas microanaliticas de AA se aplicaron
en las fases de prevision, ejecucion y reflexion (Tabla 1).
Estos procedimientos han sido utilizados para diferenciar
a los estudiantes de alto y bajo rendimiento (Cleary et al.,
2006; Kitsantas y Zimmerman, 2002) y han demostrado ser
utiles para obtener informacién cualitativa sobre los procesos
cognitivos de los estudiantes. En este estudio, los autores
recopilaron informacién sobre los subprocesos autorregulatorios
de establecimiento de objetivos y planificacion, en la fase de
prevision; autoobservacion o monitoreo metacognitivo, en la fase
de ejecucion; autoevaluacion, atribuciones causales e inferencias
adaptativas, en la fase de reflexién. El investigador principal
definid las categorias para cada subproceso autorregulatorio
evaluado, basdndose en investigaciones anteriores (Bujosa-
Quetglas et al., 2025; Cleary y Russo, 2024). La fiabilidad del
andlisis cualitativo se verificd mediante doble codificacién. Un
segundo investigador, de forma independiente, revisé el sistema
de categorias y una muestra de su aplicacion, obteniéndose un
acuerdo inicial superior al 90 %. Las escasas discrepancias
fueron resueltas mediante discusion y consenso. Las preguntas
implementadas en cada fase del estudio se detallan en la Tabla 1.

Procedimiento

La investigacién fue aprobada por el Comité de Etica de
Investigacién de la Universitat de les Illes Balears (ref.
384CER23) y cont6 con el consentimiento informado
del equipo directivo, del alumnado participante y de sus
representantes legales. La intervencion fue implementada
por el investigador principal, docente de EF con 22 afios
de experiencia en el centro.

Obtencidn de datos

El proceso de obtencion de datos se llevé a cabo en diferentes
momentos de la intervencion. En las fases A (Al, A2,
A3y A4), inicamente se recogieron datos aplicando el
CAAERMEF (Bujosa-Quetglas et al., 2024) y la pregunta
sobre habitos de AFFM de la Encuesta Europea de Salud
(EHIS-PAQ) (Finger et al., 2015). A su vez, en Al y A3 se
realizaron entrevistas de microandlisis de AA centradas en
la fase de prevision, mientras que en A2 y A4 se centraron
en la fase de reflexion.

Durante las fases B (Bl y B2), se implement6 el programa
de intervencion y se aplicaron entrevistas de microanalisis
de AA, enfocadas en la fase de ejecucion. En la Figura 1 se
detallan la duracion de cada fase del estudio, los instrumentos
cuantitativos y cualitativos utilizados en cada una de ellas,
y los niveles de desarrollo de autorregulacién (Zimmerman
y Kitsantas, 2005) implementados en cada sesion de la
intervencion.
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Figura 1 <
Fases del estudio, instrumentos utilizados y niveles de desarrollo de autorregulacion implementados en cada sesion ‘%
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Nota. AA = Aprendizaje autorregulado; AFFM = Actividad fisica de fortalecimiento muscular; CAAERMEF = Cuestionario de Aprendizaje
Autorregulado para Ejercicios de Resistencia Muscular en Educacién Fisica; S = Sesion.
Programa de intervencion Analisis de datos
La intervencién “Autorregula tu Fortalecimiento Muscular” Para verificar la equivalencia inicial entre los subgrupos,
(fases B1 y B2 del estudio; Tabla 2) se desarrollé durante se compararon las puntuaciones del pretest (A1) mediante
10 semanas, a lo largo de 10 sesiones de EF (2 horas un ANOVA de un factor, considerando los tres niveles de
cada una), organizadas en dos ciclos de cinco sesiones. AFFM (sin préctica, poca practica y prictica segun las
La propuesta combiné una instruccién explicita (revision recomendaciones de la OMS).
de conocimientos previos, presentacion de contenidos, Los datos cuantitativos se obtuvieron mediante la aplicacién
préctica inicial, retroalimentacién, practica independiente y de dos ANOVA mixtos de medidas repetidas, donde el subgrupo
revisiones periddicas (Rosenshine, 1983, citado en Metzler de AFFM actu6 como factor entre participantes y el momento
y Colquitt, 2021) con un enfoque orientado al desarrollo de evaluacién (Al, A2, A3, A4) como factor intrasujeto. El
de la autorregulacioén (Zimmerman y Kitsantas, 2005) en primer modelo analizé la evolucién de la percepcion de AFFM,
ejercicios de resistencia muscular (Kitsantas et al., 2018). y el segundo, la de la puntuacion total de autorregulacién. Antes
Las sesiones incluyeron cuatro componentes clave: de interpretar los modelos principales, se comprobaron los
(1) calentamiento dindmico con juegos cooperativos; (2) supuestos estadisticos pertinentes, incluidos la normalidad y
progresion didéactica adaptada al AA, desde enfoques la homogeneidad de las varianzas. Los analisis se realizaron
directivos hasta mds auténomos, con modelado, practica con el software jamovi (version 2.6.26), y los resultados se
guiada, prictica independiente y disefio auténomo de rutinas; presentaron como media (M) y desviacion estdndar (DE).
(3) circuitos, juegos y desafios para el desarrollo de la fuerza- Los datos cualitativos se recogieron mediante entrevistas
resistencia muscular, con autocargas, bandas de resistencia, semiestructuradas en las fases de previsién (Al y A3), ejecucion
mancuernas y TRX en el primer ciclo, y kettlebells en el (Bl y B2) y reflexion (A2 y A4), segtin el microandlisis de AA
segundo ciclo; y (4) relajacion con estiramientos estaticos. de Cleary y Russo (2024). Las respuestas se transcribieron, se
Se utilizaron recursos como musica, tarjetas informativas y codificaron de forma dicotémica (1 = presente, 0 = ausente)
fichas de ensefianza reciproca, autoevaluacion y planificacién y se analizaron con NVivo 14 para examinar la frecuencia y
de rutinas. evolucion de los subprocesos autorregulatorios.
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Tabla 2
Descripcion de la intervencion
Nivel de Fase B1 Fase B2
desarrollo Propdsitos. Estilo de ensefianza
del AA Sesiones Material. Actividades Sesiones Material. Actividades
. . . Fichas con puntos clave de ejecucion. 4 ej. de core Fichas con puntos clave de ejecucién: Deadlift
Intensidad moderada y énfasis en el 1 (con sus 8 variantes en total). 2 ej. de piernas (con sus 6 6 (8 variantes), Hip Thrust (3 variantes), Superman Hold
desarrollo de la técnica variantes en total) Over (3 variantes)
Observacion Mando directo
Instrucciones orales . . o . . . »
Demostraciones Fichas con puntos clave de ejecucion. 5 ej. de brazos Fichas con puntos clave de ejecucion: Bent Over Row
Modelado 2 (con sus 8 variantes en total). 3 ej. de brazos (con sus 7 7 (3 variantes), Push Press (3 variantes), Russian Twist
variantes en total) (8 variantes)
1 Circuito de 8 estaciones: 4 ej. de core (8 variantes) 6 Circuito de 9 estaciones: Deadlift (3 variantes), Hip
Circuito de 6 estaciones: 2 ej. de piernas (6 variantes) Thrust (3 variantes), Superman Hold Over (3 variantes)
Practica guiada
Qi?;g:gos puntos clave de cada o Circuito de 8 estaciones: 5 ej. de brazos (8 variantes) 7 Circuito de 9 estaciones: Bent Over Row (3 variantes),
Emulacion F]eedback del docente (asignacion de Circuito de 7 estaciones: 3 ej. de brazos (7 variantes) Push Press (3 variantes), Russian Twist (3 variantes)
tareas; circuitos sesiones 1,2, 6y 7)
e o o oy Fichas deensenanz reiprooa: 4 o, ce core e e o'
P ’ Y 3 variantes), 2 ej. de piernas (6 variantes), 8 ej. de brazos 8 p I »oup )
A (8 variantes), Bent Over Row (3 variantes), Push Press
(15 variantes) . ) . .
(3 variantes), Russian Twist (3 variantes)
Practica independiente guiada por Fichas de autoevaluacion. En parejas, elige y realiza Fichas de autoevaluacion. En parejas, elige y realiza
el establecimiento de objetivos una variante de cada ejercicio: 4 de core, 2 de piernas una variante de cada ejercicio con kettlebell (6). Realiza
(seleccion del ejercicio, series, y 8 de brazos. Realiza dos series: en la primera supera dos series: en la primera supera las repeticiones de su
Autocontrol 4 9
repeticiones, etc.) las repeticiones de su compafero (objetivo referido a companiero (objetivo referido a otros). En la segunda
Inclusion otros). En la segunda supera sus propias repeticiones supera sus propias repeticiones previas (objetivo
Autoevaluacion previas (objetivo autorreferenciado) autorreferenciado)
Individualmente, con la hoja de seleccion de ejercicios, Indivi . L L
Practi . R o . ) e ndividualmente, con la hoja de seleccion de ejercicios,
ractica auténoma individual disena y ejecuta una rutina personal de ejercicios con o . ) e
. o . o S disefa y ejecuta una rutina personal de ejercicios
aplicando ejercicios aprendidos autocargas, halteras y TRX. El criterio de dominio o -
: J C con kettlebell. El criterio de dominio es completar 8
para formar su rutina personal de es completar 8 repeticiones correctas por ejercicio o e ; . .
) ) h o ; 1 repeticiones correctas por ejercicio y seguir la rutina sin
A L entrenamiento de fuerza y seguir la rutina sin distracciones en un circuito de : ; S )
utorregulacion 5 10 distracciones en un circuito de 6 estaciones. Escoge

Objetivos de rendimiento (variante,
numero de repeticiones y de series) y
monitorizacion

Descubrimiento divergente

14 estaciones (4 core, 2 piernas, 8 brazos). Escoge

la secuencia, variante, series y repeticiones. Usa la
ficha de autocomprobacion para establecer objetivos
y registrar su rendimiento, centrandose en los puntos
clave de cada ejercicio (objetivos de proceso)

la secuencia, variante, series y repeticiones. Usa la
ficha de autocomprobacion para establecer objetivos
y registrar su rendimiento, centrandose en los puntos
clave de cada ejercicio (objetivos de proceso)

Nota. AA = Aprendizaje autorregulado; ej. = ejercicios.
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Se aplicaron pruebas de chi-cuadrado de forma
independiente para identificar diferencias significativas de
frecuencias entre el primer ciclo de la intervencion (Al, Bl y
A2)y el segundo (A3, B2 y A4), respecto al total del alumnado
(n=61)y en cada uno de los tres subgrupos de rendimiento
inicial de AFFM (no AFFM, n = 10; poca AFFM, n = 28;
y AFFM segtin las recomendaciones de la OMS, n = 23).
Previamente, para cumplir los supuestos estadisticos, las
respuestas se reagruparon en categorias amplias respetando
los subprocesos autorregulatorios de las fases del modelo de
AA de Zimmerman y Moylan (2009). En la fase de prevision,
las categorias del subproceso de establecimiento de objetivos
se agruparon en objetivos de proceso, de resultado u otros;
en planificacion estratégica, se agruparon en planificacion
técnica y planificacion general. En la fase de ejecucion, el
subproceso de autoobservacion se codificé en autoobservacion
de referencias externas o pautas; autoobservacion del ritmo,
carga y sensaciones fisicas; autoobservacion del rendimiento,
y autoobservacion de la técnica. En la fase de reflexion, las
atribuciones causales se reagruparon en atribucién causal de
esfuerzo y concentracion, de planificacion y contexto de la
clase, atribucion causal técnica, y atribucion causal a factores

Figura 2
Evolucidn de la percepcion de dias de préctica de actividad fisica

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

externos; las categorias del subproceso autorregulatorio de
autoevaluacion se reagruparon en autoevaluacion de factores
internos o externos; finalmente, las categorias del subproceso
autorregulatorio de inferencias adaptativas se reagruparon en
inferencias adaptativas conductuales en la practica, inferencias
adaptativas de factores personales o ausencia de inferencias.

Resultados
El ANOVA de un factor aplicado a las puntuaciones de
pretest (n = 61) no reveld diferencias significativas entre los
tres subgrupos segtn su nivel inicial de AFFM (p > .05),
indicando una linea base homogénea.

El ANOVA de medidas repetidas con la percepcién
de AFFM como variable dependiente (Figura 2) mostrd
diferencias significativas entre momentos y grupos (F = 6.19;
p < .001). El grupo no AFFM pasé de 0 en Al a2 (+ 1.25)
en A2,2 (= 1.49)en A3y 1.80 (+ 1.48) en A4. El grupo poca
AFFM pasé de 1.57 (£0.50)en Al a2.71 (£ 1.65)en A2, 2.54
(= 1.07)en A3y 2.61 (= 1.20) en A4. El grupo AFFM segtin
las recomendaciones de la OMS pas6 de 4 (= 0.90) en Al a
378 (x 1.13)en A2,4.04 (= 1.26) en A3y 3.74 (= 1.29) en A4.

de fortalecimiento muscular (AFFM) por grupo (no AFFM, poca AFFM

y AFFM segun las recomendaciones de la OMS) y momento de medicidn

ee®e¢ 0o NO AFFM (X) =m@um Poca AFFM (X) e=m@eme AFFM segln las recomendaciones de la OMS (X)
6
5 -
E 4 4.04
L 4 3,78 — 3.74
° — e —
o
3
5 3 2.71 0ta 2.61
'S P N :
o ——— I
% / 2 i
\8 2 1.57-:- / ..ooo...ooooo.ooo ...............138
[a] o* !
P B 4-
1 o® H
1 1 e 3
o® . :
. g
0 o°
0 ( &
Al A2 A3 A4
Momento de medicion

Nota. A1 = pretest; A2 = postest; A3 = seguimiento 1; A4 = seguimiento 2. Las puntuaciones muestran la media (escala 0-7) con
barras de error (+ DE). Se observaron diferencias estadisticamente significativas en funcion del momento de medicién y del grupo de

AFFM (o < .001).
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Figura 3

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

Evolucidn de la percepcion de autorregulacion total por grupo (no AFFM, poca AFFM y AFFM segun las recomendaciones de la OMS)

y momento de medicion
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Nota. A1 = pretest; A2 = postest; A3 = seguimiento 1; A4 = seguimiento 2. Las puntuaciones corresponden a medias del ANOVA
de medidas repetidas. Las barras de error representan la desviacion estandar. Se identificaron diferencias significativas segun el

momento de medicién y el grupo de AFFM (p < .005).

El ANOVA de medidas repetidas con la puntuacioén
total de autorregulacién como variable dependiente (Figura
3) reflej6 diferencias significativas (F = 3.87; p = .005): el
grupo sin AFFM subi6 de 206 (+ 37.3) en Al, a 234 (£ 23.1)
en A2,y de 234 (+ 14.4) en A3, hasta alcanzar 241 (= 17.2)
en A4; el grupo con poca AFFM, subi6 de 211 (+ 28.9) en
Al, a 232 (+ 24.6) en A2, y de 236 (+ 23.2) en A3, hasta
245 (+ 28.3) en A4; finalmente el grupo con alta AFFM,
evolucion6 de 232 (+ 23.7) en Al, a 241 (+ 194)en A2,y
de 244 (+ 19.8) en A3 a 243 (= 20.6) en A4.

La Tabla 3 muestra la frecuencia de los subprocesos
autorregulatorios de la fase de prevision (establecimiento
de objetivos y planificacién) obtenidos en dos momentos
de la intervencidn (fases Al y A3), segtin los subgrupos de
rendimiento inicial de AFFM.

No se observaron diferencias significativas en el
establecimiento de objetivos, entre las fases Al y A3, para
toda la muestra (x%(2) = 1.45, p = 484, n = 82), ni en los
subgrupos: no AFFM: x2 = 1.23, p = .542; poca AFFM:
x?>=0.66, p =.719; y AFFM segln las recomendaciones de la
OMS: x2=0.62, p = .732. Tampoco se hallaron diferencias en
planificacion estratégica, entre las fases Al y A3, paratodala
muestra (x%(1) = 0.089, p = .765), ni por subgrupos: no AFFM:
X2=2.49, p =.114; poca AFFM: x2=0.354, p =.552; y AFFM
segun las recomendaciones de la OMS: x2 = 0431, p = .212.

La Tabla 4 muestra la frecuencia de los subprocesos
autorregulatorios de la fase de ejecucion (autoobservacion
0 monitoreo metacognitivo) obtenidos en dos momentos
de la intervencion (fases Bl y B2), segtin los subgrupos de
rendimiento inicial de AFFM.
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Tabla 3 <
Frecuencias de atribuciones de establecimiento de objetivos y planificacion estratégica en las fases de prevision de la intervencion %
(A1 y A3), seguin subgrupo de rendimiento inicial de AFFM e
=z
No Poca Sigue Q
Categorias de subprocesos autorregulatorios en la fase de prevision AFFM o
AFFM AFFM <
OMS o
=)
Agrupadas Iniciales Al A3 A1 A3 A1 A3 S
Objetivo de proceso especifico 2 0 3 1 5 0
Objetivos de proceso
Objetivo de proceso general 5 6 4 5 5
Objetivo de resultado especifico 2 4 0 1 3 3
Obijetivos de resultado
Objetivo de resultado general 6 2 4 5 2 3
Objetivo de busqueda de asistencia y retroalimentacion
0 1 0 0 2 1
externa
Objetivo de uso de referencias visuales externas 0 0 0 2 0 0
Objetivo de visualizacion o imagineria mental 0 0 1 0 0 0
Otros objetivos Ningun objetivo 0 0 0 0 0 0
Objetivos de mejora estética y salud a largo plazo 0 0 0 0 0 1
Otros objetivos 0 0 0 0 0 0
Objeti\{os relacionados con la sensacion fisica y efectos 0 0 0 0 0 1
posteriores
Ninguna planificacion 1 0 1 0 2 1
Otros tipos de planificacion 1 0 0 0 0 0
Planificacion general
Planificacion de la solicitud de ayuda 1 1 0 1 1 2
Planificacion de la visualizacion 2 3 4 3 1 0
Planificacion del ritmo de ejecucion 2 1 0 1 0 0
Planificacion técnica Planificacién de técnicas especificas 0 3 1 2 2 3
Planificacién de técnicas generales 6 7 5 5 7 9
Nota. AFFM = Actividad fisica de fortalecimiento muscular; OMS = Organizaciéon Mundial de la Salud.
Tabla 4
Frecuencias de atribuciones de autoobservacion en las fases de ejecucion de la intervencion (B1 y B2), segun subgrupo de
rendimiento inicial de AFFM
No Poca Sigue
Categorias de subprocesos autorregulatorios en la fase de ejecucion AFFM
AFFM AFFM oMS
Agrupadas Iniciales B1 B2 Bt1 B2 B1 B2
Autoobservacion de referencias Autoobservacion de referencias externas o pautas 5 7 1 3 0 2
externas o pautas
Autoobservacién del ritmo, carga y Autoobservacion del ritmo, velocidad y carga 0 1 0 1 0 1
sensaciones fisicas Autoobservacion muscular o sensorial 4 1 3 2 4
Autoobservacion del rendimiento especifico 0 0 1 1 1 1
Autoobservacion del rendimiento
Autoobservacion del rendimiento general 1 0 2 2 0 0
Autoobservacioén de la técnica especifica 3 1 3 3 4 4
Autoobservacion de la técnica
Autoobservacion de la técnica general 4 2 5 2 2 3
Nota. AFFM = Actividad fisica de fortalecimiento muscular; OMS = Organizaciéon Mundial de la Salud.
Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2026, n.° 165. 3.¢" trimestre (julio-septiembre), pag. 13-25 21


http://www.revista-apunts.com

G. Bujosa-Quetglas et al.

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

Tabla 5 <
Frecuencias de atribuciones causales, autoevaluacion e inferencias adaptativas en las fases de reflexion de la intervencion (A2 y A4), %
segun subgrupo de rendimiento inicial de AFFM ‘T
No Poca Sigue 5
Categorias de subprocesos autorregulatorios en la fase de reflexion AFFM o
AFFM AFFM b3
oMS S
Agrupadas Iniciales A2 A4 A2 A4 A2 A4 8
w
L Atribucion causal concentracion 0 0 0 1 0 0
Atribucion causal esfuerzo y
concentracion Atribucién causal esfuerzo 1 3 2 2 0 0
Atribucion causal planificacion o adecuacion
L e : 3 1 1 0 0 0
Atribucion causal planificacién y contexto  de la rutina
de la clase
Atribucion causal practica clase 0 1 3 1 4 3
Atribucion causal técnica Atribucién causal técnica 3 4 2 3 2 2
Autoevaluacion otros factores 6 5 2 2 0 5
Autoevaluacion factores externos
Autoevaluacion rendimiento de los otros 1 0 0 0 0 0
Au’togvaluamon mejora propia durante la 0 0 1 1 0 0
practica
gutgg;/%ﬁzglor;:ir::m|ento propio de 0 2 5 1 5 0
Autoevaluacion factores internos P Y
Autoevaluacion sensaciones fisicas y fatiga 0 1 1 2 1 1
Autoevaluacion uso propio de estrategias 0 0 1 0 0 0
adecuadas
Inferencias adaptativas factores Inferencias adaptativas concentracién 0 0 0 0 1 0
personales Inferencias adaptativas esfuerzo 2 1 0 0 0 0
Inferencias adaptativas ajuste de la rutina 4 6 4 4 4 1
Infert?nc?las adaptativas conductuales en Inferencias adaptativas practica clase 0 0 0 0 0 0
la practica
Inferencias adaptativas técnica 1 0 3 2 0 1
Sin inferencias adaptativas Sin inferencias adaptativas 1 1 0 1 1 4
Nota. AFFM = Actividad fisica de fortalecimiento muscular; OMS = Organizacion Mundial de la Salud.
No se encontraron diferencias significativas en las No se encontraron diferencias significativas en
categorias de observacién para toda la muestra (x2 autoevaluacién en el total de la muestra (x2(1) = 0.90,
total = 3.11, p = .375), ni por subgrupos (no AFFM: x2=2.82, p = .342), ni en los subgrupos de no AFFM (x?(1) = 3.28,
p =.420; poca AFFM: x2 = 1.66, p = .646; AFFM segtn las p =.070) y poca AFFM (x%(1) = 0.03, p = .853). En cambio,
recomendaciones de la OMS: x2 = 1.61, p = .657). el subgrupo que sigue las recomendaciones de AFFM
La Tabla 5 muestra la frecuencia de los subprocesos de la OMS mostré un cambio significativo (}2(1) = 8.57,
autorregulatorios de la fase de reflexion (atribuciones p = .003), pasando de autoevaluaciones centradas en
causales, autoevaluacién e inferencias adaptativas) obtenidos factores internos en A2 a evaluaciones basadas en factores
en dos momentos de la intervencion (fases A2 y A4), segtin externos en A4.
los subgrupos de rendimiento inicial de AFFM. Respecto a las inferencias adaptativas, no se observaron
Las atribuciones causales no mostraron diferencias diferencias significativas ni a nivel global (x2(2) = 3.13,
significativas en el total de la muestra (x%(2) =2.72, p = .257), p =.209) ni en los subgrupos no AFFM (x2(2) = 0.42,
ni en los subgrupos de no AFFM (x2(2) = .11, p = .574) y p =.809) y AFFM segtn las recomendaciones de la OMS
poca AFFM (}2(2) = 2.14, p = .343). En el subgrupo AFFM (x2(2) =3.47, p = .177). En el subgrupo poca AFFM no fue
segun las recomendaciones de la OMS, no se pudo realizar posible realizar el anélisis debido a la ausencia de casos
el andlisis debido a la presencia de celdas vacias. en algunas categorias.
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Discusion

Este estudio implement6 y evalué el impacto de una
intervencion pedagdgica basada en la integracién
de la ensefianza explicita y un modelo secuencial de
autorregulacion, dirigida a adolescentes en EF. Los
principales hallazgos mostraron una mejora significativa
en la frecuencia de AFFM y en la autorregulacion global,
particularmente en los estudiantes con niveles iniciales
de AFFM mas bajos. Cualitativamente, solo el grupo que
cumplia las recomendaciones de AFFM de la OMS modificé
su fase de reflexion, cambiando sus autoevaluaciones de
atribuciones internas a externas.

Estos resultados se derivan de una intervencién que
combind una secuencia instruccional directa y sistematica
(Rosenshine, 1983, citado en Metzler y Colquitt, 2021), con
el desarrollo progresivo de la autorregulacion a través del
modelo de cuatro niveles de Zimmerman y Kitsantas (2005),
aplicado a tareas de fuerza-resistencia (Kitsantas et al.,
2018). Esta integracion metodoldgica facilité el aprendizaje
de habilidades clave de fuerza-resistencia (como la técnica,
el control del esfuerzo y la progresion) mediante modelado,
practica guiada y ejecucién auténoma (Wheldall et al.,
2014), promoviendo a su vez la autonomia del alumnado a
través del desarrollo metacognitivo y motivacional propio
del ciclo autorregulatorio (Zimmerman y Moylan, 2009).

El disefio de investigacion utilizado (de tipo mixto)
permiti6 abordar de manera complementaria tanto los efectos
cuantitativos de la intervencién sobre la autorregulacion y la
practica de AFFM, como los procesos cualitativos implicados
en el modo en que el alumnado experimentd y dio sentido
a su AA en un entorno educativo real. En este sentido,
Kermarrec et al. (2022) afirman que los enfoques mixtos
de AA en EF ofrecen una mayor riqueza interpretativa, al
integrar el rendimiento observable con la forma en que los
estudiantes comprenden y valoran su aprendizaje.

Estos hallazgos respaldan la eficacia del modelo
secuencial de desarrollo de la autorregulacién (observacion,
emulacién, autocontrol y autorregulacién) propuesto por
Zimmerman y Kitsantas (2005), como enfoque pedagdgico
eficaz para fomentar el desarrollo gradual del AA y su
transferencia a la practica de AFFM, fuera del ambito
escolar. En particular, la mejora observada en estudiantes
con menor experiencia inicial de AFFM respalda la utilidad
del andamiaje y la instruccién directa como estrategias
clave para facilitar el acceso a conocimientos esenciales
en EF, necesarios para comprometerse con estilos de vida
fisicamente activos. Como sefalan Cale y Harris (2018),
sin un conocimiento y una comprension adecuados, es
poco probable que las personas puedan tomar decisiones
informadas sobre la AF o participar en ella de forma
significativa y sostenible.

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

Esta evidencia coincide parcialmente con estudios previos
que seflalan beneficios del modelo desarrollador de AA, en
el contexto de un grupo clase de EF, en el que se desarrollan
multiples habilidades y juegos. En particular, el estudio
de Susaki (2021) analizé los efectos de una intervencion
fundamentada en el modelo secuencial de AA sobre
habilidades motoras, estrategias de aprendizaje y autoeficacia,
aplicada en clases de EF centradas en habilidades motrices
especificas del futbol. Sefial6 mejoras significativas en
habilidades de regate (p = .01, n2 = .16) y estrategias de
evaluacion (p = .01) en estudiantes universitarios con bajo
rendimiento inicial. Asimismo, el estudio de Sproule et al.
(2017) evaluo el efecto de una intervencion, basada en el modelo
de 4 niveles de autorregulacién de Zimmerman y Kitsantas
(2005), en alumnado de EF en Taiwan, midiendo cambios
en motivacion, estrategias de aprendizaje y autorregulacion.
La intervencion mejord el establecimiento de objetivos, la
aplicacion y el seguimiento de estrategias autorregulatorias, con
efectos variables segtin la experiencia previa, confirmando el
valor de intervenciones progresivas y adaptadas para fortalecer
la autorregulacién en EF.

En una linea similar, en el &mbito de la promocién de
habitos de AF, Calkins (2015) sefialé que el desarrollo de
AA increment6 significativamente el uso de estrategias
autorregulatorias por parte del alumnado y mejor6 su resistencia
muscular, subrayando el valor pedagdgico de integrar estas
estrategias en el curriculo de EF en secundaria. En la misma
linea, el reciente estudio de Li et al. (2023) demostré que un
curso de EF basado en el AA produjo mejoras significativas
en todas las dimensiones de la alfabetizacion fisica (cognicion,
habilidad, experiencia y comportamiento), reforzando el valor
de este enfoque para promover habitos sostenibles y auténomos
de AF en estudiantes universitarios.

El estudio sugiere que integrar dos ciclos completos
del proceso autorregulatorio (fases de prevision, ejecucion
y reflexién) potencia el efecto de la intervencién sobre la
autorregulacién y los habitos de AFFM. Estos resultados
coinciden con el hallazgo de Cleary et al. (2006), quienes
evidenciaron una mejora progresiva en el rendimiento motor
al abordar multiples fases, subrayando la mayor efectividad
de los programas que las integran de forma integral.

Aunque no se observaron cambios significativos en
la frecuencia global de los subprocesos autorregulatorios
entre los 2 ciclos de intervencion (Al, B1, A2 vs. A3, B2,
A4), el subgrupo que cumplia las recomendaciones de la
OMS en AFFM mostr6 una evolucion significativa en su
autoevaluacion (x% = 8.57, p = .003), pasando de juicios
internos a comparativos. Este patrén difiere de lo observado
por Cleary et al. (2006), quienes encontraron un aumento
de autoevaluaciones orientadas al proceso en entornos
controlados. Las diferencias podrian atribuirse a factores
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contextuales y metodoldgicos. Mientras que el estudio de
Cleary et al. (2006) se centrd en tareas simples como el
tiro libre en baloncesto, esta investigacion se desarroll6 en
clases grupales de EF con actividades mds complejas como
el disefio de rutinas de resistencia muscular, lo que podria
explicar una forma de autorregulacion mds contextualizada,
aunque menos introspectiva.

Este trabajo se posiciona en sintonia con la linea
de estudios que implementan en EF una instruccién
fundamentada en la perspectiva sociocognitiva del AA,
la cual enfatiza la interaccidon dindmica entre los procesos
cognitivos, motivacionales y contextuales que influyen en
el aprendizaje y la practica de la AF (Hendrayana, 2010;
Calkins, 2017; Kolovelonis y Goudas, 2014). Este enfoque
reconoce que el desarrollo del AA en EF no solo implica
la adquisicion de habilidades motoras, sino también el
fortalecimiento de la metacognicion, la autoeficacia y la
capacidad del alumnado para planificar, monitorizar y ajustar
su propio aprendizaje en entornos reales y socialmente
contextualizados.

El estudio respalda la eficacia de la ensenanza explicita
orientada al desarrollo de la autorregulacién para aumentar
habitos de AFFM en adolescentes. Ademds, amplia la
evidencia sobre la efectividad del modelo propuesto
por Zimmerman y Kitsantas (2005), cuya progresion
secuencial en fases (observacion, emulacion, autocontrol
y autorregulacion) orientd la intervencion y favorecié mejoras
tanto en el rendimiento en AFFM como en la participacion
activa del alumnado en su proceso de aprendizaje.

En cuanto a las limitaciones del estudio destaca la
ausencia de un grupo control, lo que recomienda precaucion
al generalizar los resultados. Investigaciones futuras
deberian contemplar disefios experimentales con grupos
paralelos, extender el periodo de seguimiento y profundizar
en los factores contextuales que influyen en la efectividad
de las estrategias autorregulatorias, incluyendo el clima
motivacional en el aula, el nivel de autonomia promovido
por el docente, o las caracteristicas socioecondémicas del
alumnado. Seria relevante comparar esta intervencion con
otras metodologias activas como el aprendizaje cooperativo,
la educacion deportiva o el aprendizaje basado en retos, para
valorar su impacto en la autorregulacién y los habitos de
fortalecimiento muscular. Ademds, se recomienda explorar el
potencial de la retroalimentacién formativa y las tecnologias
educativas (como aplicaciones mdviles o videos tutoriales)
como apoyo para fomentar la autorregulacién en la prictica
de ejercicios de fuerza-resistencia, tanto en el &mbito escolar
como extraescolar.

Por otra parte, la medicién de la AFFM se basé en
autoinformes semanales, lo que puede estar sujeto a
sesgos como la deseabilidad social o el recuerdo inexacto.

Impacto de una ensefianza explicita promotora de autorregulacion del fortalecimiento muscular: estudio de serie interrumpida

Aunque esta limitacion es relevante, actualmente no existen
instrumentos validados que midan con mayor precision
la frecuencia, intensidad, duracién o tipo de AFFM en
adolescentes (Bennie et al., 2022).

Conclusion

La intervencién pedagdgica, basada en una combinacién
estructurada de instruccion explicita y un modelo progresivo
de autorregulacion, demostro ser efectiva para incrementar
los hébitos de fortalecimiento muscular y la capacidad de
autorregulacion en adolescentes dentro del contexto de la
EF. Este enfoque resulté particularmente beneficioso para
el alumnado con hébitos iniciales de AFFM mas bajos,
lo que subraya su potencial para promover la equidad y
la adherencia a la AF, desde la EF. En consecuencia, se
propone la integracién de este enfoque hibrido (instruccion
explicita y desarrollo progresivo de la autorregulacion) en los
programas de EF como una estrategia viable para fomentar
la autonomia del alumnado y habitos de fuerza-resistencia
sostenibles, mas alla del contexto escolar.
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Introduccion

En los ultimos afios, los sistemas educativos han atravesado
diversas transformaciones estructurales y pedagdgicas que, en
muchos casos, no han priorizado las necesidades emocionales
del estudiantado (Pefia-Casares y Aguaded-Ramirez, 2019).
En este sentido, resulta fundamental reinstaurar la relevancia
de la inteligencia emocional, dado que esta constituye uno
de los principales predictores del éxito, tanto en el ambito
académico como en el profesional (Menéndez, 2018).
Particularmente, la etapa universitaria se presenta como
un periodo clave para el desarrollo de estas competencias
socioemocionales, ya que implica retos de adaptacion
académica y social que exigen estrategias efectivas y apertura
a soluciones creativas (Raj et al., 2022). De hecho, los
estudiantes universitarios fueron uno de los grupos mis
vulnerables a las consecuencias de la pandemia (Browning
et al., 2022), lo que tuvo un impacto negativo en su salud
mental, reportdindose mayores niveles de ansiedad, estrés
y un estado de dnimo mds negativo (Charles et al., 2021).

Frente a este escenario, se vuelve esencial proporcionar
al estudiantado herramientas que promuevan el desarrollo
de competencias transversales, facilitadoras tanto de la
resolucion de problemas como de la adaptacion al cambio,
aspectos con una alta transferencia a su vida personal
y profesional (Bezanilla et al., 2021). Esta necesidad
se intensifica en el dmbito de la formacién de futuros
docentes, ya que el desarrollo de estrategias vinculadas a
la inteligencia emocional no solo impacta en su bienestar,
sino que también incrementa su motivacién y compromiso
profesional (Paraguay-Delgado y Teves-Quispe, 2024;
Rabal-Alonso y Gonzalez-Romero, 2023). Dentro del
desarrollo de la inteligencia emocional, se puede incidir
en tres competencias o habilidades socioemocionales: la
atencion emocional, la claridad y la regulaciéon emocional.
La atencion emocional se refiere a la capacidad de identificar
y reconocer los sentimientos; la claridad a la habilidad para
entender y distinguir los sentimientos propios; y la regulacién
emocional, a la capacidad de controlar las emociones, tanto
agradables como desagradables, que pueden experimentarse
de manera mds o menos intensa (American Psychological
Association, 2018). Es més, la regulacion emocional se asocia
con la habilidad para ajustar la respuesta emocional de manera
flexible y consciente, lo que implica un ajuste dindmico
(Gross, 2015). De este modo, se evalia la experiencia y
se desarrolla la capacidad de responder ante ella, lo que
prepara para actuar en las diferentes situaciones (Cole et al.,
2004). Investigaciones como las de Fernandez-Martinez et
al. (2017) o You (2016) han explorado la conexién entre la
regulacién emocional, la resiliencia y el compromiso de los
estudiantes con su formacidn, concluyendo que aquellos con
mayor resiliencia presentan mayores niveles de compromiso
y, en consecuencia, un mejor rendimiento académico. La
resiliencia estd condicionada por factores psicologicos,
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fisiolégicos y socioldgicos, y resulta un recurso esencial
para hacer frente a situaciones adversas de forma adaptativa
(Chen y Bonnano, 2020; Valverde-Janer et al., 2023).

Junto a las competencias socioemocionales, otra
habilidad fundamental en esta etapa es el pensamiento
critico, entendido como la capacidad para investigar, hacer
deducciones logicas, cuestionar y organizar informacion de
manera eficaz (Eales-Reynolds et al., 2013). Esta competencia
es clave para resolver problemas en diferentes contextos,
ademads de ser fundamental para analizar la veracidad de la
informacién y tomar decisiones fundamentadas (Karakus,
2024). No solo importan las habilidades cognitivas, sino
también la disposicién a pensar criticamente, es decir, la
motivacién interna para usar el razonamiento, cuestionar y
valorar la objetividad (Yilmaz y Salman, 2022).

Para dar respuesta a todas estas demandas formativas,
es necesario fomentar la autonomia, la autoconciencia,
la toma de decisiones y la gestién emocional de los
estudiantes (Muntaner-Guasp et al., 2020), promoviendo
enfoques metodoldgicos en los que el docente adquiera un
rol de facilitador de aprendizajes, siendo el alumnado el
verdadero protagonista (Hailikari et al., 2022). En esta linea,
la evidencia cientifica sefiala que la gamificacién, cuando
integra diferentes pilares y desencadenantes necesarios para
su implementacion (Pérez-Lopez y Navarro-Mateos, 2023),
posee un gran potencial para fomentar tanto la resiliencia
como la inteligencia emocional en el contexto de educacién
superior (Navarro-Mateos et al., 2024; Pérez-Lopez et al.,
2025).

Por tanto, con el objetivo de favorecer el desarrollo de
competencias fundamentales en la formacién inicial de
futuros docentes, como el pensamiento critico, la resiliencia
o la atencién emocional, se llevd a cabo un proyecto de
gamificacién con el alumnado del master de profesorado.

Desarrollo de la experiencia

La gamificacion tuvo como referencia narrativa la serie
de television Black Mirror. Esta eleccion respondid, por
un lado, al valor formativo de la serie en cuestion, que
se caracteriza por el cuestionamiento constante sobre las
implicaciones éticas del uso de la tecnologia y, por otro, por
su significatividad para el estudiantado, identificada antes
del comienzo de la propuesta mediante un cuestionario
sobre sus intereses.

Los contenidos y competencias de la asignatura se
vincularon con diferentes episodios de Black Mirror,
comenzando cada sesién con el fragmento de un capitulo que
invitaba a la reflexion y, tras €l, se realizaba un debate inicial
entre el alumnado. La trama principal del proyecto tuvo como
referencia el primer episodio de la temporada tres, Nosedive
(“Caida en picado”). Este capitulo nos presenta un mundo
donde las calificaciones sociales, obtenidas a través de una
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aplicacidn, determinan el estatus y acceso a oportunidades.
En €l las personas son valoradas continuamente en sus
dispositivos méviles, donde se les puntiia cada interaccion
social en una escala de uno a cinco. Para generar las
emociones y sensaciones del citado episodio, que es uno de
los pilares fundamentales en gamificacién segtin el Modelo
10-40 (Pérez-Lo6pez y Navarro-Mateos, 2023), se cred una
aplicacion ad hoc para el proyecto (Figura 1), similar a la que
se usa en el capitulo. El alumnado, a través de sus dispositivos
mdviles, puntuaba a sus compaiieros en funcion de la calidad
de sus intervenciones en clase, de la presentacion de los
retos formativos que iban realizando o de las interacciones
entre ellos (dentro y fuera del aula). Esta forma de puntuar
era anénima, y la persona que recibia la calificacion era la
Unica que podia verla. De hecho, esas puntuaciones tenian
impacto en la asignatura, ya que condicionaban la posibilidad
de elegir pareja, fecha y tematica para la sesion practica
que debian realizar, ademds de otorgar ventajas a la hora
de afrontar los retos formativos a los que tenfan acceso.
Debido a ello, se generd una atmdsfera de tension evaluativa
que puso a prueba las habilidades emocionales del grupo,
promoviendo la regulacién emocional y, en muchos casos,
la resiliencia. Al mismo tiempo se favorecié la inmersién
del alumnado en la narrativa, al recrear de manera muy fiel
lo que experimentaban los protagonistas en el episodio en
cuestion. De este modo, ademads, partiendo de la ficcion se
gener un espacio real para el desarrollo del pensamiento

Figura 1
Aplicacion creada para el proyecto
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critico, con una gran transferencia a su futura labor docente.
La gran diversidad de situaciones que se generaron a través de
las puntuaciones recibidas y otorgadas por los participantes
(asi como los motivos que daban lugar a ellas), permitio
cuestionar su idoneidad, asi como la de las reacciones que
provocaron en los compaiieros, y no solo desde la teoria
sino desde su propia experiencia personal.

Método

Diseno del estudio y muestra

La presente investigacion se enmarca en el paradigma
positivista, desde un enfoque cuantitativo, pues se centra
en la evaluacidn objetiva del efecto de una intervencioén
de innovacién educativa sobre el pensamiento critico, la
resiliencia y competencias socioemocionales (atencion
emocional, claridad y regulacién emocional). El estudio
fue construido siguiendo un disefio cuasiexperimental de
grupo tnico, con medidas pre—post, ya que evalud el impacto
de una gamificacién basada en la serie de television Black
Mirror, comparando los resultados obtenidos por el alumnado
antes y después de la misma. Este disefio cuasiexperimental
es frecuente y caracteristico en estudios enmarcados en la
investigacién-accion, en un contexto real de aula con un
grupo natural sin aleatorizar.
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La muestra participante fue de 26 alumnos del Master
de Profesorado (grupo 3 de la asignatura, compuesto por
12 mujeres y 14 hombres). Todos ellos se matricularon en
la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza de la Educacién
Fisica”, perteneciente al Master en Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional
y Ensefianza de Idiomas (Especialidad de Educacién Fisica),
de la Universidad de Granada. La ética en la investigacion se
garantizé desde un consentimiento informado aprobado, en
el que se preservaba la confidencialidad y el anonimato de
los participantes (Comité de Etica en Investigacién Humana
de la Universidad de Granda, c6digo de aprobacién 5268/
CEIH/2025).

Los principales objetivos de la asignatura son: desarrollar
competencias fundamentales de un profesor de Educacion
Fisica, conocer y analizar los elementos curriculares de la
Educacion Fisica, planificar y evaluar desde una perspectiva
critica, y demostrar la adquisicién de pautas fundamentales
para el desarrollo de una adecuada intervencién docente.

Variables de estudio

Pensamiento critico

Se utiliz6 el “Cuestionario de Pensamiento Critico” (Zaldivar,
2010), el cual ha sido validado y evidencia una fiabilidad y
consistencia interna adecuada en poblacidén espafiola (a de
Cronbach = .81). Este cuestionario estd compuesto por 20
items de respuesta, los cuales son respondidos en una escala
tipo Likert que iba de 1 (“Nunca”) a 6 (“Siempre”). De los
20 items se derivaron 3 dimensiones bien diferenciadas de
pensamiento critico: reconocimiento de asunciones (asumir
un dato como cierto en vista de una futura accién, producto
de una reflexién de entorno), evaluacion de argumentos
(distincién entre la capacidad de narrar, expresar y argumentar
con ideas consistentes o argumentos débiles, sin desviarse
del tema a la hora de dar una respuesta) e interpretaciones
(interpretar la realidad a partir de conclusiones tomadas
mds alld de una duda razonable y buscar solucién a los
problemas). Se calcul6 la puntuacién total a partir del
sumatorio de items para cada dimension.

Resiliencia

La adaptacion espafiola del “10-item Connor-Davidson
Resilience Scale” (CD-RISC 10) (Connor y Davidson, 2003;
Notario-Pacheco et al., 2011) fue aplicada para evaluar los
niveles de resiliencia de los estudiantes universitarios. Este
cuestionario ha mostrado una fiabilidad aceptable (o de
Cronbach = . 85) y un muy buen nivel de consistencia interna,
con un coeficiente test-retest de correlacion intraclase de .71
en su validacion en poblacion espafola (Notario-Pacheco et
al., 2011). El cuestionario cuenta con 10 items, los cuales
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son respondidos en base a una escala Likert de 5 puntos, de
0 (“Nunca”) a 4 (“Casi siempre”). La variable resiliencia
se calcul§ a partir de la suma de las puntuaciones de los 10
items, con un rango de 0 a 40 puntos (a mayor puntuacion,
mayor nivel de resiliencia).

Inteligencia emocional

Para medir la inteligencia emocional de los estudiantes se
utiliz6 la adaptacion espanola del “Trait Meta-Mood Scale”
(TMMS) (Fernandez-Berrocal et al., 2004; Salovey et al.,
1995). Este cuestionario ha sido validado en una muestra
espafiola mostrando una adecuada fiabilidad y consistencia
interna (o de Cronbach = .90). Estd compuesto por un total
de 24 items, a los cuales los participantes responden en una
escala Likert de 1 a 5, siendo 1 “Totalmente en desacuerdo”
y 5 “Totalmente de acuerdo”. Los 24 items se dividen en
3 dimensiones de 8 ftems cada una: atencién emocional
(habilidad para identificar y reconocer los sentimientos
propios), claridad (habilidad para entender y distinguir con
claridad los sentimientos propios) y regulacién emocional
(habilidad para controlar las emociones positivas y negativas
de uno mismo). Las puntuaciones de cada dimensién van
de 8 a 40 puntos (sumatorio). Para el presente estudio se
computd una variable con 3 categorias para cada dimension
de la inteligencia emocional, siguiendo distintos puntos de
corte para hombres y mujeres. Asi, la atenciéon emocional
se clasifico en “baja”, “adecuada” o “excesiva”, mientras
que la claridad y la regulacién emocional se clasificaron

9%

cada una en “baja”, “adecuada” o “excelente”.

Andlisis estadistico
Las caracteristicas descriptivas de la muestra se presentan
en funcion de las mediciones pre-intervencion, expresadas
como media y desviacion estandar (DE) para las variables
continuas, y como frecuencias y porcentajes para las variables
categodricas. Previamente a los andlisis inferenciales, se
estudi6 la normalidad de las variables dependientes mediante
inspeccion visual de histogramas y el test de Kolmogorov-
Smirnov (Lilliefors, 1967). Dado que las variables seguian una
distribucién normal, se utilizaron el test de ¢ de Student para
muestras relacionadas y el test de McNemar-Bowker (Bowker,
1948) para testar el efecto de la intervencion educativa Black
Mirror en variables continuas y categdricas, respectivamente.
En concreto, la prueba ¢ de Student se utilizo para testar si
existian diferencias pre-post en las diferentes dimensiones del
pensamiento critico, asi como en la resiliencia. Ademads de los
valores p, se reportaron los tamafios del efecto mediante la d
de Cohen, con el objetivo de valorar la relevancia practica de
los cambios observados. Segtn los criterios clasicos (Cohen,
1988), valores cercanos a 0.2 indican un efecto pequefio,
0.5 un efecto moderado, y 0.8 o mds un efecto grande.
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En el caso de las variables categéricas ordinales correspondientes
alas dimensiones de inteligencia emocional (atencién, claridad
y regulacién), se emple6 el test de McNemar-Bowker para
evaluar los cambios pre-post en la distribucién de frecuencias
entre categorias (por ejemplo, entre las categorias baja, adecuada
y excesiva de la dimensién atencién emocional). Todos los
analisis estadisticos y los graficos fueron desarrollados mediante
el software Rstudio (v2023.12.1 + R 4.4.3, R Foundation for
Statistical Computing, Viena, Austria).

Resultados
En la Tabla 1 se detallan las caracteristicas descriptivas
de la muestra total de estudiantes, y segmentada por
sexo. Unicamente la dimensién de claridad emocional,
perteneciente al cuestionario de inteligencia emocional,
mostré una diferencia significativa entre sexos (p = .039)
en su evaluacién pre-intervencion.

La Figura 2 muestra el cambio en las dimensiones de
pensamiento critico y en el pensamiento critico global tras
participar en la gamificacién basada en Black Mirror. El
andlisis mediante ¢ de Student para muestras relacionadas
evidencié mejoras significativas en todas las dimensiones
del pensamiento critico tras la intervencion, asi como en el
pensamiento critico global (todos p < .001). El mayor tamafio
del efecto se encontré en la dimensién reconocimiento de
asunciones, donde los estudiantes pasaron de reportar una
puntuacién de 26.7 + 2.0 a una puntuacién de 32.1 + 3.6
(t=12.6; p<.001; d=2.5), y en el pensamiento critico global,
donde pasaron de reportar una puntuacién de 73.3 £4.82 a
una puntuacion de 86.4 + 6.4 (r=11.8; p <.001; d =2.3).
También se encontré un tamafo del efecto grande para
la dimensién de evaluacidén de argumentos (puntuacion

Tabla 1
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pre = 13.8 £ 2.4, puntuacién post = 18.0 + 2.2; t = 7.6;
p <.001; d = 1.5), y para la de interpretacién (puntuacién
pre = 12.4 + 1.6, puntuacién post = 14.6 + 1.8; t = 4.4
p <.001; d =0.9). A nivel descriptivo, el 100 % de los
estudiantes mejord su puntuacion del pre al post para la
dimensién de reconocimiento de asunciones y para el
pensamiento critico global, el 92.3 % (24 de 26) la mejord
para la dimensién evaluacién de argumentos y el 70 % (18
de 26) para la dimension de interpretacion. El andlisis item
por item (Figura suplementaria 2) revelé que dentro de la
dimension reconocimiento de asunciones, los items que
mostraron una mayor mejora tras la intervencién fueron
el item 17 (De vez en cuando, pienso sobre mis propios
pensamientos y los pongo en tela de juicio) y el item 15 (Trato
de tener una disposicion general a pensar criticamente) con
1.5 puntos de diferencia. Esto sugiere que el proyecto de
gamificacion basado en Black Mirror favorecié una mayor
disposicién del alumnado a adoptar una actitud reflexiva
y a cuestionar sus propias ideas y creencias, un aspecto
clave del pensamiento autorreflexivo. En la dimension de
evaluacion de argumentos, el item 1 (Cuestiono la veracidad
de opiniones que gran parte de la gente acepta como ciertas)
y el item 5 (Ser objetivo es algo ‘frio’, es preferible guiarse
por sentimientos) fueron los que mostraron una mayor
mejora (1 punto), lo que indica una mayor tendencia de
los participantes a mostrarse escépticos y analiticos ante la
informacidn recibida, asi como a priorizar el razonamiento
critico sobre las emociones en sus juicios. Por dltimo, en la
dimension de interpretacion, el item 3 (Trato de encontrar
la verdad antes que tener razon) fue el que mostré mayor
cambio (1 punto), indicando que los participantes pasaron a
priorizar el andlisis riguroso y la apertura a nuevas evidencias
frente a la necesidad de reafirmar sus opiniones previas.

Caracteristicas descriptivas de la muestra total y segmentada por sexo del proyecto de gamificacion basado en Black Mirror

Total Mujeres Hombres
(N = 26) (n=12) (n=14) p-sexo
Mean + DE Mean + DE Mean + DE

Edad + afios 23.17 +1.89 23.74 £ 2.67 22.68 + 0.53 .203
Pensamiento critico

Reconocimiento de asunciones [7 - 42] 24.65 +2.02 23.92 +1.73 25.29 +2.09 .080

Evaluacién de argumentos [4 - 24] 13.77 £ 2.44 13.08 + 2.64 14.36 + 2.17 .198

Interpretacion [3 - 18] 12.42 +1.63 12.92 +1.62 12.00 + 1.57 .158

Pensamiento critico total [20 - 120] 73.27 + 4.82 71.83 +£2.79 74.50 + 5.88 147
Resiliencia [0 - 40] 23.62 + 3.94 24.67 + 3.92 22.71 + 3.87 215
Inteligencia emocional

Atencion [8 — 40] 28.85 +5.71 29.17 £ 7.09 28.57 + 4.47 .805

Claridad [8 - 40] 28.69 = 2.91 27.42 £ 2.97 29.79 £ 2.46 .039

Regulacion [8 - 40] 26.85 + 4.56 25.50 + 4.40 28.00 + 4.52 167

Nota. Los valores se expresan como media + desviacion estandar (DE). Las puntuaciones minima y maxima para cada variable se
presentan entre corchetes ([ ]). El valor p se refiere a la comparacién entre sexos mediante la prueba t de Student.
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La propuesta también tuvo un efecto significativo sobre
la resiliencia reportada por los estudiantes antes (23.6 + 3.9)
y después (30.5 + 2.6) de la experiencia (Figura 3; t = 9.6;
p <.001; d=1.9). En concreto, el 96.2 % de los estudiantes
(25 de 26) mejoraron respecto a su puntuacion inicial.

Con respecto a la inteligencia emocional, se analizaron
los cambios en la distribucién de respuestas de los estudiantes
entre las categorias (baja, adecuada, excesiva/excelente)
de cada dimensién mediante el test de McNemar-Bowker.

Mejora del pensamiento critico y la resiliencia en el master de profesorado

Tal y como se aprecia en la Figura 4, se observé un efecto
significativo de la propuesta educativa basada en Black Mirror
sobre la dimension de atencién emocional (McNemar-Bowker
X2 =13.0, p =.005). Concretamente, mas de la mitad de los
estudiantes (un 54 %) paso de indicar una atencién emocional
baja o excesiva preintervencion a una atencién emocional
adecuada tras participar en ella. No se encontraron cambios
significativos entre categorias de respuesta en las dimensiones
de claridad y regulacién emocional (ambas p > .050).

Momento

PRE
POST

Figura 2
Diferencias pre y post intervencion en las dimensiones del pensamiento critico y puntuacion global
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Nota. Los puntos grises muestran las puntuaciones individuales pre y post intervencion en las dimensiones del pensamiento critico
y en la puntuacién global. La caja indica el rango intercuartilico, la linea horizontal en negrita corresponde a la mediana y las barras
verticales (bigotes) reflejan los valores minimo y maximo. El analisis estadistico se realizd mediante la prueba t de Student para

muestras relacionadas.
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Figura 3

Diferencias pre y post intervencion de Black Mirror en resiliencia
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Nota. Los puntos grises muestran las puntuaciones individuales pre y post intervencion en las dimensiones del pensamiento critico y en la
puntuacion global. La caja indica el rango intercuartilico, la linea horizontal en negrita corresponde a la mediana y las barras verticales (bigotes)

reflejan los valores minimo y maximo. El andlisis estadistico se realizé mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Figura 4

Diferencias pre y post intervencion de Black Mirror entre categorias de las dimensiones de inteligencia emocional
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Nota. Los datos estan expresados en frecuencias (nUmero de casos) y porcentajes (dentro de cada categoria). La prueba de

McNemar-Bowker fue utilizado para determinar los cambios significativos entre categorias de respuesta que tuvieron lugar al comparar

las evaluaciones pre y post intervencion.
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Figura suplementaria 2 <
Comparacion pre-post en la puntuacion media por item del cuestionario de pensamiento critico, agrupados por dimension ‘%
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Nota. El eje y muestra la puntuacion media en una escala de 1 (totalmente en desacuerdo) a 6 (totalmente de acuerdo). Los items con
puntuacion revertida fueron recodificados para mantener la coherencia interpretativa.
Discusion la implicacién, en comparacién con un grupo de control
Los resultados obtenidos en este estudio evidencian (Kelders et al., 2018). Otro ejemplo es la propuesta llevada
el impacto significativo y positivo de un proyecto de a cabo por Navarro-Mateos et al. (2024) en la que, a través
gamificacién basado en Black Mirror sobre el pensamiento de una gamificacién basada en Star Wars, se mejoro la
critico, la resiliencia y la atencién emocional; competencias inteligencia emocional, la iniciativa personal, la actitud
relevantes en la formacidn inicial de los docentes por su emprendedora y la resiliencia de estudiantes universitarios.
transferencia a su futuro desempefio laboral. Este hallazgo Ademads de la relevancia de que la narrativa sea significativa
se alinea con los resultados de investigaciones previas que para el alumnado, la tecnologia es un elemento que puede
han sefialado el valor de las metodologias activas y de la aumentar el efecto de los programas orientados a la mejora
gamificacién como estrategias con un gran impacto en la de la salud, tal y como describen Cobb y Poirier (2014) en
promocion de cambios de comportamientos y aprendizajes su intervencidon, concluyendo que la tecnologia permitié
significativos (Pérez-Lopez et al., 2024; Navarro-Mateos fortalecer la conexidn entre los participantes y el compromiso
y Pérez-Lépez, 2024). De hecho, cabe destacar su enorme con la propuesta, lo cual tuvo un efecto positivo en su
potencial en educacion superior. Buena muestra de ello es bienestar psicoldgico.
una intervencion llevada a cabo con adultos jovenes en la Uno de los resultados mas destacados del presente estudio fue
que se evidenciaron mejoras significativas en el grupo que la mejora significativa en todas las dimensiones del pensamiento
participé en la propuesta de gamificacion, especialmente critico tras la intervencion, asi como del pensamiento critico
en emociones relacionadas con el interés, la inspiracion y global. El tamafio del efecto observado en estas dimensiones
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sugiere no solo una mejora estadisticamente significativa,
sino también una transformacion sustantiva en la forma en
que los estudiantes procesan la informacion y cuestionan sus
propias creencias. La mejora en items como pienso sobre mis
propios pensamientos y los pongo en tela de juicio refuerza la
hipétesis de que la intervencion no solo favorecié habilidades
cognitivas, sino también actitudes criticas y disposiciones
reflexivas, aspectos que suelen ser mds dificiles de modificar
con metodologias tradicionales (Bietenbeck, 2014). Este tipo
de cambios actitudinales puede relacionarse con una mayor
motivacién intrinseca y compromiso con el aprendizaje, 1o cual
es particularmente relevante en la formacién de futuros docentes
(Eales-Reynolds et al., 2013). Este desarrollo del pensamiento
autorreflexivo y escéptico es clave en un contexto universitario
marcado por un volumen muy grande de informacién y la
necesidad de filtrarla de manera critica (Martinez-Mares y
Risco-Lazaro, 2023). Investigaciones previas con estudiantes
universitarios en Espafia han evidenciado que quienes presentan
una mayor disposicién hacia el pensamiento critico tienden
también a mostrarse mas receptivos ante la diversidad y los
retos, ademds de contar con un autoconcepto creativo mas
fuerte, lo que contribuye positivamente a su confianza personal
(Alvarez-Huerta et al., 2022).

En lo que respecta a la variable resiliencia, los resultados
también muestran un incremento notable en la capacidad del
estudiantado para afrontar situaciones adversas tras la inter-
vencién. Este cambio, presente en el 96 % de los participantes,
puede explicarse por la narrativa elegida para la experiencia, que
expone a los estudiantes a situaciones complejas de gestionar,
lo que les genera la necesidad de trabajar su regulacién emo-
cional y el desarrollo de estrategias adaptativas. Estos hallazgos
coinciden con estudios previos que han vinculado la resiliencia
con mejoras en el rendimiento académico y el compromiso
estudiantil (Romano et al., 2021). Ademads, poniendo el foco en
educacion superior, diferentes intervenciones mostraron c6mo
a través de un planteamiento adecuado se podia mejorar la
resiliencia y el bienestar psicoldgico del alumnado, reduciendo
los niveles de estrés y ansiedad (You, 2016; van Breda, 2018).

En cuanto a la inteligencia emocional, cabe destacar la
dimensién de atencion emocional, donde un 54 % de los es-
tudiantes ajustaron su nivel hacia una atencién emocional mas
adecuada tras participar en la propuesta. Este dato sugiere que
la intervencion pudo haber promovido una mayor conciencia
emocional, aunque seria necesario un proceso mas prolonga-
do en el tiempo para incidir de manera significativa en otras
dimensiones de la inteligencia emocional, como la claridad
o la regulacion (Paraguay-Delgado y Teves-Quispe, 2024).

Con los resultados obtenidos es importante subrayar la
enorme relevancia de la educacién emocional en la formacién
docente, puesto que esta contribuye a la mejora de la calidad
educativa y fomenta entornos de aprendizaje mds saludables
y empdticos (Paraguay-Delgado y Teves-Quispe, 2024). En

Mejora del pensamiento critico y la resiliencia en el master de profesorado

consecuencia, las instituciones de educacién superior deben
desarrollar estrategias que permitan a los estudiantes exponerse
aladiversidad y al desafio en un contexto seguro, con el fin de
formar profesionales activos y responsables (Alvarez-Huerta
etal., 2022).

Conclusiones

La gamificacion basada en la serie Black Mirror, implemen-
tada en el master de profesorado, ha demostrado un impacto
significativo y positivo en el desarrollo de competencias clave
para la formacién docente, como el pensamiento critico, la
resiliencia o la atencién emocional. Los resultados reflejan
mejoras en todas las dimensiones del pensamiento critico,
lo que denota un aumento en la capacidad de reflexién para
el ejercicio profesional docente. Asimismo, el incremen-
to en los niveles de resiliencia observado sugiere que las
experiencias de aprendizaje inmersivas, emocionalmente
desafiantes y contextualizadas en narrativas significativas
para el alumnado favorecen el desarrollo de esta. En cuanto
a la inteligencia emocional, si bien solo se registraron cam-
bios significativos en la dimensién de atencidén emocional,
estos apuntan a un incipiente desarrollo de la conciencia
emocional, que podria ampliarse mediante intervenciones
con una mayor duracién temporal.

En conjunto, los resultados de esta intervencion respaldan
el impacto de la gamificacién, integrada con la ficcién y la
tecnologia, en la formacién integral del alumnado. Estos resul-
tados refuerzan la necesidad de que se incorporen en educacion
superior propuestas que aborden el desarrollo de competencias
socioemocionales y la capacidad critica, favoreciendo asi la
construccién de entornos educativos mas resilientes y con
transferencia real.
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Introduccion

En el ambito educativo, el estilo de ensefianza adoptado
por el docente es un factor determinante para la promocion
de la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes, tanto
en la educacién general como, de manera especifica, en
la educacion fisica (EF) escolar (Vasconcellos et al.,
2020). Los profesores de EF ocupan una posicidn central
en el aula para guiar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje (White et al., 2021). La investigacion sobre
estilos de ensefanza ha tenido una relevancia histérica
significativa en el campo de la EF, ejemplificada por la
continua influencia del Espectro de Estilos de Ensefianza
de Muska Mosston (véase Spectrum Institute for Teaching
and Learning, s.f.) desde mediados de la década de 1960
(Mosston, 1966). Esta tradicién investigativa ha puesto
de manifiesto la complejidad de la realidad educativa,
subrayando la necesidad de trascender las concepciones
reduccionistas de los estilos como meras técnicas (Sicilia-
Camacho, 2001).

La interaccién docente-discente en el aula es la instancia
de maxima concrecidn de la prictica pedagdgica, donde
constructos abstractos, como el estilo de ensefianza, buscan
abordar su complejidad inherente (Sicilia-Camacho y
Delgado-Noguera, 2002). No obstante, ningtin sistema de
clasificacién puede capturar la totalidad de esta realidad.
En este contexto, la Teoria de la Autodeterminacion
(TAD) (Deci y Ryan, 1985; Ryan y Deci, 2017) vy,
mds particularmente, el Modelo Circunflejo de Estilos
(Des)motivadores (Aelterman et al., 2019) emergen como
modelos tedricos robustos para analizar esta compleja
interaccion en el aula, destacando la importancia tanto del
apoyo a las necesidades psicolégicas basicas (NPB) como
de la directividad del docente. Sin embargo, la pluralidad
de modelos existentes y las interpretaciones divergentes
entre el profesorado y los investigadores dificultan su
implementacién coherente en la practica educativa.

Esta limitacién no responde tanto a una debilidad
tedrica propia del modelo circunflejo basado en la TAD
como a la naturaleza dindmica, contextual e interpersonal
de la interaccion didéctica, que desafia cualquier intento
de delimitacion exhaustiva. Desde esta perspectiva, las
propuestas tedricas deben entenderse como marcos de
andlisis que permiten describir las tendencias motivadoras
de los docentes y los patrones de interaccién, mas que
como categorias rigidas o excluyentes (Sicilia-Camacho,
2001). En consecuencia, aunque constituyen modelos
tedricos necesarios para interpretar la realidad educativa,
simplifican inevitablemente una préactica docente compleja,
variable y contextualizada.
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A la luz de la TAD, el presente estudio teérico tiene
como objetivo analizar la complejidad de la interaccion
didéctica en el aula de EF mediante la integracion de la
TAD y el modelo circunflejo de estilos (des)motivadores.
A través de este andlisis, se busca examinar la capacidad
de dicho marco bidimensional para organizar e identificar
practicas docentes caracterizadas por su dinamismo y su
matiz interpersonal, cuestionando en qué medida estos
constructos abstractos pueden acotar una realidad educativa
que, por naturaleza, es “desordenada”. Con este trabajo
se pretende aportar un mapeo que evidencie la brecha
entre el modelo y la realidad de la interaccidén en el aula
de EF. Para ello, el trabajo identificara la existencia de
fronteras conceptuales difusas entre los ocho enfoques
de ensefianza, asi como la brecha de percepcién entre
las intenciones didacticas del docente y las vivencias
del estudiante. Al evidenciar que la realidad educativa
a menudo se manifiesta en estructuras no perfectamente
circulares y en solapamientos entre estilos adyacentes,
este trabajo trasciende la mera clasificacion tedrica para
ofrecer un marco reflexivo sobre la utilidad limitada del
modelo circunflejo para captar la realidad del aula.

Para dar respuesta al objetivo, se revisan en primer lugar
los supuestos tedricos de la TAD, para posteriormente,
con base en las evidencias empiricas, poner de relieve las
tensiones, los solapamientos y las discrepancias. El trabajo
finaliza discutiendo las implicaciones para la formacion
del profesorado, la intervencién diddctica y las futuras
lineas de investigacion en el campo de la EF.

Teoria de la Autodeterminacion

La TAD, formulada por Richard M. Ryan y Edward L.
Deci (Deci y Ryan, 1985; Ryan y Deci, 2017), es una
macroteoria motivacional que surgié en la década de 1980.
Un postulado fundamental de la TAD es que toda actividad
humana se desarrolla en un contexto social, como el de una
clase (Ryan y Deci, 2017). A diferencia de las teorias que
priorizan la cantidad de motivacion, la TAD enfatiza su
calidad. En este sentido, la teorfa distingue tres calidades
de motivacion, ubicadas a lo largo de un continuum de
autodeterminacion, segtin el nivel de autonomia presente
en cada una. En un extremo de este continuum se situaria la
motivacién auténoma que, siendo el prototipo de motivacion
humana, se refiere a la realizacién de una conducta guiada
por experiencias basadas en el disfrute, la curiosidad y la
busqueda de nuevos retos, asi como por su alineamiento
con el sistema de valores y metas de la persona, y por
el reconocimiento de los beneficios que conlleva. En la
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parte central, se encontraria la motivacién controlada, que
implica que la conducta esta regulada por experiencias
basadas tanto en la presidén autoimpuesta para mejorar
la autoestima y evitar sentimientos negativos, como en
la presion social para obtener premios o evitar castigos.
En el extremo opuesto y en contraste con las formas de
motivacién auténoma y controlada, estaria la desmotivacion,
que refleja la ausencia de regulacién y de autodeterminacion
a la hora de emprender una conducta.

La TAD propone un modelo de proceso dual basado en la
percepcion distinguible entre la satisfaccion y la frustracion de
las NPB de autonomia, competencia y relacion (Vansteenkiste
et al., 2020). De esta forma, la satisfaccion de la necesidad
de autonomia (sentir iniciativa y eleccién en las propias
acciones), de competencia (sentir efectividad y maestria en
las actividades realizadas), y de relacién (sentir conexion y
seguridad en las relaciones interpersonales con los dema4s),
representaria el corazén del lado brillante de la existencia
humana, fomentando la motivacion auténoma. En cambio, la
frustracion de la necesidad de autonomia (sentirse presionado y
empujado hacia horizontes indeseados), de competencia (sentir
ineficacia y torpeza al comprometerse en las actividades), y
de relacién (sentir soledad y exclusion en las interacciones
interpersonales), constituird el corazén del lado oscuro,
facilitando la motivacién controlada y la desmotivacion. De
acuerdo con la TAD, la percepcién de la persona sobre la
satisfaccion y la frustracion de sus NPB se forma a partir de
la interpretacion que hace de su entorno social en general y,
mas concretamente, de la combinacion de los estilos de cada
agente socializador presente en dicho entorno.

Modelo Circunflejo de Estilos
(Des)motivadores

El modelo circunflejo representa un avance conceptual y
metodoldgico en la comprensién de los estilos motivadores
y desmotivadores docentes (Aelterman et al., 2019). Esta
perspectiva proporciona una visiéon mds integrada y refinada
de los estilos del docente en el aula, superando la tendencia
tradicional de examinar los estilos de ensefianza (como el
apoyo a la autonomia, la estructura, el control y el caos)
de forma categérica, mediante una perspectiva de blanco
y negro basada exclusivamente en la naturaleza de apoyo
o de amenaza a las NPB.

El modelo circunflejo ha avanzado sustancialmente en
la comprensién de los efectos de los estilos docentes al
reconocer la necesidad de una perspectiva mas integradora
y detallada que clarifique cémo se relacionan entre si
los diferentes estilos y permita una diferenciacién mas
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precisa. Para ello, utiliza una estrategia analitica descriptiva
basada en el escalamiento multidimensional (Aelterman
et al., 2019), lo que permite visualizar las similitudes y
diferencias entre diversas practicas de ensefianza en el aula
de EF al situarlas en una estructura multidimensional. La
racionalidad subyacente es que las practicas docentes no
son simplemente “de apoyo” o “de amenaza” a las NPB
del alumnado, sino que, ademads, varian segun el nivel de
directividad docente.

Este andlisis de escalamiento multidimensional llevé a
Aelterman et al. (2019) a sugerir que los estilos del docente
podian representarse de manera 6ptima mediante una
configuracién bidimensional. El modelo define cada estilo
no solo en términos del grado en que apoya o amenaza
las NPB, sino también en funcién del grado de alta o baja
directividad que el profesor asume en el aula (Aelterman
et al., 2019; Escriva-Boulley et al., 2021a). La Figura 1
muestra una representacion grafica del modelo circunflejo
e ilustra esta estructura con dos ejes perpendiculares,
permitiendo identificar de forma integrada el grado de
apoyo o de amenaza a las NPB y el nivel de directividad
docente.

Si se observa la Figura 1, el eje horizontal que atraviesa
el circulo (eje x) refleja la capacidad docente para apoyar o
amenazar las NPB del alumnado. Dentro de este eje, en el
lado derecho (coordenadas positivas), estarian los estilos
que apoyan las NPB (apoyo a la autonomia y estructura),
mientras que en el lado izquierdo de este eje (coordenadas
negativas) se representan los estilos que amenazan las
NPB (control y caos). Debe tenerse en cuenta que este
eje refleja el grado de apoyo o amenaza de las NPB en
general, independientemente de la combinacion de las tres
necesidades que existan en cada caso. El eje vertical que
atraviesa el circulo (eje y) representa la directividad del
docente, es decir, el grado en que el profesorado asume
el liderazgo o cede espacio para que el alumnado tome la
iniciativa en las interacciones didacticas. En las coordenadas
superiores se situarian estilos docentes que implican baja
directividad por parte del profesorado (apoyo a la autonomia
y caos), mientras que en las coordenadas inferiores se
situarfan estilos docentes que implican alta directividad
(estructura y control).

Considerando los dos ejes descritos mds arriba,
relativos al plano vertical, el modelo identifica el apoyo a
la autonomia y la estructura como estilos motivadores, en
la medida en que ambos son de naturaleza de apoyo a las
NPB, pero cualitativamente diferentes, siendo el primero
(apoyo a la autonomia), bajo en directividad y el segundo
(estructura), altamente directivo (Aelterman et al., 2019).
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Figura 1

Estilos (des)motivadores docentes en educacion fisica desde un enfoque circunflejo: andlisis de la brecha entre la teoria y la practica

Representacion grdfica de los estilos y enfoques (des)motivadores docentes del modelo circunflejo
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Fuente: Traducido y adaptado de Aelterman et al. (2019).

Nota. NPB = necesidades psicoldgicas basicas. Las lineas de contorno intermitentes marcan los cuatro estilos principales. Las lineas
punteadas mas discretas subdividen cada estilo en sus dos enfoques especificos, lo que sugiere fronteras menos rigidas entre los
componentes de un mismo estilo. Las flechas dobles curvas en el centro indican las posibles transiciones entre los enfoques que
componen un mismo estilo, evidenciando el dinamismo de las practicas docentes y la dificultad para delimitar con precision los

contornos de cada enfoque.

Por otra parte, el modelo etiqueta el control y el caos como
estilos desmotivadores, dado que ambos son de naturaleza
amenazadora para las NPB, pero cualitativamente diferentes,
en el sentido de que el primero es alto en directividad y
el segundo es bajo en esta dimensién (Aelterman et al.,
2019). De esta manera, la propuesta se sitia en coordenadas
diametralmente opuestas al estilo de apoyo a la autonomia
y al control y, por otra parte, al estilo de estructura y caos.

Al margen de los cuatro estilos docentes que el modelo
identifica, una contribucién clave de este enfoque es la
identificacién de ocho subdreas o enfoques mas precisos
dentro de los cuatro estilos mas amplios (Aelterman et al.,
2019). Estos enfoques se articulan en torno a la estructura
circular, lo que permite una comprensién mas refinada de
las practicas docentes. La l6gica del modelo plantea que,
por ejemplo, no todas las practicas de apoyo a la autonomia
son idénticas; algunas pueden estar mas relacionadas con
la estructura, mientras que otras se inclinan mds hacia el
caos (Van Doren, 2025).

Considerando los cuatro principales estilos (des)motivadores
docentes, cada uno podria abordarse mediante dos enfoques
de ensefanza mds especificos, lo que darfa lugar a un total
de ocho. La Tabla 1 presenta cada uno de los cuatro esti-
los (des)motivadores docentes y sus respectivos enfoques
de ensefianza especificos, definidos a partir de conductas
docentes concretas para facilitar su identificacion en el
contexto real del aula de EF.

El modelo circunflejo aporta una novedad importante
a las propuestas anteriores en la TAD. En primer lugar,
integra diferentes propuestas de tal forma que proporciona
una propuesta unificada de estilos de ensefianza previamente
estudiados de forma aislada o con menos detalle, ofreciendo
una descripcion conceptual mds precisa. En segundo lugar,
el modelo ayuda a entender, al menos conceptualmente,
como pueden estar relacionadas las diferentes formas
de abordar la ensefianza de la EF. En tercer lugar, al
definir las formas de ensefianza como una gradualidad,
se alinea mejor con una visién compleja de la realidad
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. . o . . o <
del aula. En cuarto lugar, y en linea con el punto anterior, utilizarse como una herramienta de reflexién que facilite )
el modelo permite poner nombre a la realidad del aula y, al profesorado la identificacidn de patrones habituales de ‘o
con ello, constituye una herramienta conceptual para la interacciones motivadoras en el aula, asi como el andlisis %
formacion del profesorado. En quinto lugar, establece un de posibles variaciones y desplazamientos entre enfoques 2
marco tedrico coherente para la investigacion en el aula motivadores, y la toma de conciencia de como variaciones 9
del comportamiento docente y de sus resultados en los sutiles, tanto en el grado de directividad como en el de w
aprendizajes del alumnado. fomento de las NPB, pueden incidir de forma significativa

A nivel préactico, y dentro de la formacién inicial y en las variables de aprendizaje del alumnado en EF (Garcia-
continua del profesorado de EF, el modelo circunflejo puede Cazorla et al., 2024a; Mayo-Rota et al., 2025).
Tabla 1
Estilos (des)motivadores docentes y sus respectivos enfoques de ensefianza descritos en el modelo circunflejo
. . Nivel de fomento Nivel de
Estilo (des)motivador Enfoque Conductas docentes observables de NPB directividad
El docente da voz al alumnado.
Fomenta la toma de decisiones
Apoyo a la autonomia: Participativo conjunta en el proceso de Facilitador de las Baia a media
Se refiere a la adopcion P aprendizaje. 3 NPB )
por parte del docente de erece oportunidades de eleccion.
un tono interpersonal de Tiene en cuenta sus intereses.
comprension, recepcion
y flexibilidad hacia las El docente adapta los contenidos
necesidades educativas e a los intereses y preferencias del
intereses relacionados con . alumnado. )
el aprendizaje del alumnado. Adaptativo « Acepta expresiones negativas. Apoyo a las NPB Media
Explica la importancia de las
actividades de aprendizaje.
El docente proporciona tanto
informacion inicial util y detallada
Estructura: como feedback constructivo.
Se refiere al uso por parte . Ajusta la dificultad de las
del docente de un tono Orientador activi<_:|ades a las capacidades del Apoyo a las NPB Alta
interpersonal centrado en estudiante.
el progreso y el proceso, Da animo para cgrr)pletar las
mostrando confianza en la actividades con éxito.
capacidad del estudiante
Eagﬁrgezarro“zr Sils El docente comunica claramente las
abilidades y destrezas. i ieti ili
y Clarificador expectgtlvas y los objetivos. Facilitador de las Alta
Supervisa el proceso de forma NPB
consistente.
Control: El docente usa érdenes, gritos y
Se refiere a cuando el amenazas. Privador de las
profesor muestra un tono de  Demandante e Emplea premios y castigos. NPB Muy alta
presion y coercion no solo Utiliza un tono autoritario.
para priorizar su agenda de
clase, sino para hacer que .
el alumnado piense, sienta El docente induce culpa y
y actdie segun la manera Dominante verglienza. y Amenaza a las Extremadamente
predeterminada. e Usa expresiones de desaprobacion. NPB alta
Emplea ataques personales.
Caos: El docente se rinde tras varios
Se refiere a cuando el Abandonador intentos. Amenaza a las Muv baia
dqcente adopta un esltllo de e No presta ayuda cuando se NPB y baj
dejar hacgr, compqrtandose necesita.
de forma impredecible e
inconsistente, lo que no solo
confunde al estudiante, sino El docente espera pasivamente que 5. 0o
que también obstaculiza Expectante el estudiante actue. rlvaNc;'B ©las Baja
el desarrollo de sus No interviene ni guia inicialmente.
habilidades.
Nota. NPB = necesidades psicolégicas basicas.
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Delimitacion conceptual y evaluacion de
los estilos docentes

Para evaluar las percepciones de los estilos (des)motivadores
docentes dentro de la estructura circunfleja, Aelterman et
al. (2019) desarrollaron el cuestionario Situaciones en la
Escuela (SIS; Situations-In-School). Este instrumento,
originalmente disefiado para estudiantes y docentes
de secundaria, ha sido adaptado a diversos contextos,
incluyendo el deporte y la educacién universitaria (Delrue
etal., 2019; Vermote et al., 2020). En el contexto especifico
de la EF, se desarroll6 una versiéon modificada denominada
Situaciones en la Escuela — Educacion Fisica (SIS-PE,
Situations-In-School-Physical Education; Escriva-Boulley
et al., 2021a). Ha sido validado en diversos idiomas y
contextos (Burguefio et al., 2024a; Escriva-Boulley et
al., 2021a; Tilga et al., 2023), y muestra un buen nivel de
fiabilidad en los cuatro estilos (des)motivadores, lo que
permite medir la compleja realidad del comportamiento
docente en el aula de EF.

Estudios basados en la TAD han documentado la
importancia de los estilos motivadores y desmotivadores
de los docentes en los resultados de los estudiantes
en EF (Vasconcellos et al., 2020; White et al., 2021).
Los resultados de estos estudios han mostrado que un
estilo motivador, altamente estructurado y que apoya la
autonomia, se asocia con resultados positivos como la
motivacidn auténoma, el compromiso, el aprendizaje y el
bienestar (Vasconcellos et al., 2020; White et al., 2021).
En contraste, un estilo de control se ha relacionado con
resultados negativos (Abds et al., 2022; Haerens et al., 2015;
Vasconcellos et al., 2020), siendo el estilo de caos el mas
perjudicial para las experiencias del alumnado en el aula
de EF (Bouten et al., 2025; Garcia-Cazorla et al., 2024b).
Las investigaciones sobre intervencién han demostrado
que los docentes pueden ser formados para adoptar un
estilo tanto de apoyo a la autonomia como de estructura,
lo que beneficia tanto a los propios docentes como a sus
estudiantes (Aelterman et al., 2014; Garcia-Cazorla et
al., 2026; Reeve, 2016). El profesorado generalmente
reconoce los beneficios del apoyo a la autonomia, aunque
a veces teme que demasiado apoyo pueda generar caos, y
que demasiada estructura pueda percibirse como control
(Aelterman et al., 2014; Reeve, 2016).

Los enfoques de cada estilo docente —motivador
y desmotivador—, se manifiestan en comportamientos
concretos. En particular, un docente que apoya la autonomia
puede solicitar sugerencias (participativo), o ayudar a que
las tareas resulten interesantes (adaptativo). Un docente
que estructura puede ofrecer progresiones individuales
(orientador), o comunicar expectativas claras (clarificador).
Un docente controlador puede usar un lenguaje autoritario
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(demandante), o inducir la culpa (dominante). Un docente
cadtico puede dejar solos a los estudiantes (abandonador),
o esperar que ellos lideren la clase (expectante) (Van
Doren et al., 2025). A modo de ejemplo, en el aula de EF,
un enfoque orientador puede ponerse en practica cuando
el docente adapta las progresiones de aprendizaje de una
actividad concreta a distintos niveles de competencia
del alumnado a lo largo de una unidad de aprendizaje,
favoreciendo el apoyo a la satisfaccion de competencia.
En cambio, un enfoque demandante puede implementarse
cuando el profesor impone una forma estricta de completar
la actividad en cuestién, con escaso margen para que el
alumnado tome decisiones, especialmente en situaciones
de evaluacion de la competencia motriz, lo que incrementa
el tono didactico controlador del docente.

El modelo circunflejo permite una visién detallada
del comportamiento docente, que desempefia un papel
importante en las experiencias de los estudiantes (Escriva-
Boulley et al., 2021a). No obstante, la investigacién apunta
a que no todos los estilos motivadores nutren las NPB en la
misma medida, ni todos los estilos desmotivadores producen
un efecto similar de frustracién de las NPB (Aelterman
et al., 2019; Vansteenkiste et al., 2019). En concreto,
se teoriza que los enfoques adaptativo y orientador son
mejores representantes del apoyo a las NPB, mientras que
se hipotetiza que los enfoques participativo y clarificador
facilitan las NPB (Burguefio et al., 2024a), en el sentido
que ambos enfoques crean las condiciones necesarias para
que el alumnado perciba que se apoya la satisfaccion de
sus NPB (Aelterman et al., 2019; Vansteenkiste et al.,
2019). Por otro lado, se cree que los enfoques dominante
y abandonador amenazan las NPB del alumnado, mientras
que los enfoques demandante y expectante las minan
(Burgueifio et al., 2024a), ya que, aunque no las amenazan
directamente, si obstaculizan y dificultan el potencial apoyo
a dichas necesidades (Aelterman et al., 2019; Vansteenkiste
et al., 2019).

En lineas generales, los datos empiricos respaldan en el
alumnado las relaciones teorizadas entre los enfoques de
enseflanza (des)motivadores docentes y la percepcion de
sus NPB en el aula de EF (Burguefio et al., 2024a; Diloy-
Pefia et al., 2024b, 2025, 2026). Los enfoques de apoyo a la
autonomia y de estructura se relacionan con la satisfaccion
de las NPB del alumnado, con una mayor asociacién para
los enfoques adaptativo y orientador que para el enfoque
participativo y clarificador. En cambio, los enfoques de
control y de caos se asocian con la frustracion de las NPB,
con una mayor relacién entre los enfoques dominante
y abandonador que entre los enfoques demandante y
expectante. No obstante, cabe destacar el rol distintivo
que el enfoque demandante desempena en la clase de
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EF, pues también puede asociarse positivamente con la
satisfaccion de competencia del alumnado a corto plazo
(Diloy-Pena et al., 2024b, 2025). Esto podria explicar por
qué el profesor adopta una perspectiva de ttinel al introducir
la tarea; es decir, limita tanto la manera de realizarla con
éxito que ayuda al alumnado a sentir que la realiza bien.
Sin embargo, como contrapartida, conlleva un coste para
su autonomia (Vansteenkiste et al., 2019). En contraste con
las relaciones hipotetizadas entre enfoques de ensefianza
y las experiencias de NPB, una linea de investigacion
sugiere que el enfoque clarificador y expectante podria
representar, de alguna manera, un tipo de enfoque neutro
en la medida en que no guarda ninguna relacién con las
dos percepciones de las NPB a ojos del alumnado en EF
(Diloy-Peiia et al., 2026; Van Doren et al., 2025). Para el
profesorado de EF, la creciente base de evidencia indica
que el uso de estilos (des)motivadores del profesorado
en el aula de EF estd condicionado por la percepcién que
tiene de sus propias NPB en el trabajo (Burguefio et al.,
2024a; Garcia-Cazorla et al., 2025). De manera general,
la satisfaccion de las NPB del profesorado se asocia con
el uso de los cuatro enfoques motivadores en el aula, al
igual que la frustraciéon de sus NPB se vincula con la
implementacién de los cuatro enfoques desmotivadores en
el aula de EF (Garcia-Cazorla et al., 2025). También cabe
destacar que el uso del enfoque demandante por parte del
profesorado no solo estuvo precedido por la frustracién
de sus NPB, sino también por la satisfaccion de sus NPB
(Burgueiio et al., 2024a).

El modelo circunflejo busca asi identificar qué practicas
de apoyo a la autonomia o de estructura podrian aproximarse
a enfoques mds desmotivadores, asi como detectar qué
pricticas rigurosamente controladoras podrian acercarse
a enfoques mds motivadores. Esto ofrece pistas claras
sobre cémo el profesorado puede modificar y calibrar
sus estrategias en el aula para obtener resultados éptimos
con grupos de estudiantes con caracteristicas distintas
(Van Doren, 2025; Vansteenkiste et al., 2019). Esta
perspectiva pone de relieve que la intervencion diddctica
no debe entenderse como la implementacion de estilos
(des)motivadores “puros”, sino como una calibracion
dindmica y contextualizada de las practicas docentes a lo
largo tanto de la clase como de las unidades de aprendizaje,
y en funcidn de las caracteristicas del grupo (Garcia-Cazorla
et al., 2026; Ocete et al., 2025). En este sentido, se destaca
la necesidad de combinar de forma equilibrada estilos de
apoyo a la autonomia y de estructura en la ensefianza,
evitando tanto préicticas excesivamente controladoras como
aquellas cadticas, caracterizadas por la falta de guia o de
implicacién docente (Burguefio et al., 2024b).
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De la teoria a la practica: problemas,
criticas y tensiones

Pese a los avances tedricos y metodoldgicos que el modelo
circunflejo ha aportado, existe una tension inherente entre
la abstraccion tedrica y la complejidad de la practica
pedagégica. Los modelos tedricos son construcciones
abstractas que representan extremos ideales, lo que puede
dificultar su aplicacién en la realidad multifacética del aula
(Sicilia-Camacho y Delgado-Noguera, 2002). La diversidad
de estilos adoptados por los docentes, influenciada por
variables como el perfil de los estudiantes, las creencias
del docente, el entorno escolar y los recursos, puede
generar confusion en la préactica didactica. Asi, a pesar
de la coherencia tedrica que presenta el modelo circunflejo,
deberian destacarse algunas limitaciones que evidencian la
discrepancia entre los modelos tedricos y la complejidad
del aula.

Fronteras difusas y el colapso entre enfoques

Un problema central en el modelo circunflejo parece estar en
la dificultad para conceptualizar y delimitar empiricamente
con claridad los cuatro estilos de ensefianza y, especialmente,
los ocho enfoques, tanto para el profesorado como para el
alumnado (Van Doren, 2025). Aunque la teoria sugiere una
“delgada linea” entre enfoques de ensefianza adyacentes
(Garcia-Cazorla et al., 2026), la evidencia empirica muestra
una dificultad inherente para mantener separaciones nitidas
en la prictica real en el aula de EF.

Diversos estudios de escalamiento multidimensional no
han logrado reproducir un circulo perfecto, sino estructuras
ovaladas o romboides (Burgueifio et al., 2024a; Escriva-
Boulley et al., 2021a). Estas estructuras alternativas
reflejan patrones asimétricos en la organizacién de los
estilos, posiblemente condicionados por el grado de
directividad percibido y por su impacto en la satisfaccién o
frustracion de las NPB. Ademads, ciertos enfoques muestran
correlaciones inesperadas: por ejemplo, desde la perspectiva
del alumnado, el enfoque adaptativo se relaciona mas con
el clarificador (dentro del estilo de estructura), que con el
participativo (dentro del estilo de apoyo a la autonomia)
(Burguefio et al., 2024a; Vansteenkiste et al., 2019). De
manera andloga, en docentes en formacion inicial o en
ejercicio, el enfoque dominante (dentro del estilo de control)
presenta mayores asociaciones con el enfoque abandonador
(dentro del estilo de caos), que con el enfoque demandante
(dentro del estilo de control), lo que desdibuja los limites
previstos entre los estilos. Estas evidencias apuntan a
una superposicioén conceptual entre enfoques adyacentes
y cuestionan la validez discriminante del modelo en su
forma actual.
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Si se observa la conceptualizacién de los enfoques,
se advierte que algunos de ellos parecen solaparse entre
si. Por ejemplo, el enfoque adaptativo y el orientador
suelen percibirse de manera muy similar, lo que dificulta
su diferenciacion a nivel estadistico (Van Doren et al.,
2025). La delgada linea entre estilos se hace evidente al
observar la zona gris que se forma en la transicién entre el
apoyo a las necesidades y su amenaza. Los enfoques que
actdan como facilitadores (p. €j., participativo, clarificador),
pueden derivar ficilmente hacia la privacién y amenaza
(p. j., expectante, demandante), si el docente no calibra
bien su intervencién (Van Doren, 2025). Por ejemplo,
ofrecer demasiada libertad (lo que puede encuadrarse en
un enfoque participativo) puede interpretarse como falta
de guia o negligencia (més en linea con el estilo de caos y
el enfoque expectante) por parte del alumnado si no tiene
suficientes competencias para decidir.

Las discrepancias en la percepcion de los diferentes
actores

Otra de las principales tensiones del modelo circunflejo
es la brecha de percepcion entre lo que el profesor cree
estar haciendo y lo que el alumnado experimenta. Asi,
las discrepancias perceptivas entre los distintos actores
educativos afiaden mayor tensién a la conexion entre el
modelo tedrico y la realidad practica (Coterdn et al., 2025;
Van Doren et al., 2026).

Lo que un docente considera una préctica estructurada
puede ser percibido por los estudiantes como una forma
de control (Van Doren, 2025). Por ejemplo, un docente
puede sentir que estd siendo clarificador al establecer reglas
estrictas para el buen funcionamiento de la clase, pero el
alumnado puede percibirlo como un enfoque demandante
(Garcia-Gonzdlez et al., 2023). Esto puede interpretarse
a partir del rol ambiguo que puede tener la exigencia,
dado que el enfoque demandante (control) presenta
cierta paradoja. En ciertos contextos, como el espaiiol,
se ha observado que puede asociarse positivamente con
la satisfaccién de competencia a corto plazo, ya que los
estudiantes interpretan la alta directividad como una sefial
de compromiso y preocupacion por su aprendizaje, aunque
ello implique un costo para su autonomia (Tilga et al., 2023;
Van Doren et al., 2026). En esta linea, debemos recordar que
algunos estudios han sugerido que el enfoque clarificador
y el expectante a veces funcionan como enfoques neutros
que no predicen ni la satisfaccion ni la frustracién de las
NPB, lo que cuestiona su peso motivacional directo en el
modelo (Diloy-Pefa et al., 2026; Tilga et al., 2023).

Las diferencias en la manera de entender la realidad
del aula entre el docente y el alumnado constituyen una
limitacion con la que se topa cualquier propuesta de estilos
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de ensefianza. Esto ocurre porque, como ya plantearon
Sicilia-Camacho y Brown (2008), mientras que el profesor
o el curriculo puede querer seguir o proponer una variedad
de estilos, la realidad del aula demuestra que los estudiantes
no son receptores pasivos de un marco de aprendizaje
universal, sino que a menudo muestran resistencias o
negocian los estilos de ensefianza con base en lo que les
resulta familiar o normal. Esta brecha se produce porque
las teorias que buscan predecir la realidad del aula suelen
poner entre paréntesis la interaccién interpersonal y la
capacidad del alumno para influir en la dindmica de la clase,
lo que provoca que las prescripciones tedricas se alejen de
lo que realmente sucede en la practica cotidiana del aula.

El docente como sujeto de carne y hueso. Presiones y
bienestar personal

Los modelos tedricos de ensefianza, tales como el modelo
circunflejo, que intentan reflejar la realidad del aula, a
menudo ignoran que el estilo del profesor es el resultado
de un ecosistema de presiones. En esta linea, cabe recordar
que la investigacion ha subrayado que la capacidad de un
profesor para ser motivador depende de la satisfaccion de
sus propias NPB en el trabajo (Burguefio et al., 2024a;
Garcia-Cazorla et al., 2025). Si el docente se siente
frustrado en su trabajo, ya sea por falta de recursos o de
apoyo institucional, es mucho mds probable que recurra a
estilos de control y de caos (Escriva-Boulley et al., 2021b;
Franco et al., 2025). No se debe obviar que, aunque el
profesorado pueda tener conocimientos tedricos sobre
metodologias activas y crea en ellas, puede llegar a adoptar
enfoques tradicionales (reproductivos) debido a la falta de
tiempo, a limitaciones para trabajar con grupos grandes,
0 a sentir cierta presion por mantener la autoridad ante
conductas disruptivas de los alumnos (Escriva-Boulley et
al., 2021b; Franco et al., 2025).

Limitaciones metodologicas y de evaluacion del
comportamiento docente

Finalmente, ademds de las limitaciones apuntadas mds
arriba, cabe tener en cuenta que, en la mayoria de los casos,
la evaluacion de la realidad estd supeditada a instrumentos
psicométricos como el SIS-PE. Esto plantea ciertas criticas
sobre la capacidad del modelo para representar la realidad
del aula por diversas razones.

En primer lugar, los autoinformes de los docentes suelen
estar sesgados, por lo que probablemente se considera una
“buena ensefianza” aquella en la que informan de més
apoyo a la autonomia y menos control del que realmente
perciben sus estudiantes (Coterén et al., 2025; Van Doren et
al., 2026). Esta distorsion dificulta la interpretacion precisa
de sus verdaderas précticas o creencias. En segundo lugar,
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existe un cierto reduccionismo cuantitativo, dado que los
instrumentos existentes cuantifican comportamientos, pero
invisibilizan la creatividad, la adaptabilidad y el matiz
afectivo de la interaccion diddctica. Finalmente, la mayoria
de los estudios sobre la propuesta del modelo circunflejo se
limitan a la percepcion de una sola de las partes. Es evidente
que esto solo puede representar un segmento de la realidad
y es necesario avanzar para disponer de medidas de distintos
agentes. En este sentido, la investigacion futura podria
integrar observaciones objetivas (como el SIS-PE-Coder),
para contrastar las intenciones docentes con las vivencias
(Garcia-Cazorla et al., 2026; Van Doren et al., 2025).

Conclusiones y perspectivas futuras
El modelo circunflejo se consolida como un marco tedrico
robusto y de gran utilidad para desentrafiar la complejidad
de las interacciones en el aula de EF (Aelterman et al.,
2019; White et al., 2021). Al integrar las dimensiones
tanto de apoyo a las NPB como de directividad docente,
este modelo permite una comprensiéon pormenorizada
de ocho enfoques de ensefianza, superando las visiones
categoricas tradicionales de blanco o negro (Burguefio et
al., 2024a). La evidencia sugiere que, mientras que los
estilos de apoyo a la autonomia y de estructura activan
el lado mas brillante de la motivacion, el estilo de caos,
especialmente a través del enfoque abandonador, emerge
como el lado més oscuro o perjudicial para la satisfaccion de
las NPB del alumnado, superando en ocasiones el impacto
negativo del estilo de control. No obstante, el papel del
enfoque demandante (uno de los enfoques de estilo de
control) revela una paradoja relevante: su alta directividad
puede interpretarse por el alumnado como una sefial de
compromiso docente y asociarse con la satisfaccién de
competencia a corto plazo, aunque persista el riesgo de
frustrar la autonomia (Diloy-Pefa et al., 2024a).

La transicidn de la teoria a la practica pone de manifiesto
que el docente es un sujeto de carne y hueso, cuyo estilo
estd intrinsecamente ligado a su propio bienestar. La
investigacion confirma que la capacidad de un profesor
para ser motivador depende de la satisfaccion de sus propias
NPB en el entorno escolar. Asi pues, si el docente siente
frustracion por presiones institucionales o por la falta
de recursos, es mds probable que derive en estilos de
control o de caos. Programas de formacién continua como
MotivaDosEF (Garcia-Cazorla et al., 2026) han demostrado
que es posible transformar estas tendencias, generando
beneficios bidireccionales que mejoran tanto la experiencia
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del estudiante como el desempefio y la satisfaccion laboral
del profesorado. Estos hallazgos refuerzan la idea de que
la formacién docente no debe limitarse a la transmision de
técnicas, sino que debe fomentar una toma de conciencia
sobre la accién cambiante de su practica.

A pesar de la solidez del modelo, el presente trabajo
ha evidenciado tensiones metodoldgicas y brechas de
percepcién que marcaran la agenda de investigacion
futura. Existe una desconexion critica entre la intencion
del docente y la vivencia del alumno, donde lo que el
primero disefia como estructura puede ser experimentado
por el segundo como control coercitivo. Ademds, la
realidad del aula a menudo desborda la geometria del
modelo, manifestandose en estructuras empiricas ovaladas
o romboides en lugar de circulos perfectos, debido al
solapamiento de enfoques adyacentes como el adaptativo y
el orientador. Por ello, resulta indispensable que los estudios
futuros trasciendan los autoinformes y utilicen un tipo de
triangulaciéon metodoldgica, integrando las subjetividades
y las observaciones objetivas (como el SIS-PE-Coder) para
captar la naturaleza transaccional de la ensefianza, en la
que el alumnado no es un receptor pasivo, sino un agente
que también moldea el estilo del profesor.

En conclusioén, a raiz de los argumentos presentados
en la presente revision tedrica, entendemos que el modelo
circunflejo debe emplearse fundamentalmente como una
herramienta heuristica y como un marco de reflexién
profesional. Su valor reside en proporcionar un mapa para
que el profesorado identifique sus patrones de interaccién
y aprenda a desplazarse hacia enfoques mds nutritivos,
reconociendo que la eficacia pedagdgica depende de una
implementacion contextualizada y sensible a las necesidades
del grupo. La investigacién debe seguir explorando estas
dindmicas reciprocas y el peso de los factores culturales
para cerrar la brecha entre las prescripciones tedricas y la
realidad desordenada pero vibrante del aula de EF.
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Resumen

El agotamiento fisico y emocional, considerado el componente central del burnout,
se ha estudiado de forma insuficiente en relacién con su efecto sobre el rendimiento
deportivo. El presente estudio tenia por objetivo examinar su evolucion en nadadores
adolescentes de alto nivel a lo largo de una temporada de competicion y su relaciéon
con la ansiedad competitiva y el compromiso deportivo. Inicialmente, aceptd participar
en el estudio un total de 297 nadadores de alto nivel, que entrenaban al menos seis
veces por semana o estaban integrados en centros de alto rendimiento deportivo. De
ellos, 247 completaron la primera evaluaciéon (M1), 218 aportaron datos validos en M2 y
188 en M3. En este estudio, de disefio longitudinal, los participantes cumplimentaron el
mismo conjunto de cuestionarios en tres momentos de la temporada de competicion:
M1 (octubre-noviembre), M2 (febrero-marzo) y M3 (principios de julio). Los resultados
indicaron una reduccion significativa del agotamiento fisico y emocional en M2 en
comparacion con M1, seguida de un aumento notable en M3 con respecto a M2. A
lo largo de la temporada, el agotamiento fisico y emocional mostrd una correlacion
positiva con la ansiedad somatica, la preocupacion, la alteracién de la concentracion
y el compromiso entusiasta. Destaca la relevancia practica de los resultados, que
subrayan el posible efecto de estas variables sobre el rendimiento deportivo y el
riesgo de abandono prematuro. En definitiva, el presente estudio aporta informacién
valiosa para que los entrenadores gestionen mejor el bienestar y el rendimiento de
sus deportistas a lo largo de la temporada.

Palabras clave: agotamiento, ansiedad competitiva, compromiso deportivo,
natacion de competicion
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A. Oliveira-Ferrer et al.

Introduccion

La natacién de alto rendimiento en la adolescencia es una
disciplina exigente desde el punto de vista fisico y psicolégico
que requiere entrenamiento intensivo, preparacion para la
competicién y una gran resiliencia mental. Los deportistas
de este nivel se ven expuestos con frecuencia a un estrés
elevado, lo cual puede contribuir al agotamiento fisico y
emocional, factor clave del burnout entre los deportistas
(McDonough et al., 2013). A pesar de que las exigencias
fisiolégicas de la natacién de competicion se han estudiado
en profundidad, cada vez se presta mds atencion a la carga
psicoldgica, incluida la ansiedad relacionada con el deporte
y los diversos niveles de compromiso deportivo (Berki et
al., 2020). Esta introduccién examina la relacion entre el
agotamiento fisico y emocional, el compromiso deportivo
y la ansiedad en nadadores adolescentes, haciendo hincapié
en la posible influencia de estos aspectos en el rendimiento
y el bienestar.

El agotamiento fisico y emocional en nadadores
adolescentes

El agotamiento fisico y emocional se considera
mayoritariamente el factor mds determinante del burnout
entre los deportistas, especialmente en el caso de los
adolescentes de alto rendimiento (Raedeke y Smith,
2001; Gustafsson et al., 2018). En el presente estudio,
esta importancia se plasma en la decisiéon de centrarse
especificamente en el agotamiento fisico y emocional como
principal indicador del burnout a lo largo de la temporada
de competicién. El burnout se caracteriza por una fatiga
intensa, una menor sensacién de realizacién personal y
una actitud de distanciamiento o devaluacion hacia el
deporte. Esta condicion se ha identificado como un factor
critico que afecta negativamente a la motivacion de los
deportistas y a su participacion a largo plazo en el deporte
(Morano et al., 2022). Los nadadores, en particular, son
muy susceptibles al burnout debido a la especializacion
temprana, al entrenamiento repetitivo y de gran volumen
y alas altas expectativas de los entrenadores y del entorno
familiar (Giusti et al., 2020).

Una revision sistemadtica realizada por Corrales y Olaya-
Cuartero (2022) sobre el abandono en edad escolar en
deportes de resistencia identificé el agotamiento emocional
como uno de los principales factores de abandono deportivo
temprano. La revisién subrayd que las exigentes cargas de
entrenamiento impuestas a los nadadores jovenes generan con
frecuencia fatiga tanto fisica como psicolégica, lo que merma
su capacidad para mantener un compromiso constante a lo
largo de la temporada de competicién. Dado que la natacién
competitiva exige dedicacion a largo plazo, resulta esencial
comprender los antecedentes del agotamiento emocional para
mejorar la permanencia y el rendimiento de los deportistas.

Cuando la pasion se convierte en presion: predictores psicoldgicos del burnout en nadadores adolescentes de élite

Papel del compromiso deportivo en el burnout y el
rendimiento

El compromiso en el deporte se ha conceptualizado como un
constructo dual que engloba tanto el compromiso entusiasta
como el compromiso condicionado (Scanlan et al., 2016).
El compromiso entusiasta refleja la motivacion intrinseca, en
la que el deportista practica la natacién por disfrute y pasion
por el deporte. En cambio, el compromiso condicionado se
produce cuando el deportista se siente obligado a continuar
debido a presiones externas, tales como las expectativas de los
padres, la inversién econdmica o el miedo a decepcionar a los
entrenadores y a los compafieros de equipo (Trinidad, 2024).

En estudios previos, se ha relacionado el compromiso
condicionado con un mayor nivel de burnout en deportistas
adolescentes. Por ejemplo, Tian y Sun (2024) investigaron
la relacion entre la claridad del autoconcepto, la fortaleza
mental y el burnout en nadadores de élite durante y después
de la pandemia de COVID-19. Sus conclusiones revelaron
que los deportistas que percibian su compromiso como
forzado mostraban un mayor nivel de agotamiento emocional
y mds probabilidades de plantearse el abandono deportivo.
El compromiso entusiasta, por su parte, se asocidé con un
nivel inferior de estrés y con una mayor resiliencia, lo cual
permitia a los nadadores soportar las exigencias fisicas de
su deporte sin sufrir burnout (Ponseti et al., 2016).

A partir de estas conclusiones, resulta fundamental
comprender el clima motivacional que rodea a los nadadores
jovenes. Si el compromiso es en gran medida condicionado,
puede dar lugar a resultados psicolégicos negativos, tales
como ansiedad y depresion, que alimentan ain mas el
agotamiento emocional. En cambio, el fomento de un entorno
propicio para la autonomia y la motivacion intrinseca puede
ayudar a paliar los sintomas de burnout.

La ansiedad deportiva y su efecto sobre el
agotamiento emocional

Una de las principales preocupaciones en relaciéon con la
ansiedad deportiva en nadadores de alto nivel es su naturaleza
ciclica. Un nivel elevado de ansiedad puede perjudicar el
rendimiento, lo que a su vez amplifica el estrés y perpetia
un bucle negativo que intensifica el agotamiento emocional.
En un estudio longitudinal, Vacher et al. (2017) observaron
que las fluctuaciones en el equilibrio recuperacion—estrés
de los nadadores influian significativamente en su estado
emocional (ansiedad, abatimiento, etc.), lo cual resalta la
importancia de una intervencion psicoldgica temprana. Si
no se aborda, este ciclo puede causar estancamiento en
el progreso deportivo, retraimiento psicoldgico o incluso
abandono deportivo prematuro. Por ello, la aplicacién de
estrategias psicoldgicas —como el entrenamiento basado
en mindfulness, la reestructuracion cognitiva y las técnicas
de regulacion del estrés— puede resultar esencial para
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favorecer el bienestar y la duracién de la carrera deportiva
de los nadadores adolescentes (Zhang et al., 2025).

Evolucion estacional del agotamiento fisico y emocional

La natacién de competicion se organiza en torno a ciclos
de entrenamiento estacionales estructurados, durante los
cuales los deportistas experimentan fluctuaciones en el estrés
psicolégico y la fatiga fisica. Por lo general, el agotamiento
fisico y emocional evoluciona a lo largo de la temporada,
empezando por un aumento de la motivacién al inicio,
seguido de fatiga a mitad de temporada y con picos de
estrés durante las competiciones mds importantes (Dobson
et al., 2020).

En un estudio longitudinal, Martin et al. (2022) siguieron
a nadadores universitarios de la NCAA durante toda una
temporada de competicidn y observaron que los sintomas
de burnout eran mas agudos en las fases finales del afo.
En consonancia con estos patrones, Curran et al. (2011)
observaron que el agotamiento emocional aumentaba a
medida que los deportistas se acercaban a las competiciones
mads importantes, especialmente entre quienes afirmaban
sentir una elevada presion externa y una baja satisfaccion de
las necesidades psicoldgicas. Estos resultados sugieren que
tanto los factores psicoldgicos internos como los estresores
externos —como las expectativas de rendimiento y el
calendario de las pruebas competitivas— pueden influir
en el estado emocional de los nadadores jovenes a medida
que avanza la temporada.

Resulta fundamental reconocer estos patrones
estacionales para disefiar estrategias de prevencion eficaces.
Se recomienda que los entrenadores y psicélogos del
deporte integren modelos de periodizacién que incluyan
fases programadas de recuperacion psicoldgica junto con la
reduccion progresiva de la carga fisica para reducir el riesgo
de burnout (Karlsson, 2022). Asimismo, la moderacion de
la intensidad del entrenamiento durante las fases de mitad
de temporada puede aliviar el agotamiento emocional y, al
mismo tiempo, preservar la disposicion para el rendimiento.

Influencia de la edad, el sexo y el nivel competitivo
La edad, el sexo y el nivel competitivo son variables
fundamentales que influyen en el agotamiento fisico y
emocional, el compromiso deportivo y la ansiedad
competitiva en nadadores adolescentes. Estos factores
moldean las respuestas psicoldgicas de los deportistas a
las exigencias del entrenamiento y la competicidn, y se
observan patrones diferenciados en cada grupo demografico.
La edad es un elemento decisivo en las estrategias
de afrontamiento y en la vulnerabilidad al burnout. Los
nadadores mas jévenes (13-14 afios) suelen mostrar una
mayor susceptibilidad al agotamiento emocional debido
a su etapa de desarrollo y a su limitada experiencia en la
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gestioén de cargas de entrenamiento sostenidas (Martin et
al., 2022). En cambio, los adolescentes de mas edad (15-
16 afos) pueden mostrar una mayor resiliencia fisica, pero
también sufrir una mayor presion psicolégica causada por
las expectativas de rendimiento y las perspectivas deportivas
futuras (Morano et al., 2022).

También se han identificado de forma sistematica
diferencias por sexo en la bibliografia. Las nadadoras
suelen comunicar un nivel mds alto de ansiedad competitiva
y agotamiento emocional que los varones (Giusti et al.,
2020). Estas disparidades pueden atribuirse a una mayor
sensibilidad a la evaluacion externa, diferencias en la
regulacién emocional y variaciones por sexo en las estrategias
de afrontamiento (McDonough et al., 2013). Los varones
suelen comunicar un nivel inferior de ansiedad; sin embargo,
también suelen experimentar una fatiga fisica considerable,
especialmente durante fases de entrenamiento intensivo.

El nivel competitivo modula todavia mas estas dindmicas.
Los deportistas que participan en competiciones de alto
nivel, tales como campeonatos nacionales, se ven expuestos
a una mayor exigencia fisica y a estresores psicologicos mas
intensos (Pan et al., 2024). Esta presion suele relacionarse
con un nivel alto de agotamiento emocional, particularmente
cuando el compromiso es de origen extrinseco. Por el
contrario, los nadadores de niveles competitivos inferiores
suelen afrontar menos estresores externos, pero siguen siendo
vulnerables al burnout a través de retos intrapersonales y
dindmicas relacionadas con el equipo (Trinidad, 2024).

En suma, estas variables demograficas y competitivas
subrayan la necesidad de un apoyo psicolégico individualizado
y adaptado a la edad, al sexo y al nivel competitivo. La
aplicacion de estrategias de afrontamiento adecuadas al
desarrollo, el fomento de entornos de entrenamiento de
apoyo y el reconocimiento de las diferencias por sexo en
la percepcidn del estrés pueden aumentar la resiliencia y
reducir el riesgo de burnout en nadadores adolescentes.

Objetivos e hipotesis del estudio

El presente estudio perseguia el objetivo de examinar la
evolucion del agotamiento fisico y emocional en nadadores
adolescentes de alto nivel a lo largo de una temporada
de competicién completa y explorar sus relaciones con
la ansiedad competitiva y el compromiso deportivo.
Asimismo, se incorporaron variables como la edad, el sexo,
la categoria y el nivel competitivo para poder realizar un
andlisis completo de dichas relaciones. Sobre la base de estos
objetivos, la primera hipdtesis planteé que el agotamiento
fisico y emocional aumentaria a medida que avanzase la
temporada. La segunda hipétesis planteé que la ansiedad
se correlacionaria positivamente con el agotamiento fisico
y emocional, mientras que el compromiso entusiasta se
asociarfa negativamente con ambos aspectos.
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Método

Participantes

Se incorporé inicialmente un total de 297 nadadores de
alto nivel, que participaban regularmente en programas de
entrenamiento con un minimo de seis sesiones semanales
en piscina o que estaban integrados en centros deportivos
de alto rendimiento. Para garantizar que solamente se
incluyeran nadadores de alto nivel en la muestra, los
participantes debian haber competido ya en el Campeonato
de Espafia o estar clasificados para el siguiente. El tercer
criterio de seleccién se basé en el juicio de los entrenadores,
dando pie a incluir a los nadadores en funcién de su
proyeccion y actitud. De los 297 nadadores que aceptaron
participar, 247 completaron la primera evaluacién (M1),
218 completaron M2 y 188 completaron M3. El 51 %
eran varones, con edades comprendidas entre los 13 y los
16 afos (M = 14.56, DT = 1.05). La Tabla 1 presenta las
caracteristicas de los participantes en los tres momentos
en que se recogieron datos a lo largo de la temporada. Las
caracteristicas de la muestra no difirieron significativamente
entre el momento basal y los puntos de medicidn posteriores,
excepto en la edad, ya que los participantes mds jovenes
permanecieron en los puntos de recogida posteriores. La
variable categoria agrup6 a los nadadores en funcién de las

Tabla 1
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categorias establecidas por la Real Federacion Espaiiola de
Natacion en el momento del estudio y se refiere a: 1.°" afio
(13-14 afios), 2.° afio (14-15 afios) y 3.e" afio (15-16 afios).
En cuanto a la variable nivel competitivo, los nadadores
se categorizaron en dos grupos: nivel competitivo alto
y nivel competitivo bajo. Esta distincién se basé en el
hecho de que el nadador hubiese participado alguna vez
en el Campeonato de Espafia. Si bien todos los items del
cuestionario en linea se configuraron como obligatorios,
las preguntas demograficas correspondientes a la categoria
competitiva y al nivel competitivo se presentaron como
campos de respuesta abierta. En un reducido nimero
de casos, especialmente en M2 y M3, los participantes
introdujeron la informacién en un formato no estandarizado;
esto hizo que algunas respuestas se registraran como datos
perdidos o no interpretables para estas dos variables. Cabe
destacar que dichos problemas afectaron tinicamente a
estas variables demograficas secundarias, mientras que se
recogieron datos completos y vélidos para las principales
variables psicoldgicas de interés (agotamiento fisico y
emocional, ansiedad competitiva y compromiso deportivo)
en todos los casos incluidos en los andlisis. El estudio siguié
un disefo longitudinal de evolucién de grupo (Goodwin
y Goodwin, 2016) y recibi6 la aprobacién del Comité de
Etica de la Investigacién con medicamentos del Principado
de Asturias (248/18).

Caracteristicas de los participantes en los tres momentos de recogida de datos

M1 M2 M3
(n = 247) (n=218) (n = 188) X?/F p
Sexo, n (%) 2.576 276
Varones 126 (51.0) 98 (44.9) 83 (44.1)
Muijeres 121 (49.0) 120 (55.1) 105 (55.9)
Edad, M (DT) 14.61 (1.06) 14.56 (.96) 14.36 (1.05) 3.36 .035
Categoria, n (%) 0.999 .910
1.e afio 59 (33.3) 70 (36.1) 48 (38.4)
2.°afio 70 (39.5) 64 (33.0) 42 (33.6)
3. afio 48 (27.1) 60 (30.9) 35 (28.0)
Nivel competitivo, n (%) 0.122 941
Alto 120 (48.6) 92 (48.4) 76 (46.9)
Bajo 127 (51.4) 98 (51.6) 86 (53.1)
Afios de experiencia, M (DT) 6.30 (1.80) 6.31 (1.90) 6.24 (1.82) 0.079 924

Nota. M = media; DT = desviacion tipica.
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Procedimiento

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes
y, cuando fue necesario, de sus tutores legales. Se contactd
directamente con centros de alto rendimiento y clubes deportivos
por teléfono o correo electrénico para el reclutamiento de
participantes. Las organizaciones que aceptaron colaborar
proporcionaron una lista de nadadores candidatos a participar.
Tanto los deportistas como sus padres fueron informados
sobre los objetivos del estudio, la confidencialidad de los datos
y el cardcter voluntario de la participacién. Se animé a los
participantes a formular preguntas y se les record6 su derecho
aretirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencia
alguna. La cumplimentacién de los cuestionarios requirié
menos de cinco minutos.

La recogida de datos se llevo a cabo en linea, por correo
electrénico o por teléfono, en tres momentos a lo largo
de un periodo de entre ocho y nueve meses: Momento 1
(M1): de mediados de octubre a principios de noviembre,
aproximadamente 11-15 semanas después del inicio de la
temporada de competicién; Momento 2 (M2): de finales de
febrero a principios de marzo; y Momento 3 (M3): principios
de julio. En cada ronda de mediciones, los participantes (y,
cuando procedia, sus tutores legales) recibieron un enlace de
invitacién inicial para cumplimentar los cuestionarios, seguido
de dos recordatorios en un intervalo de 7-10 dias. Dado que la
participacién era anénima, no fue posible realizar un seguimiento
individual; por consiguiente, todos los recordatorios se enviaron
de forma general y no personalizada. Por ello, algunos nadadores
no respondieron en los momentos posteriores, lo que contribuyd
a la mortalidad experimental natural observada entre M1 y
M3, fendmeno comiin en la investigacién longitudinal con
deportistas adolescentes.

Los intervalos entre momentos de medicién oscilaron entre
cuatro y cinco meses. Este calendario se disefi para minimizar
los efectos de las fluctuaciones motivacionales y psicoldgicas que
suelen relacionarse con los eventos competitivos. Para reducir
atin mas el sesgo, las evaluaciones M2 y M3 se administraron
al menos dos o tres semanas antes de las principales jornadas
de campeonato de las temporadas de primavera y verano.

Mediciones e instrumentos

Agotamiento fisico y emocional. El agotamiento fisico y
emocional (AFE) se evalu6 mediante el Athlete Burnout
Questionnaire (ABQ; Raedeke y Smith, 2001), adaptado
al contexto espafiol por Arce et al. (2010). E1 ABQ es un
instrumento de 15 ftems que evalua tres dimensiones del burnout
en deportistas, pero en este estudio solo se utiliz6 la subescala
de Agotamiento Fisico y Emocional (AFE). Esta decision es
consecuencia del estatus tedrico central del agotamiento fisico
y emocional como elemento més determinante del burnout en
deportistas, especialmente en deportistas adolescentes (Raedeke
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y Smith, 2001; Gustafsson et al., 2018). En consecuencia, se
traté el AFE como principal indicador de burnout alo largo de
la temporada de competicion. Esta subescala incluye cinco items
(p. €j., “Lanatacién me cansa demasiado”), que se valoran en
una escala Likert de 5 puntos (1 = casi nunca, 5 = casi siempre).
La consistencia interna de esta subescala, medida mediante el
a de Cronbach, fue de .87, .87 y .89 para el Momento 1 (M1),
el Momento 2 (M2) y el Momento 3 (M3), respectivamente.

Ansiedad competitiva. La ansiedad competitiva se midi6
mediante la Sport Anxiety Scale-2 (SAS-2; Smith et al., 2006),
validada para el contexto espafiol por Ramis et al. (2010). La
SAS-2 constade 15 ftems divididos en tres subescalas: ansiedad
somatica (p. €j., “Noto el cuerpo tenso’’), preocupacion (p. €j.,
“Me preocupa no rendir bien”) y alteracién de la concentracion
(p- €j., “Me cuesta concentrarme en lo que se supone que tengo
que hacer”). Todos los items se introducen con el enunciado:
“Antes o durante el entrenamiento o la competicion...”. Las
respuestas se registran en una escala Likert de 4 puntos
(1 = nada, 4 = mucho). Los valores del a de Cronbach en
M1, M2 y M3 fueron .83, .83 y .83 para la ansiedad somatica;
.87, .89 y .86 para la preocupacion; y .79, .80 y .84 para la
alteracién de la concentracion.

Compromiso deportivo. El compromiso deportivo se evalud
mediante el Sport Commitment Questionnaire-2 (SCQ-2;
Scanlan et al., 2016), adaptado al contexto espafiol por Sanchez-
Miguel et al. (2019). EI SCQ-2 incluye doce subescalas, pero
este estudio se centrd en las dos subescalas relacionadas con
los tipos de compromiso: el entusiasta y el condicionado. El
compromiso entusiasta consta de seis items (p. €j., “Seguiré
practicando natacién todo lo que pueda’”), mientras que el
compromiso condicionado incluye cinco (p. ¢j., “Me siento
obligado a seguir practicando la natacién”). Los participantes
valoraron sus respuestas en una escala Likert de 5 puntos
(1 =totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo). En
M1, M2 y M3 se registraron unos valores del a de Cronbach
para el compromiso entusiasta de .85, .63 y .91, mientras que
para el compromiso condicionado fueron de .66, .62y .75.

Andlisis de datos

Se emplearon modelos lineales jerarquicos (MLJ) para
examinar los cambios en el agotamiento fisico y emocional
en los tres momentos de recogida de datos. Este método
se seleccion6 porque evita la subestimacién de los errores
estandares, reduciendo asf el riesgo de error de tipo I, y
permite manejar eficazmente los datos faltantes (Field, 2024).
Las variables de resultado del nivel 1 (mediciones repetidas;
N = 654) estaban anidadas dentro de las unidades de nivel
2 (participantes; N basal = 247). Los modelos lineales de
efectos mixtos se estimaron mediante procedimientos de
méxima verosimilitud (MV), siguiendo las directrices de
Snijders y Bosker (2011).
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Se especificé un modelo inicial tnicamente con la Resultados 2
constante (modelo nulo) para el agotamiento fisico y 'g
emocional con el fin de descomponer la varianza total Modelos probados con el agotamiento fisico o
entre los dos niveles. Se calcularon los coeficientes de y emocional como variable dependiente g
correlacion intraclase (CCI) para determinar la proporcién Los resultados del andlisis preliminar (modelo nulo, Modelo 1), £
de varianza atribuible a cada nivel, lo que confirmé la que se muestran en la Tabla 2, indican que el agotamiento fisico "'EJ
adecuacidn de un enfoque de modelizacién multinivel y emocional varid significativamente tanto entre participantes !
(Hofmann et al., 2000). (variabilidad interindividual) como en cada participante a lo E

Las variables predictoras fueron: tiempo lineal, sexo, largo del tiempo (variabilidad intraindividual). Concretamente, &
edad, categoria competitiva, participacién en campeonatos el 9.6 % de la varianza total se atribuy6 a diferencias entre
de Espafna y afios de experiencia en la natacion. Estas participantes, mientras que el 90.4 % correspondié a cambios
se afadieron secuencialmente mediante una estrategia intraparticipantes.
jerarquica de construcciéon de modelos. Las variables que El Modelo 2, que incluy6 tinicamente los momentos de
no arrojaron estimaciones estadisticamente significativas en recogida de datos como predictores, reveld una disminucién
todas las iteraciones del modelo se excluyeron del modelo del agotamiento fisico y emocional a mitad de temporada
final (West et al., 2014). (M2), seguida de un aumento al final de la temporada (M3).

Por dltimo, se incorporaron funciones de spline Este modelo explicé una reduccion del 5.3 % de la variabilidad
cuibico restringido para modelizar las asociaciones no intraparticipante.
lineales entre el agotamiento fisico y emocional y todos El Modelo 3 incorporé todos los predictores significa-
los predictores con significacién estadistica. Los modelos tivos. Cuando se incluyeron estas variables, desaparecieron
lineales mixtos de mediciones repetidas se ajustaron en las diferencias observadas previamente entre los distintos
funcién de las covariables identificadas en los pasos momentos, lo cual sugiere que los predictores incluidos eran
anteriores. Se emplearon cuatro nudos para producir una responsables de los cambios longitudinales. Cabe destacar que
curva ajustada suave y continua. La significacion estadistica la edad, la ansiedad somatica, la preocupacion, la alteracion
se fijé en p < .05 y todos los andlisis se realizaron con de la concentracién y el compromiso entusiasta explicaron
Stata/MP version 15.0 (StataCorp LP, College Station, en gran parte la variabilidad interindividual, que dejé de ser
Texas, EE. UU.). significativa en este modelo.

Tabla 2
Modelos lineales mixtos de mediciones repetidas con el agotamiento fisico y emocional como variable dependiente
Agotamiento fisico y emocional
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Estimacion ET Estimacion ET Estimacion ET
Efectos fijos
Constante 2.52%* 0.07 2,72 0.06 2.52%* 0.04
Tiempo n.s.

M1 (basal) -

M2 -0.45™ 0.09

M3 -0.16 0.09
Sexo n.s.

Edad 0.15™* 0.04
Afos de experiencia n.s.

Categoria n.s.

Nivel competitivo n.s.

Ansiedad somatica 0.10* 0.04
Preocupacion 0.11* 0.04
Alteracién de la concentracion 0.15™ 0.04
Compromiso entusiasta 0.16*** 0.04
Compromiso condicionado n.s. 0.04
Efectos aleatorios

Varianza intranivel 0.94** 0.06 0.89"* 0.06 0.82*** 0.06
Varianza internivel 0.10* 0.05 0.12~ 0.05 0.09 0.05
CCl 0.09 0.11 0.09

Nota. Las estimaciones son coeficientes no estandarizados. ET = error tipico; CCl = coeficiente de correlacién intraclase. *p < .05,
**p < .01, ™ p < .001. n.s. = no significativo
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splines cubicos restringidos utilizando un modelo lineal mixto de splines cubicos restringidos utilizando un modelo lineal mixto
mediciones repetidas y ajustado por las variables preocupacion, de mediciones repetidas y ajustado por las variables ansiedad
alteracion de la concentracion y compromiso entusiasta. somatica, alteracion de la concentracion y compromiso entusiasta.
Figura 3 Figura 4
Razon de momios (RM) ajustada con un intervalo de confianza Razdn de momios (RM) ajustada con un intervalo de confianza
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Nota. El agotamiento fisico y emocional se modelizé mediante Nota. El agotamiento fisico y emocional se modelizé mediante
splines cubicos restringidos utilizando un modelo lineal mixto splines cubicos restringidos utilizando un modelo lineal mixto
de mediciones repetidas y ajustado por las variables ansiedad de mediciones repetidas y ajustado por las variables ansiedad
somadtica, preocupacion y compromiso entusiasta. somatica, preocupacion y compromiso entusiasta.
Splines cubicos IC del 95 % [1.13, 1.87]) y de nuevo entre los puntos 3y 4
Las Figuras 1 a 4 presentan las asociaciones no lineales (RM =2.05,IC del 95 % [1.37, 3.07]). Figura 3 — Alteracién
entre el agotamiento fisico y emocional y los predictores de la concentracion (rango 1-4): sigue un patrén similar, con
clave, modelizadas mediante splines cubicos restringidos. una inclinacién marcada cerca del punto 4 (RM = 2.24, IC
Figura 1 — Ansiedad somdtica (rango 1-4): muestra una del 95 % [1.23, 4.09]). Figura 4 — Compromiso entusiasta
tendencia ascendente progresiva que adquiere significacion (rango 1-5): Muestra un aumento marcado hasta el punto
estadistica en el punto 3 (RM = 1.35, IC del 95 % [1.03, 3.5 (RM =2.10, IC del 95 % [1.65, 2.68]), seguido de un
1.78]). Figura 2 — Preocupacion (rango 1-4): muestra un descenso gradual hacia el punto 5 (RM = 1.75, IC del 95 %
aumento pronunciado entre los puntos 1 y 2 (RM = 1.45, [1.34, 2.30)).
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Discusion

Este estudio explor6 la evolucién del agotamiento fisico
y emocional en nadadores adolescentes de alto nivel a
lo largo de una temporada de competicién y su relacién
con la ansiedad competitiva y el compromiso deportivo.
También perseguia como objetivo secundario examinar la
influencia sobre estos aspectos de determinados factores
demograficos (edad, sexo) y relacionados con el rendimiento
(categoria y nivel competitivo). Las observaciones aportan
una informacion valiosa sobre el modo en que interactiian la
motivacion, el estrés y la fatiga en el deporte juvenil de €lite,
con consecuencias tedricas y practicas para el rendimiento
a largo plazo y el bienestar de los deportistas.

Patrones longitudinales de agotamiento

Tal y como se preveia en la primera hipétesis, el agotamiento
fisico y emocional fluctué a lo largo de la temporada. Se
observoé una disminucién a mitad de temporada (M2), seguida
de un aumento notable al final (M3). Estas tendencias reflejan
los efectos acumulativos de la intensidad del entrenamiento y
el estrés competitivo. Las reducciones a mitad de temporada
podrian estar relacionadas con la puesta a punto, los ajustes de
la carga de trabajo o una mejora del afrontamiento, mientras
que el repunte al final de la temporada probablemente se
deba al aumento de la presién psicoldgica y de la carga
fisica durante las competiciones mas importantes. Estas
fluctuaciones estacionales del agotamiento encajan en
gran medida con datos empiricos recientes que vinculan
la evolucién del burnout con indicadores de rendimiento
competitivo en muestras juveniles y adultas (Olsson et
al., 2025), lo cual refuerza la idea de que la supervisién
del agotamiento a lo largo del tiempo resulta crucial para
optimizar el rendimiento y prevenir el abandono de los
deportistas.

Son observaciones que se alinean con el modelo de
estrés y recuperacion acumulativos (Kellmann, 2002).
La motivacioén inicial podria actuar como amortiguador
psicoldgico, pero la exposicion sostenida sin una recuperacion
suficiente conduce a la acumulacion de fatiga. Esto refuerza
la importancia de integrar fases de recuperacion psicoldgica,
y no solo de reduccién progresiva de la carga fisica, en los
planes de entrenamiento estacionales.

Ansiedad, compromiso y agotamiento

La segunda hipétesis se vio respaldada parcialmente.
La ansiedad somadtica y la preocupacién se vincularon
significativamente con un mayor agotamiento, mientras
que la alteracién de la concentracién mostré una asociacion
mds débil. Estos resultados indican que la tensién fisica y
la rumiacién cognitiva—mas que los lapsos atencionales—
ejercen una mayor presion sobre las reservas de energia
del deportista.
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Los modelos multidimensionales de ansiedad (Martens et
al., 1990) respaldan esta distincién. Los sintomas somaticos
y la preocupacion parecen alimentar el agotamiento a través
de mecanismos psicofisioldgicos que implican alteracién
del suefio, elevacion del cortisol y tensién muscular (Tossici
et al., 2024). Estas observaciones refuerzan la importancia
de las estrategias psicoldgicas, tales como el mindfulness,
la relajacion y la reestructuracién cognitiva, para paliar los
efectos de la ansiedad y proteger a los deportistas frente a
la fatiga.

Destaca un resultado relacionado con el compromiso
deportivo. El compromiso entusiasta, habitualmente
considerado un factor de proteccion, se asocié positivamente
con el agotamiento fisico y emocional. Esto respalda la
paradoja de la pasion (Vallerand et al., 2008), segtin la cual
los deportistas que tienen una fuerte motivacion intrinseca
podrian sobreexigirse, descuidando asi la recuperacién y
el bienestar en favor del rendimiento.

En este contexto, el compromiso entusiasta se convierte
en un arma de doble filo. Si bien favorece el compromiso
y laresiliencia, puede conducir a sobreentrenamiento poco
saludable si no se gestiona con un descanso adecuado. Es
posible que los deportistas excesivamente comprometidos
entrenen con dolor o desoigan las sefiales de advertencia de
fatiga. Los entrenadores deben ser conscientes de que una
gran motivacién no confiere inmunidad frente al burnout.

Resulta interesante que el compromiso condicionado, que
suele asociarse con la presidn externa, no se correlacionase
significativamente con el agotamiento. Esto sugiere la
posibilidad de que las exigencias externas no den lugar por
si solas a un agotamiento energético a largo plazo a menos
que se internalicen. Es posible que los deportistas que se
sienten presionados externamente se desvinculen antes o
inviertan menos energia, evitando los mismos patrones de
fatiga acumulativa.

En conjunto, la ansiedad, el compromiso y el agotamiento
forman un tridngulo dindmico. La ansiedad competitiva
eleva el estrés, mientras que la motivacién excesiva sin
recuperacion amplifica la fatiga. Por tanto, las intervenciones
deben abordar de forma holistica las fuentes psicoldgicas
y motivacionales del agotamiento.

Influencia de los factores demograficos y del nivel
competitivo

La edad, el sexo y el nivel competitivo influyeron
significativamente en el agotamiento. Los deportistas mas
jovenes (13-14 afos) comunicaron un mayor agotamiento al
inicio de la temporada, tal vez debido a su limitado nivel de
experiencia y resiliencia. Por su parte, los nadadores de mas
edad (15-16 afios) mostraron aumentos mas pronunciados
al final de la temporada, lo cual refleja el estrés acumulado
y el incremento de las expectativas competitivas.
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También se observaron diferencias por sexo. Las
nadadoras comunicaron sistematicamente un nivel superior
de agotamiento a lo largo de la temporada. Estos resultados
coinciden con la bibliograffa existente sobre la vulnerabilidad
de las adolescentes al estrés emocional, influida por factores
hormonales, sociales y psicolégicos (Wilczynska et al.,
2022). Estas diferencias ponen de relieve la importancia
de adaptar el entrenamiento segun el sexo y de integrar
medidas de apoyo en materia de salud mental.

Los nadadores de niveles competitivos nacionales
mostraron un mayor agotamiento, especialmente al final
de la temporada. Los contextos de alto rendimiento implican
un mayor nivel de exigencia fisica y de presion psicoldgica,
por lo que requieren mecanismos de recuperacion y sistemas
de apoyo emocional bien planificados. Estas observaciones
sugieren que los deportistas adolescentes de élite se enfrentan
a riesgos psicoldgicos similares a los de los profesionales
adultos, a pesar de hallarse en una etapa de desarrollo.

Consecuencias en la practica

Estas observaciones ofrecen varias aplicaciones précticas.
En primer lugar, la fatiga debe supervisarse de forma
multidimensional a través de indicadores fisicos y
evaluaciones psicoldgicas. El hecho de conversar con el
deportista e interesarse cada cierto tiempo por su estado de
animo, junto con el uso de escalas de bienestar, puede ayudar
a detectar sintomas de agotamiento a tiempo para prevenir
un descenso de su rendimiento o incluso su abandono.

En segundo lugar, los entrenadores y el personal de
apoyo deben comprender que el entusiasmo puede ocultar
una fatiga subyacente. Los deportistas con un alto nivel
de compromiso no son necesariamente de bajo riesgo; de
hecho, su fuerte impulso interno podria predisponerlos a
un sobreentrenamiento silencioso. Es crucial fomentar la
comunicacién abierta y normalizar la recuperacion.

En tercer lugar, las entidades deportivas deben integrar el
apoyo psicoldgico en los programas de entrenamiento juvenil.
El acceso a asesoramiento sobre habilidades mentales,
talleres de mindfulness y formacion en regulacién emocional
podria reducir la carga de la ansiedad competitiva y mejorar
la autogestion de los deportistas.

Asimismo, debe cultivarse el equilibrio motivacional. Los
deportistas han de aprender a conjugar la ambicién con el
autocuidado, conciencidandose de que, para progresar a largo
plazo, tan importante es el esfuerzo como la recuperacion.
Los entrenadores deberian fomentar entornos en los que
se valore el desarrollo personal junto con el rendimiento.

Por dltimo, es necesario disefiar intervenciones especificas
en funcidén de la edad y del sexo. A los deportistas mas
jovenes les conviene recibir orientacion y formacién sobre el
afrontamiento del estrés. Los nadadores de mds edad pueden
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precisar de apoyo para gestionar las exigencias acumulativas
de la competicion. En el caso del sexo femenino, es posible
que las deportistas requieran estrategias de apoyo emocional
adaptadas a sus respuestas especificas al estrés. El nivel
competitivo también deberia orientar la planificacién de la
recuperacion, especialmente en los deportistas que afrontan
exigencias de élite.

Limitaciones y futuros estudios

Este estudio presenta algunas limitaciones. El uso de
instrumentos de autoinforme, aunque habitual en la
investigacién psicoldgica, puede introducir sesgos. Los
estudios futuros deberian incorporar marcadores fisiol6gicos
objetivos de fatiga, como la VFC, los patrones de suefio o
indicadores bioquimicos, para analizar en mayor profundidad
la cuestion del agotamiento.

Por anadidura, 1a muestra se compuso exclusivamente de
nadadores espafioles, lo cual puede limitar la generalizacion.
Las diferencias culturales, estructurales y de entrenamiento
entre paises podrian afectar a la forma en que los deportistas
adolescentes experimentan el estrés y el burnout. Se necesitan
estudios comparativos internacionales para aclarar cémo
varian estos factores segtn el contexto.

El estudio abarcé una tnica temporada de competicion.
Si bien este disefio longitudinal ofrece una ventaja frente
a los estudios transversales, ampliar el andlisis a varias
temporadas permitirfa examinar si los patrones de fatiga
persisten, evolucionan o disminuyen con el tiempo. Estos
datos podrian ayudar a determinar los momentos Optimos
para intervenir.

Es necesario seguir investigando sobre el modo en que
interactdan los factores externos —como la carga académica,
las dindmicas familiares o el apoyo social— con las variables
psicolégicas. Un marco biopsicosocial podria plasmar las
realidades complejas de la vida de los deportistas jovenes
y orientar modelos de intervencién mas personalizados.

Ademds, a pesar de que el Athlete Burnout Questionnaire
evalta tres dimensiones, el presente estudio se centrd
exclusivamente en el agotamiento fisico y emocional. Esta
decision es coherente con el protagonismo del agotamiento
en la teoria y la investigacién sobre el burnout (Raedeke
y Smith, 2001; Gustafsson et al., 2018), pero restringe el
alcance de nuestras conclusiones a este componente central,
por lo que los préximos estudios deberfan examinar si surgen
patrones similares en cuanto a la reduccién de la sensacion
de realizacién y a la devaluacion del deporte.

El disefo longitudinal también se vio afectado por la
mortalidad experimental natural entre M1 y M3. A pesar
de nuestros esfuerzos por minimizar el abandono mediante
frecuentes recordatorios y una comunicacion clara, algunos
nadadores no completaron todas las rondas, y una pequefia
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cantidad de respuestas demograficas (categoria y nivel
competitivos) se registraron en un formato no interpretable
debido al carcter abierto de estos items. A pesar de que
se recogieron todos los relativos a las principales variables
psicoldgicas y de que los procedimientos de modelos
mixtos son relativamente sélidos ante los datos faltantes,
conviene tener cautela a la hora de generalizar los resultados
a todos los nadadores que cumplian los criterios de seleccion
iniciales. Por dltimo, el estudio no se disefid como una
comparacion concreta del antes y el después entre M1 y M3,
sino como un andlisis de la evolucién en varias rondas; los
proximos estudios podrian integrar ambos tipos de andlisis
para examinar los cambios estacionales de una forma mas
completa.

Conclusiones

Este estudio longitudinal aporta informacién valiosa sobre la
evolucién del agotamiento fisico y emocional en nadadores
adolescentes de alto nivel, subrayando la interaccién
dindmica entre factores psicolégicos, motivacionales y
demogréficos alo largo de una temporada de competicion.
Las observaciones ponen de relieve la necesidad de un
enfoque matizado y centrado en el deportista para gestionar
la fatiga y promover el bienestar en el deporte juvenil.

En primer lugar, los resultados confirmaron un patrén
ciclico de agotamiento, en el que los niveles de energia
mejoran brevemente a mitad de temporada, pero aumentan de
forma acusada a medida que se intensifica la competicion. Esta
fluctuacién estacional enfatiza la importancia de intervenir
a tiempo, no solo durante las fases de maxima exigencia,
sino a lo largo de todo el calendario de entrenamientos.

En segundo lugar, la ansiedad competitiva—en concreto
los sintomas somdticos y la preocupacién— emergié como un
factor clave para predecir el agotamiento. Las intervenciones
que abordan tanto las respuestas fisicas al estrés como
la rumiacién cognitiva pueden ayudar a proteger a los
deportistas frente a la fatiga crénica.

En tercer lugar, la paradoja del compromiso entusiasta
cuestiona los supuestos tradicionales sobre la motivacién. A
pesar de que la motivacion intrinseca previene el abandono,
también puede aumentar el riesgo de sobreentrenamiento
si no va acompafiada de estrategias de recuperacién
estructuradas. Los entrenadores deben estar atentos a los
signos de fatiga invisible en deportistas que muestran un
alto nivel de motivacion.

En cuarto lugar, determinados factores demograficos
y competitivos, tales como la edad, el sexo y el nivel
competitivo, influyeron significativamente en la evolucién
del agotamiento. Estas observaciones reclaman marcos
de apoyo adaptados al contexto especifico de desarrollo y
rendimiento de cada deportista.
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Por tltimo, el presente estudio ofrece una serie de
recomendaciones practicas claras. Los entrenadores
y psicélogos del deporte deberian colaborar para crear
programas de entrenamiento con fundamentos psicolégicos
que equilibren el rendimiento con la recuperacién. La
formacién en salud mental y en gestion del estrés, junto
con una supervision individualizada puede contribuir a un
desarrollo deportivo mas saludable y sostenible.

Abordando estos factores de forma holistica, los equipos
de apoyo pueden fomentar entornos en los que los deportistas
jovenes no solo rindan, sino que prosperen.
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Resumen

Este estudio observacional exploré cémo se relaciona el nivel competitivo con
la organizacion de las acciones ofensivas del futbol sala en las que participa el
portero en Espana. Analizamos 773 intervenciones (profesionales: 529 de la Liga
Nacional de Futbol Sala; aficionados: 244 de segunda y tercera divisién) de la
temporada 2023-2024. Un modelo de bosque aleatorio clasificé el nivel competitivo
con un 71.1 % de exactitud e identificé el momento de juego (p. €j., M30), tipo de
pase (corto o largo) y resultado de la accién (progresion/posesion) como factores
discriminantes clave. La regresion logistica indico que las recepciones con el pie y
los pases cortos y precisos se asociaban positivamente con el estatus profesional
(p- €j., M30: coeficiente = 0.41; progresion = 0.23; posesion = 0.19). El andlisis de
componentes principales mostré una separacion parcial de los perfiles, mientras que el
algoritmo k-means identifico dos grupos: el grupo 1 contenia un 66.8 % de jugadores
profesionales y se caracterizaba por recepciones procedentes de compafieros del
equipo, control con el pie y pases cortos bajo poca presion; el grupo 0 incluia a
un 52.9 % de jugadores aficionados, con acciones en fases mas tempranas del
juego (M10), recepciones con la mano y pases rasos. Los porteros profesionales
mostraban una gran capacidad de adaptacién al actuar bajo presion y facilitar una
construccion organizada del juego, mientras que los aficionados favorecian opciones
mas conservadoras y de menor riesgo. Estos hallazgos enfatizan la evolucion del
papel ofensivo del portero y aportan informacién practica para la identificacién del
talento, el entrenamiento tactico y la evaluacion del rendimiento en distintos niveles
competitivos; si bien las interpretaciones son exploratorias y estan condicionadas
por el disefio observacional y el contexto especifico de la liga.

Palabras clave: andlisis de partidos, deporte de equipo, nivel competitivo, regresion
logistica
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Introduccion

Aunque los porteros de fiitbol sala son tradicionalmente la
dltima linea de defensa, las investigaciones muestran que
un 67 % de sus intervenciones tienen intenciones ofensivas
(Oszmaniec y Szwarc, 2015). Histéricamente, su principal
funcién era bloquear los tiros a puerta y evitar los goles.
Sin embargo, en el futbol sala moderno, su funcién se ha
ampliado considerablemente y ahora participan activamente
en la fase ofensiva del equipo. La evolucién del juego, junto
con los cambios reglamentarios introducidos por la FIFA
que permiten a los porteros actuar como jugadores de campo
durante el propio partido (5 contra 4 + portero), ha llevado
a entrenadores y analistas a replantearse las posibilidades
tacticas de los porteros, no solo como defensores sino como
jugadores de campo auxiliares capaces de contribuir a la
construccion ofensiva y a la circulacion del balén. Este
cambio es especialmente evidente en situaciones en las que
el oponente presiona mucho durante la fase de construccion
del juego. En estos casos, utilizar al portero como otro jugador
de campo puede ayudar a sortear la presion rival y generar
superioridad numérica (Corréa et al., 2014; Vicente-Vila y
Lago-Pefias, 2016). Su creciente dominio técnico del juego
de pies ha facilitado este cambio, tal y como se observa en
el futbol sala de élite (Amatria et al., 2021). De esta forma,
Méndez et al. (2019b) subrayaron que aunque las estrategias
de 5 contra 4 + portero son mds efectivas para mantener la
posesion, no implican necesariamente mds ocasiones de
gol, lo que indica que, si bien esta tictica ayuda a controlar
el juego, su eficacia ofensiva puede ser limitada. Més alla
de estos cambios reglamentarios de la FIFA, la evidencia
aportada por partes relacionadas con el fltbol sala en Espafia
sugiere que la armonizacion de las reglas posterior a 2006,
especialmente en cuanto a los procedimientos de saque de
banda y saque de esquina, redujo la vistosidad del juego y
limité la capacidad de adaptacion de jugadores, entrenadores
y arbitros, tal y como se muestra en un estudio transversal
descriptivo que combinaba cuestionarios y diarios de campo
(Cachon Zagalaz, et al., 2014).

El vinculo que hay entre espacio, equilibrio numérico
y presion es crucial para entender el éxito de las estrategias
ofensivas en el fitbol sala. Se han observado dindmicas
similares en el futbol, donde los equipos que se enfrentaban
a una resistencia defensiva baja tenfan mas €xito a la hora
de crear ocasiones de gol y la posesion del baléon mejoraba
cuando los equipos lograban gestionar la presion rival de forma
efectiva (Schulze et al., 2019; Forcher et al., 2024). Estudios
recientes sobre el fiitbol sala han analizado este fenémeno més
a fondo. Vicente-Vila y Lago-Pefias (2016) concluyeron que
la incorporacién del portero como quinto jugador de campo
aumenta de forma considerable la eficacia de la posesion, en
especial, en posesiones cortas y con poca presion defensiva. De
manera similar, Silva et al. (2021) observaron que la funcién
ofensiva principal de los porteros, tanto en partidos profesionales
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como de aficionados, es ayudar a mantener la posesién del
bal6n, mientras que sus contribuciones directas en los goles
siguen siendo esporddicas. Ademds, Szwarc y Oszmaniec
(2020; 2021) detectaron que, entre los equipos de alto nivel,
la mayoria de acciones del portero durante el juego ofensivo
buscaban ganar territorio e iniciar las fases de construccion del
juego. Curiosamente, sus estudios indicaron que el resultado del
partido (victoria, empate o derrota) tenia un impacto minimo
en el estilo y la frecuencia de estas acciones, lo que sugiere una
funcién ofensiva homogénea independientemente del contexto
del partido. Asimismo, la decision tictica de emplear a un
portero como jugador altera las dindmicas fisicas del juego.
Segtin De Jong et al. (2022), los compafieros de equipo del
portero que actia como jugador recorrian menos distancia a
alta intensidad (por encima de 15.4 km/h), lo que indica una
estructura ofensiva mds posicional durante estas situaciones.
Esto refuerza la idea de que incorporar al portero en funciones
de campo no es simplemente una tictica reactiva, sino una
estrategia deliberada que requiere coordinacion, ejecucion
técnica y conciencia tactica. Ademads, el andlisis clasico de
tiempo-movimiento en el fitbol sala de élite cuantifico las
exigencias espaciotemporales a las que se ven sometidos
los jugadores, lo que mostré alternancias en cinco ritmos de
desplazamiento (caminar, trotar, velocidad media, velocidad alta
y esprint), con movimientos laterales y hacia atrés frecuentes,
y conducciones del balén; exigencias que incrementan la
necesidad de un acoplamiento rdpido del ciclo percepcion-
accion, también en el caso de los porteros (Herndndez, 2001).

En conjunto, la evidencia revisada enfatiza la idea cada
vez mas extendida de que los porteros de fiitbol sala ya no
solo se limitan a responsabilidades defensivas en su tercio
de la pista. En su lugar, contribuyen de forma dindmica a la
fase ofensiva, en especial, a la construccion estructurada del
juego y a la conservacion de la posesion bajo alta presion.
Aunque su implicacién directa en las ocasiones de gol sigue
siendo secundaria, su participacion se considera cada vez mas
clave para establecer y mantener condiciones favorables de
ataque en el fiitbol sala contemporaneo. En este sentido, nos
centramos explicitamente en las variables contextuales que
mds condicionan el comportamiento del portero: el tiempo
de juego, estructurado en cuatro periodos de 10 minutos, el
estado del partido (empate, en ventaja o en desventaja) y la
situacién estratégica, entendida como el contexto inmediato
del juego determinado por la presion defensiva sobre el balén
y la configuracién numérica, incluido el portero como jugador
(5 contra 4 + portero). Estas variables no son accesorias;
constituyen factores clave que condicionan el momento de la
accion, el nivel de riesgo y la técnica de intervencién del portero
en fase de posesion. Empiricamente, la interaccion entre el
tiempo de partido y el marcador es decisiva. Los entrenadores
recurren con mayor frecuencia al 5 contra 4 + portero en
situaciones de desventaja en el marcador durante los minutos
finales “criticos”. En este contexto, los goles a favor o en contra
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en esta configuracion estan fuertemente condicionados por
estos factores situacionales, y los ataques cortos y precisos
resultan ser los mds efectivos (Méndez-Dominguez et al.,
2019; 2021; Vicente-Vila y Lago-Pefas, 2016). La presion
defensiva influye, ademads, en la eficacia del portero porque
la posesion del balén resulta mds favorable cuando la presion
es baja y las secuencias son breves, condiciones en las que
los porteros desempefian un papel mas determinante como
facilitadores en la fase de construccion del juego (Vicente-Vila
y Lago-Pefias, 2016; Grupo de Estudio Técnico de la FIFA,
2021). La superioridad numérica con un portero que actia
de jugador de campo también reconfigura las exigencias
fisicas y posicionales, disminuyendo las carreras de alta
intensidad, al tiempo que aumenta el esfuerzo locomotor
del portero y favorece una estructura posicional mds estable
(De Jong et al., 2022). Asimismo, el estado del partido por
si solo no siempre determina el estilo de un portero de élite
en todas sus acciones, sino que se observan agrupaciones
situacionales cuando el marcador se analiza junto con el
tiempo de juego y la presion, lo que justifica la consideracion
de estos factores contextuales (Szwarc y Oszmaniec, 2021;
Meéndez-Dominguez et al., 2019). Por tanto, para desempefiar
esta funcién ampliada, los porteros deberdn poseer no solo
las competencias defensivas tradicionales, sino también un
dominio técnico del balén comparable con el de los jugadores
de campo. No obstante, este doble perfil es relativamente poco
comun y probablemente se limite a jugadores que compitan
al mas alto nivel. En consecuencia, el objetivo de este estudio
fue examinar el impacto diferencial de la participacién del
portero en la eficacia ofensiva, especificamente en cuanto a
oportunidades de gol, goles marcados y posesion del balén
por parte del equipo, entre ligas espafiolas de fitbol sala
profesionales (Liga Nacional de Fiitbol Sala) y de aficionados
(2.*y 3.*divisién) durante la misma temporada competitiva.
Se planted la hip6tesis de que la participacion de los porteros en
las fases ofensivas influirfa de forma distinta segtin los niveles
de competicién y que contribuiria de forma mas significativa
a la posesion del balén y a la creacién de oportunidades de
gol y goles en el fiitbol sala profesional en comparacién con
los niveles de aficionados.

Métodos

Diseno observacional
Esta investigacién empled un disefio observacional nomotético,
puntual y multidimensional en consonancia con el marco
canonico de la metodologia observacional sistemadtica. Este tipo
de disefio garantiza el rigor cientifico al analizar conductas que
se producen de forma natural en contextos deportivos complejos.
Siguiendo a Anguera y Hernandez-Mendo (2014), se
adoptd un enfoque nomotético para captar la variabilidad
conductual en una amplia muestra de porteros; se selecciond
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una estructura puntual, ya que las observaciones se limitaron a
una tnica temporada competitiva, y se usé una configuracién
multidimensional para incorporar diversas dimensiones
conductuales interrelacionadas, incluidas variables contextuales,
espaciales, técnicas y relacionadas con los resultados. El
estudio cumplié con los principios observacionales establecidos
en cuanto a validez ecoldgica, exhaustividad perceptiva y
sistemas de codificacion sistematicos recomendados para la
investigacion observacional aplicada al deporte con métodos
mixtos.

Participantes
Se incluy6 a un total de 26 porteros en el andlisis. A lo largo
de la temporada 2023-2024, estos porteros participaron 529
veces como jugadores de campo en la Liga Nacional de
Fiitbol Sala (LNFS) y 244 veces en las ligas de aficionados
de futbol sala (2. * y 3. * division). No fue factible realizar un
andlisis de potencia a priori porque el estudio no seleccion6
prospectivamente a los participantes a partir de una poblacién
definida; en su lugar, incluy6 exhaustivamente todas las
observaciones disponibles (muestreo de conveniencia) de las
competiciones objetivo durante el periodo de observacion.
De acuerdo con las recomendaciones actuales sobre la
transparencia en la comunicacién del tamafio muestral,
justificamos explicitamente esta decisién y definimos el
alcance inferencial de nuestros analisis (es decir, estimacion,
deteccidn de patrones y la generacion de hipdtesis a partir de
hallazgos mds que la comprobacién de hipdtesis con potencia
estadistica a priori). Como describe Lakens (2022), las
justificaciones aceptables incluyen (a) obtener datos de (casi)
toda la poblacién disponible y (b) reconocer explicitamente
cuando un andlisis de potencia tradicional a priori no se
aplica por las limitaciones del disefio. La liga permitio el
uso de imdgenes para fines de investigacion. El Comité de
Etica de Investigacién de Blanquerna aprobé el protocolo
y los procedimientos con nimero de referencia 2425006D
y certificé que el estudio cumple con la normativa europea
de proteccién de datos (Reglamento General de Proteccion
de Datos) en lo que respecta al tratamiento de los datos de
deportes de equipo disponibles piblicamente.

Los partidos se analizaron sistematicamente conforme
a la metodologia observacional sistematica (Anguera et
al., 2011). Se utiliz6 el programa LINCE PLUS (Soto
et al., 2021) para el analisis notacional y los datos se
transfirieron a Microsoft Excel (Microsoft Excel 2016,
Microsoft Corporation, Redmond, WA, Estados Unidos)
y a SPSS (versiéon 30.0 de IBM SPSS Statistics, IBM
Corp., Armonk, NY, Estados Unidos) para un andlisis
mads profundo. Todos los datos se registraron mediante un
registro observacional simultdneo basado en el tiempo (tipo
1V), lo que permiti6é que varias dimensiones coexistieran
dentro del mismo evento conceptual. La validacién del
contenido sigui6 el criterio de autoridad de la metodologia

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2026, n.° 165. 3. trimestre (julio-septiembre), pag. 58-69

60


http://www.revista-apunts.com

B. Busca et al.

observacional sistemdtica. Cuatro expertos (entrenadores
de futbol sala nacional de la Real Federacién Espafiola de
Futbol) evaluaron de forma independiente la adecuacion
conceptual y la claridad de cada criterio y categoria
(opciones de respuesta: SI/NO). Los items se inclufan si
> 3 expertos respondian Sf; de lo contrario, se excluian
o se revisaban. Conforme Aixa-Requena et al. (2025), se
calculé el porcentaje de coincidencias positivas mediante
el recuento de respuestas SI-SI entre todos los pares de
expertos posibles para cada item (con seis pares por item)
y dividiéndolo entre el total de pares posibles. Después,
estimamos un intervalo de confianza del 95 % binomial
exacto bilateral para el indice global de coincidencia.
Este procedimiento de validacién basado en la autoridad
cumple con los principios establecidos de la metodologia

Tabla 1
Herramienta observacional para los andlisis
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observacional sistemadtica para desarrollar instrumentos
ad hoc (Anguera y Blanco, 2003; Anguera et al., 2011).

Dos observadores experimentados (8 afios de experiencia
en el andlisis notacional de eventos de fiitbol sala mediante
LINCE) participaron en el proceso de fiabilidad intra e
interobservador tomando como base un 10 % de la muestra.
Los datos de los observadores se compararon mediante el
coeficiente kappa de Cohen (k) (Robinson y O’Donoghue,
2007), que dio como resultado un nivel de coincidencia muy
alto entre ambos observadores independientes.

Instrumento observacional. Criterios y
categorias

La Tabla 1 muestra los criterios, las categorias, los c6digos
y una descripcion de la herramienta observacional.

Criterio Categoria Cddigo Descripcion
2 goles a favor w2 El equipo del portero gana por 2 goles 0 mas.
1 gol a favor W1 El equipo del portero gana por 1 gol.
Resultado Empate D Empate.
1 gol en contra L1 El equipo del portero pierde por 1 gol.
2 goles en contra L2 El equipo del portero pierde por 2 goles o mas.
Minuto 0-10 M10 Periodo del minuto 0 al 9:59.
Minuto 10-20 M20 Periodo del minuto 10 al 19.59.
Momento del partido
Minuto 20-30 M30 Periodo del minuto 20 al 29:59.
Minuto 30-40 M40 Periodo del minuto 30 al 40.
Sin presién NOPR  El equipo sin posesion no ejerce presion.
L .. . El equipo sin posesion ejerce presion a todos los jugadores del campo,
Pre§|on sobre el Presion a jugadores PRPL menos al portero.
baldon
Presion a todos PRALL El equipo sin posesion ejerce presion a todos los jugadores rivales, incluido
el portero.
Recepcién con la mano HAND  El portero atrapa el balén con las manos.
Técnica de recepcion
Recepcién con el pie FOOT  El portero controla el balén con el pie.
Compafnero PART  El compafiero pasa el balén al portero.
Origen del balén
Rival OPP El balén llega al portero procedente de un rival.
Zona de recepcion 1 R1 El portero recibe el balén en la zona 1.
Zona de recepcion 2 R2 El portero recibe el balén en la zona 2.
Zona de recepcion Zona de recepcion 3 R3 El portero recibe el balén en la zona 3.
(véaselaFigural) 704 de recepcion 4 R4 El portero recibe el balon en la zona 4.
Zona de recepcion 5 R5 El portero recibe el balén en la zona 5.
Zona de recepcion 6 R6 El portero recibe el balén en la zona 6.
Zona de accion 1 A1l El portero ejecuta la accion en la zona 1.
Zona de accion 2 A2 El portero ejecuta la accion en la zona 2.
Zona de accién Zona de accion 3 A3 El portero ejecuta la accion en la zona 3.
(véaselaFigura1)  74n3 de accion 4 Ad El portero ejecuta la accién en la zona 4.
Zona de accioén 5 A5 El portero ejecuta la accion en la zona 5.
Zona de accion 6 A6 El portero ejecuta la accion en la zona 6.
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Tabla 1 (Continuacion)
Herramienta observacional para los andlisis
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Criterio Categoria Codigo Descripcion
Pase raso BOW El portero realiza un pase raso.
Pase de béisbol BAS El portero realiza un pase de béisbol.
Pase parabdlico PAR El portero realiza un pase parabdlico.
Pase corto SHORT El portero realiza un pase corto.
Accién del portero  Pase largo LONG  El portero realiza un pase largo.
Golpe de cabeza HEAD  El portero golpea el balén con la cabeza.
Regate a un rival DRIB El portero regatea a un rival.
Tiro a porteria TIRO El portero tira a porteria.
Rechace del balén REF El portero rechaza el balon.
Gol del portero GOG El portero marca gol.

Gol del equipo del portero GOT El equipo del portero marca gol.

Resultado de accién Ocasion creada CHA El equipo del portero crea una ocasién de gol.
(positivo) Posesién del balén POSS  El equipo del portero conserva el balon.
Progresién del balén PROG El equipo del portero avanza 1 linea de presion (1 linea = 10 m).
Balén fuera ouT El balén se sale de la pista a favor del equipo del portero.
Gol del rival OPSC  El equipo rival marca gol.
Ocasion del rival OPCH  El equipo rival crea una ocasion de gol.

Recuperacion por portero  RECG  El equipo rival recupera la posesion tras un error del portero.

{iesul:;dc)) de accion Recuperacién por jugador RECP  El equipo rival recupera la posesion tras un error de un jugador de campo.
negativo
El balén sale de la pista a favor del equipo rival tras la intervencion del

Balon fuera por portero  OUTG portero.

OUTP El baldn sale de la pista a favor del equipo rival tras la intervencion de un

Balon fuera por jugador jugador.

Figura 1
Zonas de la pista (Vicente-Vila y Lago-Perfias, 2016)
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Procedimientos

Las imagenes de video de los partidos profesionales se
obtuvieron de la pdgina oficial de la Real Federacion
Espafiola de Fiitbol. Los partidos de aficionados se
registraron con la conformidad de los equipos locales
y las autoridades federativas correspondientes. Las
intervenciones de los porteros se observaron fotograma
a fotograma desde una vista lateral de la pista. Dos
observadores experimentados, cada uno con ocho afnos
de experiencia en andlisis notacional de fitbol sala
mediante LINCE y LINCE Pro, codificaron de forma
independiente 32 intervenciones de partidos de fiitbol
sala de profesionales (11 % del total de la muestra,
seleccionadas aleatoriamente) y 25 intervenciones de
partidos de fttbol sala de aficionados (10 % del total de
la muestra, seleccionadas aleatoriamente) con las mismas
condiciones de visualizacién y sin conocer el trabajo del
otro ni las hipétesis del estudio, siguiendo procedimientos
de observacion fotograma a fotograma. Para evaluar la
fiabilidad interobservador, ambos observadores codificaron
simultdneamente el mismo subconjunto de videos, y sus
codificaciones se compararon mediante el coeficiente
kappa de Cohen (x), y obtuvieron valores entre .87 y 1,
lo que indica un nivel de coincidencia muy alto hasta
casi perfecto segun los criterios de referencia en la
investigacién sobre andlisis de rendimiento. En lo que
respecta a la fiabilidad intraobservador, el observador
principal volvié a codificar los mismos clips tras un
intervalo de reposo de 10-15 dias, de acuerdo con los
protocolos de estabilidad temporal validados descritos
en la metodologia observacional y se obtuvieron de
nuevo valores k entre .89 y 1, lo que demuestra una gran
estabilidad de las decisiones de codificacién a lo largo del
tiempo. El coeficiente kappa de Cohen se calculé mediante
la version 30.0.0 del programa IBM SPSS.

Analisis estadistico

Para probar la hipétesis de que el comportamiento de los
porteros de flitbol sala aficionados y profesionales difiere
en varias categorias observadas, se llevé a cabo un andlisis
estadistico avanzado de varios pasos. En primer lugar, se
aplic6 un andlisis de componentes principales (ACP) a los
datos categoéricos transformados en vectores numéricos
(codificacion one-hot) para explorar los patrones subyacentes
y visualizar la posible diferenciacién en los comportamientos
de los porteros en funcién del nivel competitivo (categoria
1 para aficionados, categoria 2 para profesionales). Aunque
el ACP no se ha disefiado intrinsecamente para datos
categéricos, aqui se utilizé como un sustituto del andlisis
de correspondencias miltiples (ACM), que no se pudo utilizar
en el entorno informético actual. Después, se emple6 un
método de clasificacion supervisada mediante un modelo de
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bosque aleatorio para evaluar la predictibilidad del nivel del
portero en funcién de variables relacionadas con las acciones
del juego. El rendimiento del modelo se evalué conforme
a la exactitud de la clasificacion, una matriz de confusion
y la importancia de las variables. Ademds, se utilizé una
regresion logistica multinomial para identificar qué variables
contribuyeron de forma significativa a distinguir entre los
porteros aficionados y profesionales. Debido a problemas
de convergencia en los modelos completos, se empled un
modelo reducido con los 10 indicadores mds importantes
(del modelo de bosque aleatorio) para obtener coeficientes
interpretables. Finalmente, se llevé a cabo un agrupamiento
no supervisado mediante el algoritmo k-means en el conjunto
de datos codificado para identificar agrupaciones naturales
de comportamientos de porteros sin utilizar etiquetas de
nivel. Los grupos resultantes se compararon posteriormente
con el tipo de portero para evaluar su correspondencia con
las clasificaciones conocidas. Todos los procedimientos
estadisticos se realizaron en Python (versién 3.11), con
bibliotecas como scikit-learn, statsmodels, pandas y
matplotlib.

Resultados
La Figura 2 presenta un biplot de andlisis de componentes
principales que muestra los dos primeros componentes
derivados de datos categoricos relacionados con el juego.
Se observé una separacion visual parcial entre los porteros
aficionados y profesionales, con cierto solapamiento, lo
que sugiere diferencias subyacentes en el comportamiento.
El modelo de bosque aleatorio obtuvo una exactitud del
71.1 %, con mayor precisién en el caso de los porteros
profesionales (77.7 %) en comparacion con los aficionados
(61.5 %). La matriz de confusioén se muestra en la Figura 3.

La Tabla 2 enumera las diez variables mds importantes
para la clasificacién en funcién de las puntuaciones
de importancia Gini del modelo de bosque aleatorio.
Las variables como “Momento del partido: M30” y
“Resultado de accién: PROG” destacaron como las
mds discriminantes. Debido a las limitaciones de
multicolinealidad, la regresion logistica multinomial se
llevé a cabo solo con los diez indicadores principales.
La Tabla 3 muestra los coeficientes estimados, donde
los valores positivos indican una mayor probabilidad de
clasificacién como portero profesional.

El algoritmo de agrupamiento k-means dio como
resultado dos grupos, en el que el grupo 1 estaba compuesto
por un 66.8 % de porteros profesionales y el grupo 0, por
un 52.9 % de porteros aficionados. La Figura 4 representa
la composicion de los grupos. La Tabla 4 sintetiza las
caracteristicas modales de cada grupo y subraya sus distintos
perfiles conductuales.
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Figura 2

Anadlisis de componentes principales (ACP) que diferencia a porteros de futbol sala aficionados y profesionales en funcion de variables

contextuales, técnicas y de resultados codificadas
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Nota. Los datos se transformaron en vectores numéricos (codificacién one-hot) antes del ACP, lo que dio lugar a dos componentes
principales que sintetizan los patrones conductuales multivariantes en las intervenciones de los porteros.

Figura 3

Matriz de confusion que representa el rendimiento de clasificacion del modelo de bosque aleatorio para diferenciar a los porteros

aficionados y profesionales

Verdadero
Aficionados

Profesionales

Aficionados

Previsto
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Tabla 2 Tabla 3 o
Las 10 variables mas importantes (bosque aleatorio) Coeficientes de regresion logistica (profesionales en E
comparacion con aficionados) g
a
Variable (categoria codificada = valor) Importancia Variable (categoria codificada = valor) Importancia g
Resultado _W2 0.0537 const 0.7105 g
) w
Momento del partido_M10 0.0457 Momento del partido_M30 0.4123 s
L. <
Momento del partido_M30 0.0444 Resultado de accién_PROG 0.2317 E
Resultado de accién_POSS 0.1939 =
Momento del partido_M40 0.0413 - E
Momento del partido_M20 0.1911
Resultado_D 0.0391
Momento del partido_M10 0.1764
Presién sobre el balén_NOPR 0.0373
Presion sobre el balon_NOPR 0.1665
Resultado de accién_PROG 0.0354
- Momento del partido_M40 -0.0692
Momento del partido_M20 0.0348 Resultado D -0.5641
Resultado _L2 0.0335 Resultado L2 -0.9335
Resultado de accién_POSS 0.0326 Resultado _W2 -1.2566
Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 =2 o Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 =2 o
mas goles a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 =2 o mas goles en mas goles a favor, L1 =1 gol en contra, L2 =2 o mas goles en
contra; momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto contra; momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto
10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presién 10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presién
sobre el balén: NOPR = sin presion, PRPL = presién a sobre el balén: NOPR = sin presion, PRPL = presién a
jugadores, PRALL = presién a todos; técnica de recepcion: jugadores, PRALL = presién a todos; técnica de recepcion:
HAND = recepcién con la mano, FOOT = recepcion con el pie; HAND = recepcién con la mano, FOOT = recepcion con el pie;
origen del balén: PART = compafero, OPP = rival; zona de origen del balén: PART = companero, OPP = rival; zona de
recepcion/accion: R1y A1 (véase Figura 1); accion del portero: recepcion/accién: R1y A1 (véase Figura 1); accion del portero:
BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion: BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion:
POSS = posesion del balén. POSS = posesién del balén.
Figura 4
Distribucion de porteros aficionados (naranja) y profesionales (azul) dentro de cada grupo de k means: la composicion de los grupos
refleja la similitud de los perfiles conductuales codificados
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Tabla 4
Caracteristicas dominantes (codigos) por grupo (k-means)

Grupo Resultado Momento Presion sobre Técnicade  Origen del Zona de Zona de Accion del  Resultado de
P del partido el balén recepcion balén recepcion accion portero accion
0 D M10 NOPR HAND OPP R1 A1l BOW POSS
1 D M20 NOPR FOOT PART R1 Al SHORT POSS

Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o mas goles a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o mas goles en contra;
momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto 10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presion sobre el balén:
NOPR = sin presién, PRPL = presion a jugadores, PRALL = presion a todos; técnica de recepcion: HAND = recepcién con la mano,
FOOT = recepcion con el pie; origen del balén: PART = compariero, OPP = rival; zona de recepcién/accién: R1y Al (véase Figura 1);

accion del portero: BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion: POSS = posesién del balén.

Discusion

El objetivo de este estudio fue investigar el juego ofensivo de
los porteros de fiitbol sala en diferentes niveles competitivos
con la expectativa de que los porteros profesionales y
aficionados mostraran perfiles tdcticos diferenciados. Los
hallazgos confirman esta hipétesis y sugieren diferencias
claras y sistemadticas en el comportamiento en funcién del
nivel competitivo. Estas diferencias se manifiestan en el
momento, tipo y fin de las intervenciones de los porteros
durante las fases ofensivas.

El andlisis de componentes principales (Figura 2)
demostrd una separacion parcial, pero destacable entre los
porteros aficionados y profesionales. Esta divergencia espacial
sugiere una estructura subyacente de rasgos conductuales
correspondientes al nivel de los jugadores. Tal y como se
observa en estudios previos, se espera que los porteros
de futbol sala de élite participen de manera mds activa en
las secuencias ofensivas, no solo iniciando el juego, sino
adaptando también sus acciones a las dindmicas cambiantes
del partido (Vicente-Vila y Lago-Pefias, 2016; Méndez et al.,
2019b). La separacién detectada mediante el ACP coincide
con los hallazgos del futbol 11, donde anélisis similares
revelaron diferencias en la posicion espacial y temporal de
los porteros segtin el nivel competitivo (Lamas et al., 2018;
Bassek et al., 2025). La clasificacién supervisada mediante un
modelo de bosque aleatorio (Tabla 3) respaldé atin més esta
separacion con un 71.1 % de exactitud al clasificar el nivel de
los porteros basdndose solamente en los descriptores de las
acciones ofensivas. Entre las variables m4s predictivas estaban
ciertos elementos contextuales, como el “momento del partido:
M30” y los resultados tacticos, como la accién progresiva.
Estas variables se corresponden con comportamientos
previamente descritos en la literatura como indicativos de
la participacion estratégica, donde los porteros de élite actian
como facilitadores en las secuencias de construccion del
juego en vez de como meros distribuidores (Paz-Franco et al.,
2014; Szwarc y Oszmaniec, 2020). Los porteros profesionales
recibian con mayor frecuencia el balén de compaiieros del
equipo y participaban en pases cortos y precisos bajo presion,
acciones que exigen una alta ejecucion técnica y una rapida
capacidad de decision (Vilar et al., 2014). Estos hallazgos
coinciden con el trabajo de Paz-Franco et al. (2014), quienes

enfatizan que la toma de decisiones ticticas bajo presion es un
factor clave de diferenciacion entre los jugadores de €lite y de
subélite. En cambio, los porteros aficionados tendian a recurrir
mads a opciones mds seguras, como recepciones con la mano
y pases rasos, en especial en las primeras etapas del partido
(M10), lo que refleja un patrén conductual mas conservador y
menos versdtil. Esta rigidez también se observo en el trabajo
de Szwarc y Oszmaniec (2020), quienes argumentaron que
los porteros aficionados por lo general participan en acciones
de menor riesgo para mantener la posesion en vez de generar
ventaja ofensiva. Estos resultados se corresponden con los
de Méndez et al. (2019a), que observaron que los equipos
de futbol sala mejor clasificados adoptan perfiles ofensivos
muy coordinados que suelen confiar en el portero como
componente activo de la estructura de ataque para contribuir
ala superioridad numérica y facilitar rotaciones posicionales
dindmicas. Esto podria explicar la mayor prevalencia de
acciones progresivas y contextualizadas observadas en
los porteros profesionales. Ademads, Corréa et al. (2014)
demostraron que cuando los porteros asumian funciones de
campo, afectaba directamente a la organizacién defensiva del
equipo rival, lo que solia provocar desorganizacion espacial.
Por tanto, el uso estratégico del portero como otro jugador
ofensivo no es solo una decision técnica o tdctica, sino una
adaptacion sistémica que reconfigura la dindmica del equipo
a ambos extremos de la pista. Asimismo, Méndez-Dominguez
et al. (2021) demostraron que el estado del marcador y el
contexto del partido influyen en el uso estratégico del portero
como jugador, en especial en los momentos finales de los
partidos de fitbol sala de €lite, de tal forma que los goles que
se marcan siguiendo esta estrategia dependen enormemente de
las condiciones situacionales. Esto respalda nuestro hallazgo de
que los porteros profesionales no solo cuentan con habilidades
técnicas, sino que son capaces de adaptarse ticticamente y
realizar intervenciones ofensivas de forma selectiva como
respuesta a las exigencias del partido condicionadas por
el tiempo restante y la situacién del marcador. Su estudio
subraya que el uso del portero como jugador de campo no
es aleatorio, sino que se rige por patrones compartidos en las
fases criticas, lo que podria explicar las acciones estructuradas
y al mismo tiempo flexibles que se observan en nuestros
participantes de élite.

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2026, n.° 165. 3. trimestre (julio-septiembre), pag. 58-69

66


http://www.revista-apunts.com

B. Busca et al.

El andlisis de la regresion logistica (Tabla 3) corrobord
los hallazgos del modelo de bosque aleatorio y mostré que
las acciones técnicas, como la recepcion con el pie, los pases
cortos y la recepcion del balén procedente de companeros
del equipo, se asociaban de manera positiva con el nivel
profesional. Estos elementos sugieren un nivel superior
de integracion téctica, tal y como respaldan De Jong et al.
(2022), que describieron a los porteros de élite como apoyos
posicionales en las configuraciones ofensivas modernas. La
funcién ofensiva del portero en el fitbol sala no se limita a
reiniciar el juego, sino que implica la resolucién de problemas
en directo y la manipulacién del espacio, normalmente bajo
presion, para conservar o hacerse con la ventaja posicional
(Travassos et al., 2012).

El algoritmo de agrupamiento k-means (Figura 3, Tabla
4) sugiere dos perfiles claros: uno dominado por los porteros
profesionales (grupo 1) y el otro mas asociado a los aficionados
(grupo 0). Los comportamientos dominantes del grupo 1
inclufan la recepcién del balén procedente de un compaiiero de
equipo, la accién en fases avanzadas del partido (M20+) y la
eleccidn de pases cortos o progresivos. Esto va en consonancia
con caracterizaciones previas del comportamiento de los
jugadores profesionales como “estratégicamente pospuesto”
para interpretar mejor el espacio y coordinarse mejor con los
compaifieros de equipo (Szwarc y Oszmaniec, 2020; Vilar
et al., 2014). En cambio, los comportamientos del grupo
0, dominados por acciones en los primeros momentos del
partido y pases mds sencillos, reflejan una participacién
mas reactiva y menos fundamentada en la estructura del
juego, lo que puede deberse a una menor formacion tictica
o menos capacidad perceptiva (Wilkins et al., 2018). Cabe
destacar que los porteros aficionados muestran un repertorio
conductual mds limitado, lo que podria indicar que los porteros
del futbol sala de subélite priorizan la retencion del balén
frente a la implicacion ofensiva dindmica. La supuesta menor
adaptabilidad tactica que se observa aqui podria deberse
también a una falta de patrones ofensivos compartidos en
los equipos aficionados, como recalcaron Travassos et al.
(2012), donde la toma de decisiones sincronizada entre las
lineas podria estar menos desarrollada.

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio indica el
valor de combinar datos observacionales con métodos mixtos
avanzados para investigar los comportamientos tacticos en el
futbol sala (Camerino, Castafier y Anguera, 2012). Por tanto,
los comportamientos tacticos estables se identifican mejor
mediante observaciones repetidas, andlisis contextualizados
y enfoques analiticos complementarios que por inferencia
causal. Esta perspectiva respalda la interpretacion de nuestros
resultados multivariantes (bosque aleatorio, regresion logistica,
agrupamiento) como evidencia convergente de patrones
solidos y recurrentes en los comportamientos de los porteros
en posesion del balén en diferentes contextos y refuerza la
coherencia entre el disefio, el andlisis y las conclusiones

El nivel competitivo del portero y la organizacion de los ataques del futbol sala espafiol: un estudio observacional exploratorio

mientras se evita una atribucion excesiva de efectos (Pompa
et al., 2024). El proceso analitico sigue principios clave del
andlisis del rendimiento, en especial, el uso de sistemas
notacionales contextualizados, marcos de codificacion
multidimensional y triangulacién multimétodo, tal y como
describen O’Donoghue (2010) y Hughes et al. (2019). El uso
coherente de variables categdricas basadas en situaciones
de juego relevantes para la competicion refuerza la validez
ecoldgica del conjunto de datos, un criterio destacado por
Anguera et al. (2011) en la metodologia observacional. La
integracion de la reduccién de la dimensionalidad (ACP),
de la clasificacion supervisada (bosque aleatorio, regresion
logistica) y del agrupamiento no supervisado (k-means)
ofrece un marco integral en consonancia con las dltimas
tendencias metodoldgicas en las ciencias del deporte. Estas
técnicas son especialmente adecuadas para analizar patrones
complejos de interaccion sin imponer suposiciones previas
restrictivas, una necesidad en los deportes de equipo donde
los comportamientos son emergentes y no lineales (Weiwei,
2021). Asimismo, el rigor metodolégico se refuerza con
criterios de fiabilidad conforme a los estdndares propuestos
por Anguera et al. (2017), como la definicién de categorias
exhaustivas y mutuamente excluyentes y el uso del consenso
de expertos durante el disefio de la herramienta observacional.
El estudio también refleja los principios observacionales
propuestos por Lapresa et al. (2013), con una distincién clara
entre patrones estructurales y dimensiones contextuales,
una caracteristica necesaria para abordar adecuadamente
la variabilidad t4ctica. Estos criterios son esenciales para
garantizar la validez interna y el poder interpretativo de
las conclusiones extraidas del comportamiento en el juego
codificado. Como demostraron Wilkins et al. (2018), combinar
las perspectivas cualitativas y cuantitativas en el andlisis del
deporte aumenta al maximo la profundidad explicativa, en
especial, al analizar las interacciones de los jugadores con el
entorno, como las relacionadas con los porteros. Este estudio
cumple con estas directrices al emplear modelos estadisticos
no solo para clasificar, sino para explicar las diferencias de
rendimiento basadas en el contexto del juego, la funcidn tactica
y la distribucion temporal de las acciones. Esta estrategia
mixta refleja las buenas practicas en la investigacioén actual
del andlisis del rendimiento, donde la interaccion entre las
acciones técnicas-tacticas, el contexto del juego y la capacidad
de decision de los jugadores se analiza como un sistema
dindmico en vez de como una secuencia de sucesos aislados
(Travassos et al., 2013; McLean et al., 2017).

Limitaciones
Este estudio es observacional y se basa en un muestreo
de conveniencia de las acciones ofensivas de los porteros
de ligas espafiolas profesionales y de aficionados dentro
de una unica temporada; como tal, no se pueden hacer
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inferencias causales y los hallazgos deberian interpretarse
como asociaciones exploratorias en vez de como efectos. El
marco del muestreo (competiciones especificas, temporada
2023-2024) y las restricciones contextuales (p. €j., los estilos
de las ligas, las normas tacticas y la programacion) pueden
limitar la generalizabilidad de los resultados a otros paises,
formatos de competicion o temporadas futuras. Ademas,
aunque implementamos procedimientos de codificacion
rigurosos con una alta coincidencia inter e intraobservador
y utilizamos modelos multivariante para detectar patrones,
los resultados de los modelos (p. €j., la importancia de las
variables, la estructura de agrupamiento) siguen estando
supeditados a las categorias seleccionadas, al periodo de
una temporada y a la variabilidad ecolégica de los contextos
de los partidos; los factores no medidos (p. ej., tacticas
del equipo, instrucciones del entrenador, cansancio de los
jugadores) podrian explicar en parte los perfiles observados.
En conjunto, estas limitaciones aconsejan interpretar los
resultados con cautela y enfatizan la necesidad de realizar
estudios de replicacion en varias temporadas y ligas, asi como
disefios confirmatorios antes de extrapolar conclusiones
prescriptivas fuera de contextos similares a los analizados.

Conclusiones

Como conclusién, los datos confirman que los porteros de
futbol sala profesionales no solo poseen habilidades técnicas
superiores, sino que también se integran tacticamente en el
juego e influyen en la dindmica ofensiva. Toman decisiones
en funcion del contexto, sus acciones estan mas distribuidas
temporalmente y su funcién se alinea mejor con los principios
del juego posicional. Estos atributos concuerdan con la
creciente complejidad y multifuncionalidad exigidas en
los niveles de élite y deberian determinar las précticas de
captacion de talento y de entrenamiento en el futuro.

Los hallazgos de este estudio ofrecen orientaciones
précticas para entrenadores y personal técnico que busquen
optimizar la contribucién ofensiva de los porteros de fiitbol
sala en los distintos niveles competitivos. Los equipos
profesionales pueden mejorar su estructura ofensiva al
integrar atin mds al portero en la construccion estructurada
del juego, enfatizando las recepciones con el pie, los pases
cortos bajo presion y las rotaciones posicionales coordinadas
que aprovechan la superioridad numérica y facilitan la
progresion. En cambio, los equipos aficionados deberian
priorizar el trabajo técnico bésico, en particular, la calidad
del primer toque, la orientacién corporal y las secuencias
sencillas de pases cortos, para reducir la dependencia de
saques con la mano de bajo riesgo y fomentar la implicacion
tactica mas alla de las fases iniciales del juego. En todos
los niveles, disefnar tareas de entrenamiento que incorporen
restricciones contextuales, como el momento del partido,
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la presion defensiva y el origen del balén, pueden favorecer
comportamientos adaptativos y contextualizados. Al
incorporar circuitos de juego posicional, ejercicios de
resistencia a la presidn y patrones estructurados de apoyo
que incluyan al portero, los entrenadores pueden desarrollar
la capacidad de decision, la precision técnica y la sinergia
tactica, de tal forma que los porteros no solo actien de
defensores sino que contribuyan de forma significativa a
la organizacién ofensiva de su equipo.
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Resumen

Correr sobre una pista de 400 m puede inducir asimetrias en la potencia desarrollada
(PD), la cinematica o la saturaciéon muscular de oxigeno (SmO,). El objetivo principal
de este estudio era determinar si correr sobre una pista de 400 m induce diferencias
medibles en la potencia desarrollada, la cinematica y la saturaciéon muscular de oxigeno
entre la pierna interior y la exterior. El objetivo secundario era evaluar la magnitud de
las asimetrias en la potencia desarrollada, la cinematica y la saturacion muscular de
oxigeno en triatletas durante la carrera en pista. Los datos cinematicos y de PD se
recogieron mediante sensores Stryd colocados en ambas zapatillas, mientras que los
datos de SmO, se obtuvieron mediante dispositivos de espectroscopia de infrarrojos
cercanos (NIRS, por sus siglas en inglés) colocados sobre el musculo vasto lateral (VL)
de ambas piernas. Aunque la SmO.,, la PD y los parametros cinematicos mostraron
cambios correspondientes al aumento de la velocidad durante el test de VAM-EVAL,
un protocolo de carrera incremental en el que la velocidad aumenta a razén de 0.5
km-h-" cada minuto hasta el agotamiento, el ANOVA de mediciones repetidas reveld
efectos principales significativos de la pierna (interior frente a exterior) en la potencia
desarrollada (PD), la longitud de zancada (LZ), el tiempo de contacto con el suelo
(TCS) y la oscilacién vertical (OV). Sin embargo, los andlisis post hoc solo identificaron
diferencias entre extremidades significativas en la PD al 80 % de la velocidad aerdbica
maxima (VAM), yen laLZ al 70 % y al 80 % de la VAM. En cuanto a las asimetrias, el
ANOVA de mediciones repetidas no mostro diferencias significativas entre intensidades,
excepto en la SmO,, con cambios significativos observados entre el 60 % y el 90 % y
entre el 70% y el 90 % de la VAM. Estas observaciones ponen de relieve el potencial
de las asimetrias de SmO, medidas mediante NIRS para detectar de forma no invasiva
diferencias en la utilizacién de oxigeno entre una pierna y la otra, especialmente a
intensidades elevadas (90 % de la VAM). Esta tecnologia podria ayudar a deportistas
y entrenadores a identificar desequilibrios en el aporte y la utilizacién de oxigeno entre
piernas, factor critico para optimizar el rendimiento muscular.

Palabras clave: analisis cinematico, asimetria entre extremidades, espectroscopia
de infrarrojos cercanos, potencia desarrollada, saturaciéon muscular de oxigeno, test
de VAM-EVAL
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Introduccion

Correr sobre una pista de 400 m es fundamental para el
entrenamiento y la evaluacion del rendimiento, ya que
proporciona un entorno controlado para valorar la resistencia y
la eficiencia cinemaética (Léger y Boucher, 1980). Estas pistas
cuentan con dos rectas (de aproximadamente 84.39 m cada
una) y dos curvas con un radio de alrededor de 36.5 m (World
Athletics, 2019). Las curvas plantean desafios biomecéanicos
especificos, ya que obligan a los corredores a gestionar giros
continuos hacia la izquierda. Este movimiento asimétrico
impone distintas demandas mecdnicas y fisiologicas sobre la
pierna interior y la exterior debido a las variaciones en la carga,
con posibles consecuencias para el rendimiento y el riesgo de
lesiones (Alt et al., 2015). En respaldo de esta perspectiva,
Gilgen-Ammann et al. (2017) observaron que la asimetria
de la marcha era significativamente mayor en corredores
con antecedentes de lesién que en corredores sin lesiones, 1o
que sugiere que las asimetrias persistentes podrian reflejar
vulnerabilidades subyacentes. Esto plantea la cuestion de si las
asimetrias preexistentes podrian ser la causa de estas lesiones
(Knapik et al., 1991; Vasquez-Bonilla et al., 2022, 2023).

Para comprender mejor el origen de estas asimetrias, es
esencial analizar el modo en que la carrera en curva afecta a
determinadas variables cinemdticas tales como la cadencia
(CAD), lalongitud de zancada ((LZ) y el tiempo de contacto
con el suelo (TCS). En respuesta a las fuerzas centrifugas
generadas durante el giro, los deportistas suelen presentar una
LZ maés corta 'y un TCS mds largo en la pierna interior que en
la exterior, especialmente a velocidades de carrera mas altas.
La pierna interior actia como estabilizadora bajo mayores
fuerzas compresivas, mientras que la exterior proporciona una
mayor propulsién para dar respuesta a la demanda biomecanica
de la curva (Chang y Kram, 2007). En el estudio de Chang y
Kram (2007), se observaron asimetrias entre la pierna interior
y la exterior durante esprints en una curva de 6 m de radio.
La pierna exterior mostré una LZ significativamente mayor
que lainterior (1.70 + 0.10 m frente a 1.53 + 0.02 m; p < .05).
Aunque también se observaron diferencias en la frecuencia
de paso (FP) (3.88 + 0.13 pasos s™! frente a 3.56 + 0.12 pasos
sy el TCS (0.203 £ 0.008 s frente a 0.190 £ 0.006 s), estas
diferencias carecieron de significacion estadistica. Hamill et al.
(1987) investigaron el modo en que los corredores ajustaban la
funcidn de las extremidades inferiores al recorrer las curvas de
una pista de 400 m. Su estudio revel6 asimetrias significativas
entre las extremidades derecha e izquierda durante la carrera
en curva, especialmente en la fase inicial del contacto del pie.
En concreto, se observaron diferencias en los dngulos de toma
de contacto, los dngulos maximos de pronacién y las fuerzas
de reaccion del suelo mediolaterales. Estas observaciones
sugieren que las transiciones entre las secciones curvas y rectas
de la pista obligan a los corredores a adaptar dindmicamente
sus patrones de carrera. Los giros continuos hacia la izquierda
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en las curvas imponen demandas mecénicas y fisiolgicas
distintas a cada pierna, lo que puede afectar a variables como
la oscilacidn vertical (OV) y la CAD (Hamill et al., 1987).

Con el tiempo, estas cargas mecdnicas asimétricas podrian
contribuir al desarrollo de asimetrias entre extremidades,
especialmente en deportistas que entrenan con frecuencia
en pistas con curvas. Este concepto hace referencia a
desequilibrios de rendimiento entre las extremidades opuestas
del cuerpo (Bishop et al., 2017, 2022; Fox et al., 2023). Si
bien las asimetrias entre extremidades se han estudiado
tradicionalmente en deportes multidireccionales que implican
acciones explosivas y cambios rdpidos de direccién (Bishop
et al., 2017; Loturco et al., 2019), algunos estudios recientes
también han analizado estos desequilibrios en disciplinas
lineales y de resistencia como la carrera y el triatlon (Helme
etal., 2021; D’Hondt et al., 2024; Jacques et al., 2021). Estas
observaciones sugieren que las asimetrias son relevantes no
solo en los deportes de equipo, sino también en actividades
caracterizadas por un movimiento continuo y repetitivo. Las
asimetrias en la distribucion de la masa magra, la fuerza
muscular o la potencia desarrollada (PD) se han relacionado
con problemas de rendimiento y con un mayor riesgo de
lesiones (Bell et al., 2014; Knapik et al., 1991).

Las revisiones sistematicas han subrayado la compleja
relacién entre la asimetria entre extremidades y el rendimiento
deportivo. Por ejemplo, Bishop et al. (2017) concluyeron
que las asimetrias entre extremidades observadas en un
amplio abanico de tareas suelen tener un efecto negativo
sobre el rendimiento fisico. Sin embargo, sus conclusiones
pusieron de relieve una variabilidad considerable, ya que
algunos estudios notificaron una asociacién minima o nula
entre la asimetria y los resultados de rendimiento. Del
mismo modo, D’Hondt et al. (2024) sefialaron una elevada
heterogeneidad metodoldgica en los estudios sobre asimetria
entre extremidades y carrera de resistencia, lo que dificulta
extraer conclusiones definitivas. A pesar de que algunos
indicadores de asimetria, como las asimetrias superiores al
10% en el salto con contramovimiento unilateral (SCML) o
las diferencias de fuerza entre extremidades, pueden afectar
negativamente al rendimiento en carrera (Bishop et al., 2017),
los datos cientificos no siempre son coherentes, 1o que subraya
la necesidad de estudios de calidad para determinar umbrales
y consecuencias pricticas para el entrenamiento.

En el triatlén, las asimetrias cinematicas podrian verse mas
influidas por las demandas mecanicas prolongadas y repetitivas
del tramo en bicicleta que por la propia transicion. La fatiga
acumulada durante el tramo en bicicleta puede alterar el control
neuromuscular durante la carrera posterior, lo cual podria
aumentar las asimetrias entre extremidades (Millet y Vleck,
2000). Heiden y Burnett (2003) demostraron que los patrones
de activacion muscular en las piernas durante la carrera se
alteran significativamente después del tramo en bicicleta, con
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cambios notables en musculos importantes de las extremidades
inferiores como el biceps femoral y el vasto lateral. Del mismo
modo, Connick y Li (2015) notificaron un aumento de la
variabilidad del tiempo de zancada y una reduccién de la
longitud de zancada durante la carrera posterior al tramo en
bicicleta, lo que indica una alteracién del control locomotor
probablemente vinculada a la fatiga previa. Olcina et al. (2019)
observaron una disminucién de la longitud de zancada después
del tramo en bicicleta, lo que apunta a una alteracion de la
activacion neuromuscular como factor contribuyente.

Ademads de las variables cinematicas y de activacién
muscular, los pardmetros de fisiologia muscular también
son relevantes para comprender mejor las asimetrias entre
extremidades. La saturaciéon muscular de oxigeno (SmO,)
proporciona una informacion valiosa para evaluar posibles
diferencias entre extremidades. Una disminucién de la SmO,
refleja un mayor desequilibrio entre el aporte y la utilizacién
de oxigeno, lo que indica una mayor extraccion muscular de
oxigeno durante el ejercicio (van der Zwaard et al., 2016).
Mediante espectroscopia de infrarrojos cercanos (NIRS),
los investigadores han podido evaluar si existe variabilidad
o asimetrias en la utilizacién de oxigeno entre una pierna y
la otra durante actividades como el ciclismo (Sendra-Pérez
et al., 2025; Skotzke et al., 2024). Olcina et al. (2019)
analizaron el efecto del tramo en bicicleta previo sobre el
rendimiento en carrera, la longitud de zancada y la saturacion
muscular de oxigeno (SmOy) en triatletas, y sus resultados
indicaron que el tramo en bicicleta de alta intensidad antes
de la carrera puede perjudicar el rendimiento al reducir
la longitud de zancada y limitar la utilizacién periférica
de oxigeno en musculos que presentan una concentracion
elevada de SmO,. Estas observaciones sugieren que la
fatiga previa inducida por el esfuerzo en bicicleta no solo
afecta a la eficiencia biomecdnica, sino que también genera
desequilibrios localizados de oxigenacién, lo que podria
agravar las asimetrias musculares durante el tramo de carrera
posterior. Se han notificado observaciones similares en otros
deportes como el futbol y el rugby, en los que las asimetrias
de SmO, se correlacionan con una menor eficiencia en el
rendimiento y un mayor riesgo de lesiones (Vasquez-Bonilla
et al., 2022, 2023).

Actualmente, la tecnologia portatil permite hacer un
seguimiento en tiempo real de las variables cinematicas, la
PD y la SmO, para evaluar las asimetrias. Dispositivos como el
sensor Stryd proporcionan datos detallados sobre la PD, la LZ
el TCS y la OV, que facilitan el andlisis del rendimiento (van
Rassel et al., 2023). Estas herramientas ayudan a deportistas
y entrenadores a identificar diferencias entre extremidades en
la produccién mecdnica y la SmO,, lo que permite orientar
el entrenamiento para optimizar el rendimiento y reducir el
riesgo de lesiones. En estudios previos, se ha demostrado su
utilidad en este contexto. Por ejemplo, Bini y Hume (2015)
hallaron asimetrias notables en la fuerza aplicada al pedal
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durante pruebas contrarreloj de ciclismo, mientras que Yanci
(2014) notific6 asimetrias de PD entre la pierna dominante y
la no dominante en deportistas de resistencia. Ambos estudios
sugieren que abordar estos desequilibrios podria mejorar el
rendimiento y reducir el riesgo de lesiones.

Sobre esta base, la asimetria entre extremidades se define
como el desequilibrio o diferencia entre las extremidades
inferiores que puede manifestarse en dimensiones funcionales,
cinematicas o cinéticas. En corredores de resistencia,
la investigacion ha notificado asimetrias funcionales de
aproximadamente el 16-17 % y diferencias biomecanicas
que oscilan entre el 3% y el 54 %, seguin la tarea y el indicador
que se emplee (D’Hondt et al., 2024). Si bien los datos que
cuantifican especificamente su prevalencia general en triatletas
siguen siendo escasos debido a la falta de estudios previos
en esta poblacion, se han documentado diferencias laterales
significativas en caracteristicas neuromusculares. En concreto,
se ha demostrado que correr después de pedalear altera los
patrones de activacién muscular (por ejemplo, reduce la
activacion del s6leo en una extremidad), pese a no observarse
diferencias en la cinética o la cinemética externas (Jacques et al.,
2021). Dadas las demandas biomecénicas de la carrera en pista
y la presencia documentada de asimetrias entre extremidades
en deportistas de resistencia y triatletas, el presente estudio se
plante6 los siguientes objetivos:

1. Analizar si correr sobre una pista de 400 m induce
diferencias medibles en la potencia, la cinemaética y la
saturaciéon muscular de oxigeno entre la pierna interior y la
exterior.

2. Evaluar la magnitud de las asimetrias de potencia,
cinemdtica y saturacién muscular de oxigeno en triatletas
durante la carrera en pista.

Materiales y métodos

Participantes

Catorce triatletas varones de nivel nacional participaron
voluntariamente en este estudio (Tabla 1). Los criterios de
inclusion fueron estar federado y competir activamente en
pruebas nacionales de triatlén. Los criterios de exclusién
fueron padecer algun trastorno cardiaco, presentar una
lesion en ese momento o haberla sufrido en los dos meses
anteriores. Ademads, se excluyo a las personas con un grosor
del tejido adiposo (GTA) superior a 7 mm para minimizar la
interferencia con la calidad de la sefial NIRS, ya que un GTA
mayor puede atenuar la luz infrarroja cercana y afectar a la
precision de las lecturas de SmO, (McManus et al., 2018).
El GTA se calcul6 como 0.5 x el grosor medio del pliegue
cutdneo. Todos los participantes dieron su consentimiento
informado por escrito, y el protocolo del estudio fue aprobado
por el Comité de Etica de Investigacién Clinica de la
Administracién Deportiva Catalana (026/CEICGC/2023).
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Tabla 1

Caracteristicas de los triatletas (n = 14)
Variable Valores
Edad (afios) 27.43 + 8.55
Masa corporal (kg) 66.50 + 5.30
Estatura (cm) 175.07 £ 5.76
BMI (kg-m-?) 21.70 + 1.49
Velocidad aerébica maxima (km-h-) 18.53 + 1.02
GTA VLD (mm) 3.29+£1.95
GTA VLI (mm) 3.47 £2.07

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion tipica
(DT). IMC = indice de masa corporal; GTA VLD = grosor del tejido
adiposo del vasto lateral derecho; GTA VLI = grosor del tejido
adiposo del vasto lateral izquierdo.

Materiales

Los pardmetros cinemdticos y de PD se midieron mediante
el sensor Stryd (Stryd Inc., Boulder, CO, EE. UU.), que se
ha validado previamente para la estimacién de la potencia
en carrera en condiciones controladas (Cerezuela-Espejo
et al., 2021). Los sensores Stryd se fijaron a los cordones
de cada zapatilla, colocados en posicién central sobre
el dorso del pie, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. El dispositivo obtuvo muestras y exporté los
datos procesados a 1 Hz, mientras que los datos inerciales
internos se registraron a frecuencias mas altas (hasta ~100
Hz). La SmO; se midi6 con un dispositivo NIRS de onda
continua (MOXY, Hutchinson, Minnesota, Estados Unidos)
utilizando cuatro longitudes de onda (680, 720, 760 y 800
nm). La SmO, se midi6 en forma de porcentaje aplicando
la siguiente ecuacién: SmO, = [oxihemoglobina (O,Hb) /
(oxihemoglobina (O,Hb) + desoxihemoglobina (HHb))]
* 100, donde O,Hb representa la oxihemoglobina y HHb
representa la desoxihemoglobina. El dispositivo MOXY
es un sistema NIRS portatil y no invasivo disefado para
evaluaciones de campo de la oxigenacién muscular. Su
validez y fiabilidad para medir la SmO, durante el ejercicio
se han demostrado previamente (Feldmann et al., 2019).
El dispositivo NIRS se colocé sobre la zona central del
musculo vasto lateral (VL) en ambas piernas, a medio
camino entre el trocdnter mayor y el epicéndilo femoral
lateral (McManus et al., 2018). Los sensores se fijaron
con cinta adhesiva (Hypafix; BSN Medical, Hamburgo,
Alemania). La frecuencia de muestreo se dejé en el modo
predeterminado del dispositivo: los datos se actualizaban
cada dos segundos y se suavizaban tomando como referencia
los 10 segundos anteriores.

Procedimientos

La colocacién de los sensores Moxy se determiné con una
cinta métrica y un rotulador. Ademas, el grosor del pliegue
cutdneo se midi6 en el lugar donde se colocé el dispositivo

Evaluacion de las asimetrias de potencia, de cinematica y de oxigenacién muscular entre piernas durante una carrera incremental en pista de 400 m en triatletas

NIRS mediante un plicometro Harpenden (precision:
0.20 mm). A continuacion, se fijaron los sensores Stryd a
ambas zapatillas.

Todos los participantes realizaron un test de VAM-
EVAL (Garcia y Secchi, 2013) sobre una pista de 400 m.
Segtn el protocolo original, no se hizo un calentamiento
estandarizado antes de la prueba, ya que la baja velocidad
inicial de carrera proporcionaba un calentamiento progresivo.
La velocidad de carrera se controlé mediante una sefial
acustica. La velocidad inicial se establecié en 8.5 km-h™!
y aument6 a razén de 0.5 km-h™ por minuto. Se colocaron
conos cada 20 m para ayudar a los participantes a ajustar su
ritmo a las sefiales actsticas. La prueba finalizé cuando los
participantes se detuvieron por agotamiento o no alcanzaron
el cono marcado en dos ocasiones consecutivas. La velocidad
aerdbica maxima (VAM) se definié como la velocidad
alcanzada durante la dltima etapa completada; no se tuvieron
en cuenta las etapas incompletas (Garcia y Secchi, 2013).

Las sesiones de prueba se realizaron en una pista de
atletismo al aire libre en Barcelona entre el 27 de febrero y
el 23 de abril de 2024, en condiciones ambientales medias
de21.1 £5.7°Cy 74.6 + 16.6 % de humedad relativa. Se
indic6 a los participantes que se abstuvieran de realizar
entrenamientos de alto volumen o alta intensidad durante
las 24 horas previas a la prueba

Andlisis estadistico

Los datos cinemadticos y de SmO;, se filtraron cada 2 segundos
antes del andlisis y se alinearon temporalmente con el tiempo
cero (t = 0) para su sincronizacién. El tiempo cero se definié
como el inicio del test de VAM-EVAL, identificado por
el primer aumento de la velocidad de carrera indicado
por la sefial acustica, y se sincronizé entre dispositivos
utilizando las marcas temporales internas de los sistemas
de registro. Se calcularon datos estadisticos descriptivos
(media + desviacidn tipica [DT]) para todas las variables.

Los niveles de intensidad (60 %, 70 %, 80 % y 90 % de
la velocidad aerébica maxima [VAM]) se determinaron a
partir de los resultados del test de VAM-EVAL. Los valores
medios de ambas piernas se obtuvieron a partir de los 20
segundos centrales de cada intervalo de un minuto en cada
nivel de intensidad.

La normalidad se evalué mediante la prueba de Shapiro-
Wilk. Con la excepcidn de algunos indices de asimetria PD
ASIM, CAD ASIM, OV ASIM, TCS ASIM, y LZ ASIM),
todas las variables cumplieron el supuesto de normalidad. En
consecuencia, se realizé un andlisis de la varianza (ANOVA)
de mediciones repetidas de dos factores para comparar las
diferencias entre piernas (pierna interior frente a pierna
exterior) y niveles de intensidad (60 %, 70 %, 80 % y 90 %
de la VAM) en la PD, los pardmetros cinematicos (CAD,
OV, TCSy LZ) y la SmO,.
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Se realiz6 un ANOVA unifactorial independiente para
examinar las diferencias en los indices de asimetria de la
PD, los pardmetros cinemadticos (CAD, OV, TCSyLZ) y la
SmO, entre niveles de intensidad. La asimetria (%) de cada
variable se calcul6 de acuerdo con la siguiente ecuacion:

X,—X
ASL% = () - 100
donde X representa la SmO, registrada en la pierna derecha
y X, representa la SmO, correspondiente registrada en la
pierna izquierda. Este enfoque sigue protocolos establecidos
(Karamanidis et al., 2003; Knapik et al., 1991).

Tanto en el ANOVA de mediciones repetidas de dos
factores como en el ANOVA unifactorial de los indices de
asimetria, se realizaron comparaciones por pares post hoc
utilizando el método de correccién de Holm para controlar la
tasa de error familiar debida a las comparaciones mdltiples, y
se notifican los valores de p ajustados. Para las comparaciones
por pares posteriores al ANOVA de dos factores, los tamafios
del efecto se calcularon mediante la d de Cohen, con valores
de 0.2, 0.5 y 0.8 interpretados como efectos pequeiios,
medios y grandes, respectivamente (Cohen, 1988). Para el
ANOVA unifactorial aplicado a los indices de asimetria con
distribucién normal (p. €j., SmO, ASIM), los tamanos del
efecto se estimaron mediante eta al cuadrado parcial (n2,),

Tabla 2
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con umbrales de .01, .06 y .14 considerados efectos pequefios,
medios y grandes, respectivamente (Richardson, 2011). En
cambio, para los indices de asimetria que no cumplieron
el supuesto de normalidad (p. ej., PD ASIM, CAD ASIM,
OV ASIM, TCS ASIM y LZ ASIM), se aplicé la prueba
de Friedman, seguida de pruebas de rangos con signo de
Wilcoxon y correccién de Holm para las comparaciones por
pares; en estos casos, los tamafios del efecto se calcularon
mediante la W de Kendall, interpretada como niveles de
concordancia pequeiios (.1), moderados (.3) y grandes (.5)
(Tomczak y Tomczak, 2014).

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con Microsoft
Excel (version 16.81, 24011420) y JASP (versién 0.18.3).
La significacion estadistica se fij6 en p < .05 para los efectos
globales.

Resultados
Los participantes (n = 14) alcanzaron una frecuencia
cardiaca maxima (FCmax) de 183.5 £ 15.6 lpm y una VAM
de 18.53 + 1.02 km-h'! durante el test de VAM-EVAL.
La SmO,, la PD y los pardmetros cineméticos mostraron
cambios progresivos en respuesta al aumento de la velocidad
de carrera a lo largo de la prueba.

Datos descriptivos de ambas piernas en PD, CAD, OV, TCS, LZ y SmO, durante el test de VAM-EVAL (n = 14; se indican las

diferencias significativas (p < .05) entre niveles de intensidad)

60 % de la VAM

70% de la VAM

80 % de la VAM 90 % de la VAM

PD-PI (W) 2286+293 ABC 259.6 + 27.5
PD-PE (W) 2252+275 ABC 256.6 + 27.3
CAD-PI (ppm) 81.8+2.8 ABC 83.5+2.8
CAD-PE (ppm) 82.0+2.9 ABC 83.4+2.8
OV-PI (cm) 81.7+103 B 84.6 + 8.3
OV-PE (cm) 80.1+101 B 83.8 + 8.2
TCS-PI (ms) 251.9+108 ABC 227.3+7.0
TCS-PE (ms) 2552105 ABC 230.2 + 8.2
LZ-PI (cm) 1199.5+101.3 ABC 1363.5 + 92.2
LZ-PE (cm) 11739+953 ABC 1328.8 + 87.0
SmO,-PI (%) 40.2 + 9.4 C 40.5+9.9
SmO,-PE (%) 427+136 C 40.3 + 16.0

BC 293.8 +29.4 C* 324.5+31.8
BC 285.4 + 30.6 C 319.5 +29.4
BC 85.3 3.0 C 88.2 + 3.1
BC 85.4 + 3.1 C 88.5+3.3
85.7 + 8.1 82.2+6.9
84.7+8.4 81.5+7.4
BC 207.6 +9.2 C 193.5 £ 6.6
BC 209.8 + 8.5 C 193.9+ 6.6
BC* 1519.8+100.5 C~ 1641.4 + 89.8
BC 1476.0+935 C 1613.1 +78.5
C 36.7 £ 9.9 C 26.6 £ 10.0
C 36.4 = 18.6 C 249 +18.1

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion tipica (DT). Las letras (A, B, C) indican diferencias significativas entre
niveles de intensidad en comparacién con el 70 %, el 80 % y el 90 % de la VAM, respectivamente. Las diferencias significativas entre
piernas (p < .05) se marcan con un asterisco (*). Pl = pierna interior; PE = pierna exterior; PD = potencia desarrollada; CAD = cadencia;
OV = oscilacion vertical; TCS = tiempo de contacto con el suelo; LZ = longitud de zancada; SmO, = saturacién muscular de oxigeno;
VAM = velocidad aerébica maxima.
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Tabla 3 o
Resultados del ANOVA de mediciones repetidas de dos factores para PD, CAD, OV, TCS, LZ y SmO, durante el test de VAM-EVAL E
(n=14) o
o
i
F df (effect, error) p T]Zp a
o
PD Pierna 13.62 (1, 13) .003 512 g
w
Intensidad 432.90 (3, 39) <.001 .971 s
<
Pierna-Intensidad 1.31 (8, 39) .285 .001 E
-
CAD Pierna 1.10 (1, 13) .313 .078 E
Intensidad 93.47 (3,39 <.001 .878
Pierna-Intensidad 1.12 (3, 39) 354 .079
ov Pierna 7.97 (1,13) .014 .380
Intensidad 4.78 (3, 39) .006 .269
Pierna-Intensidad 1.35 (3, 39) 271 .094
TCS Pierna 6.51 (1,13) .024 .334
Intensidad 273.83 (3, 39) <.001 .955
Pierna-Intensidad 0.97 (8, 39) 415 .070
Lz Pierna 21.26 (1, 13) <.001 .621
Intensidad 402.29 (3,39 <.001 .969
Pierna-Intensidad 0.94 (3, 39) 424 .068
SmO, Pierna 0 (1,13) .976 .000
Intensidad 29.93 (3, 39) <.001 .697
Pierna-Intensidad 2.37 (3, 39) .068 154
Nota. F = estadistico F; gl = grados de libertad (efecto, error); p = nivel de significacion; n?% = eta al cuadrado parcial (tamafio del efecto).
PD = potencia desarrollada; CAD = cadencia; OV = oscilacion vertical; TCS = tiempo de contacto con el suelo; LZ = longitud de zancada;
SmO, = saturacion muscular de oxigeno. La significacion estadistica se fijo en p < .05.
Durante las etapas incrementales del test de VAM-EVAL entre piernas en la CAD (p = .313, 1%, =.08) ni en la SmO,
(60%, 70%, 80% y 90 % de laVAM), 1aPD,laCAD ylaLZ (p=.976, 1%, = .00).
aumentaron significativamente en ambas piernas en todas las El andlisis del tamafio del efecto reveld diferencias entre
intensidades, mientras que el TCS disminuy6 significativamente extremidades entre moderadas y grandes en la PD, la OV,
en todas las intensidades (todas las p inferiores a .05) (Tabla el TCS y laLZ (n?, entre .33 y .62). En cambio, el TCS, la
2). Se observo un efecto principal significativo de la variable LZ y la PD mostraron adaptaciones intramiembro marcadas
Piernaenla PD (F(1,13) =13.62, p=.003, 1%, = .512),1a OV con el aumento de la intensidad, tal y como reflejan los
(F(1,13)=7.97, p=.014, 1%, = .38), el TCS (F(1,13) =6.51, significativos efectos de intensidad y los valores de eta al
p=.024,n%, = .334) y la LZ (F(1,13) = 21.26, p < .001, cuadrado parcial superiores a .95 (Tabla 3). Tanto la pierna
N?%, = .621). Sin embargo, las comparaciones post hoc entre interior como la exterior mostraron tamaiios del efecto
la pierna interior y la exterior en cada nivel de intensidad intramiembro muy grandes en respuesta al aumento de la
solo alcanzaron significacién estadistica tras la correccién de intensidad, especialmente en el TCS, la LZ y la PD. Los
Holm en la PD al 80 % de 1a VAM (t(13) = —4.455, p = .003, tamarfios del efecto oscilaron entre 1.07 y 3.26 en la PD, entre
d=-0.29),1aL.Z al 70 % de 1a VAM (t(13) = -6.298, p < .001, 1.75y6.97 enel TCS, y entre 1.38 y4.76 enlaLZ La CAD
d=-037))ylaLZ al 80% dela VAM (t(13) =—4.717, p < .001, y la SmO, también mostraron cambios intramiembro, aunque
d=-0.47) ). Esto sugiere un efecto principal constante de la de menor magnitud. Los tamafios del efecto oscilaron entre
variable Pierna en la OV y el TCS, con diferencias sistematicas 0.52y2.16 enla CAD y entre 0.08 y 1.15 en la SmO,, lo
de una pierna respecto de la otra en todas las intensidades. que sugiere ajustes intramiembro entre moderados y grandes,
Sin embargo, la ausencia de una interaccion significativa entre especialmente en los niveles de intensidad mas altos. En
Pierna e Intensidad indica que la magnitud de esta diferencia cambio, la OV solo mostré tamafos del efecto pequefios e
entre extremidades se mantuvo estable, independientemente inconsistentes (d = 0.08 a 0.39), lo que indica una respuesta
del nivel de intensidad. No se hallaron diferencias significativas limitada al aumento de la intensidad.
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Tabla 4
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Datos descriptivos de los indices de asimetria de PD, CAD, OV, TCS, LZ y SmO, entre niveles de intensidad (60 %, 70 %, 80 % y 90 %
de la VAM; se indican las diferencias significativas entre niveles de intensidad [p < .05])

60 % de la VAM

70% de la VAM

80 % de la VAM 90 % de la VAM

PD ASIM (%) 3.87 = 3.51 2.26 +1.47 3.08 +2.25 2.46 = 1.36
CAD ASIM (%) 0.40 +£0.48 0.25 +0.23 0.45 + 0.46 0.54 + 0.83
OV ASIM (%) 214 +£2.29 1.31 +1.47 1.66 + 1.30 1.76 + 1.05
TCS ASIM (%) 211+1.70 1.68 +2.17 1.74 +0.77 1.96 + 1.82
LZ ASIM (%) 3.71£2.77 2.56 + 1.46 2.93+2.19 2.68 +1.25
SmO, ASIM (%) 24.44 +16.30 C 26.98 + 21.98 C 35.38 + 29.61 53.49 + 48.53

Nota. Los valores se presentan como media + desviacion tipica (DT). Las letras (A, B, C) indican diferencias significativas entre niveles
de intensidad en comparacion con el 70 %, el 80 % y el 90 % de la VAM, respectivamente. ASIM = asimetria; PD = potencia desarrollada;
CAD = cadencia; OV = oscilacion vertical; TCS = tiempo de contacto con el suelo; LZ = longitud de zancada; SmO, = saturaciéon muscular

de oxigeno; VAM = velocidad aerébica maxima.

;:::/7tasdos de los andlisis estadisticos de los indices de asimetria entre extremidades entre niveles de intensidad durante el test de
VAM-EVAL
x2/F gl P W de Kendall / n?,

PD ASIM 3.171 3 .366 .076

CAD ASIM 0.848 3 .838 .020

OV ASIM 4114 3 .249 .098

TCS ASIM 5.143 3 162 122

LZ ASIM 5.571 3 134 .133

SmO, ASIM 5.653 3 .003 .303

Nota. x2 = estadistico de la prueba de Friedman; F = estadistico F; gl = grados de libertad; p = nivel de significacion; W de Kendall =tamano
del efecto de la prueba de Friedman; n?, = eta al cuadrado parcial (tamafo del efecto). ASIM = asimetria; PD = potencia desarrollada;
CAD = cadencia; OV = oscilacidn vertical; TCS = tiempo de contacto con el suelo; LZ = longitud de zancada; SmO, = saturacién muscular
de oxigeno; VAM = velocidad aerdbica maxima. PD ASIM, CAD ASIM, OV ASIM, TCS ASIM y LZ ASIM se analizaron mediante la prueba de
Friedman, mientras que SmO, ASIM se analiz6 mediante un ANOVA de mediciones repetidas. La significacion estadistica se fijé en p < .05.

En cuanto a los valores de asimetria entre extremidades,
no se observaron diferencias significativas en la PD, la
CAD, la LZ, la OV ni el TCS entre los distintos niveles
de intensidad (Tabla 4). Sin embargo, la asimetria en la
SmO, mostré diferencias significativas entre el 60 % y el
90% y entre el 70% y el 90 % de la VAM (p < .05).

El andlisis del tamafio del efecto reveld efectos entre
pequeios y grandes en la asimetria de la SmO, entre
intensidades, que oscilaron entre pequefios (60-70 %
de la VAM: d = 0.081; 70-80 % de la VAM: d = 0.260),
moderados (60-80 % de la VAM: d = 0.347; 80-90 %
de la VAM: d = 0.574) y grandes (60-90 % de la VAM:
d=0.921;70-90 % de 1a VAM: d = 0.840) (Tabla 4). Estos
resultados sugieren que la asimetria de SmO, aumenta
progresivamente a medida que se incrementa la intensidad
de carrera.

La Figura 1 ilustra los patrones de SmO, de ambas
piernas en dos participantes representativos. El panel
izquierdo muestra un participante con asimetrias marcadas,
mientras que el derecho muestra uno sin asimetria
observable. En el participante asimétrico, aunque los
valores absolutos de SmO, difieren considerablemente
entre piernas, los perfiles temporales de saturacidn siguen
siendo notablemente similares entre intensidades.

Discusion
El presente estudio es uno de los primeros en analizar las
asimetrias de potencia, cinemadtica y oxigenacién muscular
entre la pierna interior y la exterior durante una carrera
incremental en pista de 400 m en un entorno realista al aire
libre. La mayoria de los estudios previos de este 4mbito se
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Figura 1

Evaluacion de las asimetrias de potencia, de cinematica y de oxigenacién muscular entre piernas durante una carrera incremental en pista de 400 m en triatletas

Comparacion de la SmO, entre un participante con asimetria entre piernas (panel izquierdo) y un participante sin asimetria entre

piernas (panel derecho) durante el test de VAM-EVAL
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La linea negra representa la pierna exterior, mientras que la linea de color claro representa la pierna interior. VAM = velocidad aerdbica

maxima.

han realizado en condiciones controladas de laboratorio en
interiores, que tal vez no capten plenamente la complejidad
biomecdnica y fisioldgica de la carrera en condiciones reales.

El primer objetivo era determinar si correr sobre una pista
de 400 m induce diferencias medibles en la PD, las variables
cinemdticas (CAD, OV, TCS, LZ) y la SmO,, entre la pierna
interior y la exterior. Las principales observaciones revelaron
efectos principales significativos de la variable Pierna en la
PD, laLZ, la OV y el TCS, lo que indica diferencias entre
extremidades sistematicas en todos los niveles de intensidad.
Sin embargo, los andlisis post hoc solamente identificaron
diferencias con significacion estadistica en determinadas
intensidades (PD al 80% de 1a VAM, y LZ al 70% y al 80 %
de la VAM), mientras que no se observaron diferencias entre
extremidades significativas en la CAD ni en la SmO,. Ademads,
la ausencia de interacciones significativas entre Pierna e
Intensidad sugiere que estas asimetrias se mantuvieron estables
alo largo del protocolo incremental, en lugar de aumentar con
la intensidad del ejercicio.

El segundo objetivo fue evaluar la magnitud y la progresion
de las asimetrias entre extremidades a medida que aumentaba
la intensidad de carrera. Los principales hallazgos mostraron
que los indices de asimetria de 1a PD, 1a CAD, la OV, el TCS
y la LZ no cambiaron significativamente entre los niveles
de intensidad, lo que sugiere una simetria mecanica estable
a lo largo de la prueba. En cambio, la asimetria de SmO,
aumento progresivamente con la intensidad, con tamafios
del efecto grandes observados al 90 % de la VAM. Esta
divergencia fisioldgica sugiere un desequilibrio creciente en
la oxigenacion muscular local entre extremidades bajo un mayor
estrés metabolico; esto posiciona la SmO, como un marcador

sensible y potencialmente precoz de asimetria dependiente de
la carga durante la carrera a alta velocidad.

Estas observaciones coinciden parcialmente con estudios
previos que notificaron alteraciones cinematicas durante
la carrera en curva; sin embargo, a la hora de comparar
los resultados deben tenerse en cuenta algunas diferencias
metodoldgicas importantes. Por ejemplo, los estudios de Chang
y Kram (2007) y Hamill et al. (1987) demostraron que la
carrera en curva afecta a variables cinematicas relevantes
como la CAD, la LZ, 1a FP, la OV y el TCS. Es importante
reconocer las considerables diferencias entre sus condiciones
experimentales y las del presente estudio. En concreto, Chang
y Kram (2007) investigaron la carrera en curvas con un radio
mucho menor (6 m) que el de una pista de atletismo estandar
(36.5 m), y sus participantes corrieron a velocidades méaximas de
esprint, a diferencia de las intensidades subméaximas utilizadas
en nuestro protocolo (hasta el 100% de 1a VAM; 5.15 + 0.28
m-s). Del mismo modo, Hamill et al. (1987) examinaron la
carrera a una velocidad considerablemente superior (6.31 +5
m-s!") al ritmo mantenido por los triatletas en nuestro estudio.
Estas diferencias metodoldgicas produjeron fuerzas centrifugas
mucho mayores, lo que amplificé las disparidades cinematicas
que constataron entre la pierna interior y la exterior.

También observamos que, a medida que aumentaba la
intensidad de carrera, se producian incrementos significativos
enlaPD, la CADy laLZ en ambas piernas en todos los niveles
de intensidad. En concreto, la PD en la PI aument6 un 13.6 %,
un 13.2% yun 10.4 % entre el 60% y el 70%, entre el 70 % y el
80 %,y entre el 80 % y el 90 % de 1a VAM, respectivamente. De
forma similar, la PD en la PE aumenté un 13.9%, un 11.2%y
un 11.9 % en los mismos intervalos. En cuanto a la CAD, ambas
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piernas mostraron incrementos moderados pero constantes con
la intensidad. La CAD en la PI aumenté un 2.1%,un 2.2% y
un 3.4 %, mientras que la PE mostré incrementos ligeramente
menores pero progresivos del 1.7%, el 2.4% y el 3.6 % en los
intervalos correspondientes. La LZ también aument6 con la
intensidad, aunque la tasa de incremento disminuyo al acercarse
al 90% delaVAM. EnlaPI, laLZ aumentéun 13.7%, un 11.5%
y un 8.0 %, mientras que en la PE se observaron incrementos del
13.2%, el 11.1% y el 9.3 %. Por el contrario, el TCS disminuy6
de forma constante en ambas piernas a medida que aumentd la
intensidad. En la PI, el TCS se redujo un 9.8 %, un 8.6 % y un
6.8 % entre el 60% y el 70 %, entre el 70% y el 80 %, y entre
el 80% y el 90% de la VAM, respectivamente. En la PE, las
reducciones fueron del 9.8 %, el 8.9 %y el 7.6 % en los mismos
intervalos de intensidad. Estas observaciones coinciden con las
de Patoz et al. (2023), especialmente en cuanto a la coherencia
de las respuestas biomecdnicas a medida que aumentan las
intensidades de carrera. Al igual que en sus observaciones al
90%-120% de la velocidad aerdbica pico, nuestros datos no
revelaron interacciones significativas entre Pierna e Intensidad
(p > .05), lo que indica un patrén de adaptacién uniforme en
ambas extremidades. Ademas, ambos estudios notificaron una
cadencia (frecuencia de zancada) y una oscilacion vertical
estables pese al aumento de la fatiga, lo que sugiere que los
corredores priorizan el mantenimiento del ritmo de movimiento
y el control del centro de masas. El efecto significativo de la
intensidad observado en nuestros datos de tiempo de contacto con
el suelo también respalda su interpretacion de que los corredores
adoptan estrategias espaciotemporales, como la modulacién del
tiempo de contacto, para optimizar la distribucién de la carga
durante esfuerzos de alta intensidad. Si bien ambos estudios
se centraron en las respuestas biomecdanicas a intensidades
subméximas y cercanas a la médxima, nuestro protocolo fue
ligeramente menos exigente. En nuestro estudio, los deportistas
realizaron una prueba incremental continua sin periodos de
descanso, mientras que Patoz et al. (2023) llevaron a cabo
cuatro ensayos exhaustivos independientes a porcentajes fijos
de la velocidad pico de cada participante, efectuados en orden
aleatorizado.

Ademds de los ajustes mecdnicos observados en los
pardmetros espaciotemporales, la respuesta fisioldgica muscular
también mostré tendencias relevantes a medida que aument6
la intensidad. En concreto, la saturacién muscular de oxigeno
(SmO;) disminuyd progresivamente tanto en la pierna interior
como en la exterior a lo largo del protocolo incremental. Esta
respuesta encaja con estudios previos sobre oxigenacion
muscular durante ejercicio graduado, que notificaron una
disminucion continua de la SmO, debido al aumento de la
demanda de extraccién de oxigeno (Grassi et al., 1999). Las
presentes observaciones confirman este patron, especialmente
a intensidades mas altas, como el 90 % de la VAM.

No se observaron diferencias significativas entre la pierna
interior y la exterior (p = .976), ni hubo una interaccién
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significativa entre Pierna e Intensidad (p =.068). Sin embargo,
se observo un fuerte efecto principal de la intensidad (p < .001,
n?, = .697), lo que indica que la SmO; respondi6 de forma
marcada a los aumentos de la velocidad de carrera. Estos
resultados sugieren que los cambios observados en la SmO,
reflejan una adaptacion fisioldgica global al aumento de la
demanda metabdlica, sin una evidencia clara de desequilibrios
funcionales entre la pierna interior y la exterior en cuanto a la
oxigenacién muscular.

El objetivo secundario de este estudio era evaluar la mag-
nitud de las asimetrias de la PD, las variables cinematicas
(CAD, OV, TCS y LZ) y Ia SmO, en triatletas de nivel nacional
durante un test de VAM-EVAL. Las principales observaciones
no mostraron diferencias significativas entre intensidades,
excepto en la SmO,, que presentd cambios significativos entre
el 60% y el 90% y entre el 70% y el 90 % de la VAM. Estos
resultados sugieren que la asimetria de SmO,, es proporcional a
la intensidad del ejercicio, especialmente al 90 % de la VAM, lo
cual indica que, a medida que aumenta la intensidad de carrera,
las diferencias en la utilizacion de oxigeno entre una pierna y
la otra se hacen mds evidentes en los triatletas.

Para contextualizar mejor estas conclusiones, es esencial
considerar los mecanismos fisiologicos subyacentes que podrian
explicar las asimetrias observadas. La presencia de una asime-
tria significativa de SmO5, pese a una produccién mecanica
simétrica en pardmetros como la potencia y la longitud de
zancada, apunta al papel de factores musculares intrinsecos.
En particular, las variaciones locales en la capilarizacion y las
adaptaciones vasculares podrian contribuir a estas disparida-
des. La capilarizacion es un factor determinante del aporte
y la difusién de oxigeno; concretamente, pardmetros como
la densidad capilar y el nimero de contactos capilares por
area de fibra (CC/AF) se asocian con una extraccion de O,
més eficiente; esta relacion es especialmente sdlida entre los
jovenes (Chilibeck et al., 1997). Asimismo, las adaptaciones
vasculares provocadas por el entrenamiento de resistencia
suelen ser localizadas, con una mayor respuesta microvascular
principalmente en los tejidos directamente implicados en el
esfuerzo (Soares et al., 2018).

Los procesos fisioldgicos internos pueden seguir siendo
asimétricos debido a diferencias en la perfusién muscular local
o el metabolismo oxidativo. En este contexto, determinados
mecanismos reflejos del sistema nervioso auténomo, como el
reflejo presor del ejercicio, pueden aumentar el riego sanguineo
de los musculos que realizan un mayor esfuerzo, lo que podria
reducir la disponibilidad de oxigeno en otros musculos menos
implicados en la tarea o con una funcién auxiliar. Estos mecanis-
mos forman parte de la respuesta autdnoma general al aumento
de la demanda metabdlica y participan en la modulacién de las
respuestas vasculares especificas de cada extremidad durante
el gjercicio intenso (Orcioli-Silva et al., 2024).

Ademds, estrategias neuromusculares como la coactivacion
muscular contribuyen a estas asimetrias internas. A velocidades
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de carrera elevadas, la coactivacion global aumenta y se produce
antes y durante periodos mas breves para incrementar la rigidez
de toda la extremidad y la estabilizacion articular (Fiori et al.,
2024). Cabe destacar que la relacion entre excitacion muscular
(RMS) y SmO, no es uniforme en todos los musculos. Mientras
que los musculos generadores de potencia, como el vasto
lateral, muestran un patrén inverso claro (la RMS aumenta
mientras la SmO, disminuye) debido a una mayor demanda
metabdlica, algunos estabilizadores, como el gastrocnemio
medial, mantienen un nivel estable de SmO, y de RMS durante
todo el ejercicio (Sendra-Pérez et al., 2025). Esto refleja sus
funciones diferenciadas, ya que los musculos estabilizadores
participan mas en la regulacion de la carga que en la generacién
de fuerza. Estas observaciones ponen de relieve la compleja
interaccion entre mecanismos neuromusculares y vasculares
que modulan la dindmica de la SmO,. Dado que el presente
estudio se centrd exclusivamente en el vasto lateral, el analisis
de otros musculos con funciones diversas permitirfa conocer
de forma mas completa estas asimetrias fisiolégicas.

A pesar de que la mayoria de los estudios anteriores ha
evaluado la simetria de SmO, mediante métodos estadisticos
de concordancia y diferencias entre extremidades absolutas,
nuestro andlisis empled un indice de asimetria normalizado
(ASI%) para expresar la disparidad relativa entre piernas.
En condiciones controladas de laboratorio, Sendra-Pérez
et al. (2025) definieron la simetria a partir de diferencias
absolutas de SmO; de entre el 10 % y el 20 %, mientras
que Skotzke et al. (2024) utilizaron el anélisis de Bland-
Altman para establecer limites de concordancia de + 20 %,
y concluyeron que estas diferencias entre extremidades
son frecuentes y no estan vinculadas a la dominancia de
la pierna. En cambio, nuestros valores de AS1% durante la
carrera al aire libre oscilaron entre el 24.4% y el 53.5 %,
por encima tanto de los umbrales de laboratorio como del
cambio minimo detectable (CMD) del 18 % notificado por
Skotzke et al. (2024) para la SmO; en el ciclismo.

Sin embargo, es importante sefialar que el ASI% se ve
influido por los valores absolutos bajos. Dado que los niveles
de SmO, descendieron de forma marcada a intensidades
elevadas (p. ej., ~25% al 90 % de la VAM), incluso
diferencias absolutas moderadas pueden generar valores de
ASI% desproporcionadamente altos. Para validar nuestras
observaciones, realizamos un andlisis de Bland-Altman en todas
las intensidades. Los resultados revelaron un sesgo sistematico
minimo al 60%, 70% y 80% de la VAM (2.6 % =+ 24.0 %,
+0.2% +24.3% y +0.3 % + 28.3 %, respectivamente), con
limites de concordancia relativamente coherentes. Al 90 %
de la VAM, a pesar de que los valores de SmO, fueron mas
bajos, el sesgo siguid siendo pequefio (+1.7 %) y los limites de
concordancia (+ 25.68 %) no se ampliaron de forma significativa
en comparacion con las etapas anteriores. En comparacién con
Skotzke et al. (2024), que notificaron limites de concordancia
de + 20 % durante el esfuerzo estable en bicicleta, nuestros
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resultados muestran niveles de asimetria fisioldgica ligeramente
mas amplios, pero todavia comparables en condiciones de
carrera sobre el terreno mds exigentes. Estos resultados sugieren
que, si bien las asimetrias fisiologicas de SmO,, tal como las
capta el ASI%, si se hacen mds evidentes con el aumento
de la intensidad, la magnitud de la asimetria relativa debe
interpretarse con cautela, especialmente en condiciones de
baja saturacion de oxigeno.

Segtn la reciente revision sistemdtica de D’Hondt et al.
(2024), 1a relacién entre la asimetria entre extremidades y
el rendimiento en carrera de resistencia es compleja. Sus
observaciones indican que algunos indicadores de asimetria
funcionales, morfoldgicos, cinemadticos y cinéticos, aunque
no todos, son inversamente proporcionales al rendimiento en
carrera o no guardan con €l una relacién significativa. En el
presente estudio, pese a mostrar asimetrias significativas de
SmO,, especialmente a intensidades elevadas, los triatletas
alcanzaron un nivel de rendimiento de 3 segtin la clasificacion
propuesta por De Pauw et al. (2013). Para analizar las asimetrias
en mayor profundidad, habria sido beneficioso realizar una
evaluacion preliminar de la composicion corporal mediante
absorciometria de rayos X de doble energia (DXA) para
evaluar la composicién corporal total e identificar posibles
diferencias de masa muscular entre piernas. Branski et al.
(2010) demostraron que la asimetria de masa magra influye
en la asimetria de fuerza y potencia durante tareas de salto en
deportistas universitarios. Asimismo, la realizacion de pruebas
especificas de fuerza unilateral para corredores podria haber
proporcionado informacién sobre posibles desequilibrios de
fuerza entre extremidades. Este planteamiento habria permitido
una interpretacion mas completa de las diferencias observadas
en la saturacién muscular de oxigeno.

Limitaciones y futuros estudios

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben tenerse
en cuenta. En primer lugar, el tamafio de la muestra fue
relativamente reducido e incluyd tinicamente triatletas varones
de nivel nacional, lo cual podria limitar la generalizacion de
las observaciones a otras poblaciones, tales como corredoras
profesionales o personas que practican este deporte de manera
informal. En segundo lugar, la SmO, se midi6 exclusivamente
en el vasto lateral. La inclusién de otros musculos implicados
en la carrera podria haber permitido caracterizar de una forma
mads completa las asimetrias fisioldgicas entre extremidades.
En tercer lugar, no se incluyeron medidas directas de fuerza
muscular unilateral, funcion neuromuscular o asimetria de
la composicién corporal, lo que podria haber contribuido a
una interpretaciéon mas profunda de las asimetrias de SmO,
observadas. Por ultimo, aunque el hecho de realizar la prueba
al aire libre acerca la evaluacion a las condiciones reales de
carrera, también podria haber introducido mds variabilidad
que un entorno de laboratorio.
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Los futuros estudios deberian seguir haciendo hincapié
en entornos realistas para reflejar con mayor precisién las
demandas de la carrera al aire libre. Asimismo, la integracién
de andlisis de composicion corporal y evaluaciones especificas
de fuerza de ambas piernas podria ayudar a identificar los
origenes fisioldgicos de las asimetrias de SmO,. La ampliacién
de estos estudios contribuiria a conocer mejor los mecanismos
fisiol6gicos y biomecénicos subyacentes a los desequilibrios
entre extremidades y sus posibles consecuencias para el
rendimiento deportivo. Por tltimo, los futuros estudios deberian
incorporar herramientas de observacion sistematica y andlisis
con video (Soto et al., 2019) para aumentar la fiabilidad del
andlisis del movimiento en entornos deportivos aplicados.

Conclusiones

Las conclusiones de este estudio en triatletas varones de nivel
nacional que realizaron una prueba incremental de carrera sobre
pista de 400 m indican que, aunque no se observaron asimetrias
en la potencia desarrollada ni en los pardmetros cinematicos,
las asimetrias de saturacién muscular de oxigeno se hicieron
evidentes a medida que aumentd la intensidad de carrera. Estas
asimetrias no fueron atribuibles a la trayectoria de carrera en
curva, ya que no se hallaron diferencias significativas entre la
pierna interior y la exterior, excepto en la potencia de salida al
80 % de la velocidad aerébica maxima (VAM) y la longitud de
zancada al 70 % y al 80 % de la VAM. Si bien los pardmetros
mecdnicos se mantuvieron en gran medida simétricos, la
divergencia progresiva en los valores de SmO, apunta a un
desequilibrio fisiolégico que se acentda a intensidades mas
altas, lo cual destaca la SmO, como marcador sensible de
asimetrias internas dependientes de la carga, incluso en ausencia
de discrepancias mecdnicas.
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Resumen

Los objetivos del estudio eran evaluar la repercusion de un enfoque pedagdgico, la
gamificacion, en la formacion del profesorado de Educacion Fisica sobre la satisfaccion
de los estudiantes y sobre las percepciones de los estudiantes y de los profesores
tras la experiencia. Aceptod participar un total de 142 estudiantes (102 hombres y
40 mujeres), de entre 19 y 41 afos y con una edad media de 21.7 afos (DT = 2.5),
matriculados en el grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de una
universidad publica. El estudio conté con dos grupos: uno que siguid un enfoque de
ensefianza tradicional (n = 64) y otro que utilizd un enfoque de gamificacion (n = 78).
Se aplico un disefio de métodos mixtos y, para la recogida de datos cuantitativos,
se utilizd un Cuestionario de Satisfaccion de los Estudiantes compuesto por 20
items en una escala Likert de 5 puntos. Para el andlisis cualitativo, se establecié un
protocolo individual de videorreflexién, en el que cada video se grabd y se envio
electrénicamente a través del campus virtual para garantizar la confidencialidad. En
este marco, el profesor participante completé un diario autoadministrado al final de
cada semana, mientras que los estudiantes respondieron al cuestionario y grabaron
sus videorreflexiones al final del programa. Los resultados cuantitativos mostraron un
aumento de la satisfaccion de los estudiantes, lo que a su vez favorecié el aprendizaje. El
analisis comparativo de los datos cualitativos revelé un consenso entre los estudiantes
y el profesor en relacién con tres temas positivos: gamificacion, valores y aprendizaje
académico; sin embargo, el profesor fue el Unico que identificd un aspecto negativo:
la elevada carga de trabajo. En conclusién, la gamificacion constituye un enfoque
pedagdgico eficaz en la formacidn inicial del profesorado de Educacién Fisica, ya
que aumenta la satisfaccion de los estudiantes y facilita el aprendizaje académico.
No obstante, su implementacion exige reconocer el aumento de la carga de trabajo
del profesorado como condicién necesaria para el éxito.

Palabras clave: didactica de la educacion fisica, educacién superior, ensefianza
superior, metodologias activas, pedagogia deportiva, tecnologia educativa, tecnologias
de la informacion y la comunicacion
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Introduccion

La motivacién de los estudiantes es un elemento clave en
cualquier contexto educativo, y la educacion superior no es
una excepcion, ya que se ha demostrado que la motivacién
es proporcional al rendimiento académico (Morris y Usher,
2011). Lamentablemente, existe un alto grado de desmotivacién
entre los estudiantes universitarios, causado, al menos en parte,
por enfoques metodoldgicos tradicionales, excesivamente
controladores y centrados en el profesor (Vermote et al., 2020).
Para abordar esta tendencia negativa, el Modelo Integrador
del Cambio Docente (Kern et al., 2020) destaca la necesidad
de contar con un marco para disefiar iniciativas orientadas a
la reforma, como los cambios en la praxis del profesorado (p.
ej., recursos, estrategias de ensefianza, evaluacion). En este
modelo, las personas se conciben como agentes dindmicos
de su propio cambio (Richards et al., 2019), pero necesitan
marcos que las empoderen.

La gamificacion se ha definido como el uso de elementos
de juego en contextos no lidicos para hacerlos mas atractivos,
agradables y motivadores (Deterding et al., 2011). Kapp (2012)
la entiende como el uso de mecénicas de juego y pensamiento
de juego para captar la atencién de las personas y fomentar
la accién, promoviendo asi el aprendizaje y la resolucién de
problemas. En el contexto educativo, Codish y Ravid (2014)
destacaron que la gamificacién se basa en la inclusién de
elementos de juego en las aulas, los materiales formativos y los
sistemas de gestion del aprendizaje. El uso de puntos, insignias y
clasificaciones es la mecdnica de juego mas empleada (Werbach
y Hunter, 2012), pero también se han utilizado muchos otros
elementos para disefar sistemas gamificados, tales como
barras de progreso, graficos de rendimiento, misiones, historias
significativas, avatares, desarrollo de perfiles y compafieros
de equipo (Sailer et al., 2017).

En este contexto, varios estudios han analizado el efecto
de la ensefianza basada en la gamificacién en la formacién
de los estudiantes universitarios (Alajaji y Alshwiah, 2021;
Arufe et al., 2022) y, mds concretamente, en futuros docentes
de Educacién Fisica matriculados en grados de Educacion
Primaria y de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.
En relacion con los primeros, la investigacion ha demostrado
que esta estrategia metodoldgica resulta atractiva (Pérez-Lopez
et al., 2017) y fomenta la autonomia (Valero-Valenzuela et
al., 2020) y la motivacién (Pérez-Lépez y Rivera-Garcia,
2017; Flores-Aguilar et al., 2023) de los estudiantes, lo que
conduce a una mayor implicacién en el aprendizaje (Alajaji
y Alshwiah, 2021; Arufe et al., 2022). Centrandose en el
grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte,
Pérez-Lopez y Rivera-Garcia (2017) y Pérez-Lopez et al.
(2017) describieron experiencias satisfactorias en las que
los estudiantes aumentaron su motivacion, manifestaron
su satisfaccion con el ambiente de la clase y su aprendizaje,
incrementaron sus competencias y consideraron que podrian
transferirlas a su futura praxis profesional.
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Sobre la base de las evidencias mencionadas, el objetivo
principal del presente estudio fue evaluar el impacto de
un enfoque pedagdgico gamificado, en comparacién con
un modelo de ensefianza tradicional, sobre los niveles de
satisfaccion de los estudiantes que se preparan para ser
profesores de Educacion Fisica, especificamente en relacion
con su percepcion del proceso de aprendizaje y de la relevancia
de las actividades. El segundo objetivo era analizar desde
una perspectiva cualitativa las experiencias vividas y las
reflexiones criticas tanto de los estudiantes como del profesor
tras la primera implementacion de la gamificacion en este
contexto educativo.

Material y métodos

Participantes

Acept6 participar un total de 142 estudiantes (102 hombres y 40
mujeres; M =21.7, DT =2.5), matriculados en el segundo curso
del grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de
una universidad publica del sureste de Espana. El estudio abarcé
dos cursos académicos: (a) 201718, en el que 64 estudiantes
(47 hombres [73.4 %] y 17 mujeres [26.6 %]) recibieron una
ensefianza tradicional, y (b) 2018-19, en el que 78 estudiantes
(56 hombres [71.8 %] y 22 mujeres [28.2 %]), recibieron una
enseflanza gamificada por primera vez. A continuacién se
describen con detalle ambos programas. Se recurrié a una
muestra accesible porque el mismo profesor, con més de 15
afnos de experiencia en pedagogia de la Educacion Fisica y
el Deporte, 1levé a cabo los dos programas de intervencion
y acept6 participar en el estudio. Recibi6 formacién en este
planteamiento pedagdgico, ya que era la primera vez que lo
aplicaba.

Diseio y procedimiento

El estudio sigui6 un disefio de investigacion de métodos mixtos
(Anguera et al., 2012), que integrd un enfoque cuasiexperimental
con grupos no equivalentes (cuantitativo) y un analisis
fenomenoldgico (cualitativo). Esta estructura metodoldgica
permitié la triangulacién de datos, en la que los resultados
de los cuestionarios de los estudiantes se contrastaron con las
videorreflexiones de los participantes para brindar una visioén
de conjunto de la intervencién. En primer lugar, se obtuvo la
aprobacién del Comité de Etica de la Universidad de Murcia
para llevar a cabo el estudio (ID: 2912/2018). En segundo
lugar, todos los participantes completaron el mismo programa
para desarrollar el conocimiento del contenido de atletismo
y el conocimiento del contenido pedagdgico (p. €j., historia,
reglas basicas, habilidades basicas, progresiones o técnicas). En
linea con McMillan y Schumacher (2001), el proyecto cumplié
los valores éticos exigidos para la investigacion con seres
humanos y todos los participantes dieron su consentimiento
informado por escrito.
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Programa de intervencion

Atletismo es una de las asignaturas obligatorias del grado
en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Se imparte
durante cuatro meses en el primer semestre de cada curso
académico. Cada semana, los estudiantes asisten a una hora
de ensefianza tedrica y a una hora de sesiones practicas (estas
ultimas en grupos reducidos de 20 estudiantes). Los estudiantes
recibieron una ensefianza tradicional o gamificada tanto en las
sesiones tedricas como en las précticas. El objetivo principal
era desarrollar los conocimientos de los futuros docentes en
materia de atletismo y pedagogia.

En concreto, el objetivo de esta asignatura era proporcionar
a los estudiantes conocimientos técnicos, reglamentarios
y pedagdgicos basicos sobre atletismo que les permitieran
ensefiar de forma eficaz las pruebas de carreras, saltos y
lanzamientos mediante metodologias inclusivas, educativas
y basadas en datos cientificos. La asignatura aborda los
fundamentos histéricos, técnicos y pedagdgicos del atletismo,
incluidos los procesos didacticos de las pruebas de atletismo,
el uso de instalaciones y equipamiento, y la adaptacién de las
actividades a diferentes contextos educativos y necesidades de
los participantes. El aprendizaje se estructura mediante una
combinacion de clases tedrico-practicas, sesiones practicas
en pista, tareas independientes y colaborativas centradas en
el andlisis técnico y el disefio didactico, y una evaluacién
continua mediante exdmenes, proyectos y participacion activa.

En el curso académico 2017-18, se implement6 un
enfoque de ensefianza tradicional (Metzler, 2005), en el que
el profesor era el centro del proceso de aprendizaje y tomaba
todas las decisiones relativas a la seleccion de tareas, el ritmo
y la agrupacioén. Las estrategias de ensefianza situaban a los
estudiantes como meros receptores y no abordaban ninguna
dimension més alld de las habilidades cognitivas y motoras. El
profesor utilizé el estilo de mando para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes y la reproduccién del rendimiento, el estilo
de practica, en el que los estudiantes realizaban una tarea
individual y privada, y el estilo reciproco, en el que los
estudiantes trabajan por parejas para reforzar el aprendizaje
(Mosston y Ashworth, 2010). El conocimiento del contenido y
el conocimiento pedagdgico del contenido de los estudiantes
se evaluaron a lo largo de la asignatura mediante aplicaciones
para dispositivos mdviles y con un examen escrito final.

En el curso académico 201819, la asignatura se
implementé con una metodologia gamificada y centrada en
los estudiantes, titulada “La rebelién de los ludotécnicos”,
estructurada en torno a una narrativa en la que se planteaba
a los estudiantes el reto de convertirse en “Ludomaestros”
y ensefiar atletismo en contextos de Educacion Fisica para
promover un estilo de vida saludable y valores positivos. El
proyecto incluia los tres pilares basicos de la gamificacion
mencionados: dindmicas, mecdnicas y componentes (Werbach
y Hunter, 2012), asi como elementos clave para crear un
contexto gamificado (Fernandez-Rio et al., 2020): (a) una
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narrativa potente: se utilizé la trama de Los juegos del
hambre para motivar a los estudiantes; una historia conocida,
atractiva y facil de adaptar, en la que los estudiantes tenian
que “ganar a los malos” para conseguir puntos y convertirse
en “Ludomaestros” al final del semestre (el rango mas alto y
la calificacién mads alta). En este sistema, el rango mas alto
(“Ludomaestro”) correspondia a la mdxima calificacién
posible de la asignatura. Sin embargo, los puntos y rangos
se alineaban con la realizacion y la calidad de las tareas y
evaluaciones académicas (p. €j., retos practicos, proyectos
y pruebas tedricas), garantizando asi que los elementos
gamificados plasmaran el aprendizaje y el rendimiento reales
de los estudiantes, mas alla de funcionar inicamente como
un mecanismo de recompensa. (b) Objetivos interesantes: los
estudiantes tenian que alcanzar varios objetivos vinculados
aretos e insignias (p. €j., superar un tiempo determinado en
una carrera de relevos o crear un video sobre la ejecucion
técnica de las vallas); algunas tareas se realizaban de forma
individual y otras, en grupo. (c) Clima de clase orientado a
la maestria: se eliminé la comparacién grupal e individual y
el profesor se centrd en la mejora personal o intragrupal. (d)
Aprendizaje autorregulado: los estudiantes marcaban su propio
ritmo y decidian qué habilidades realizar; sabian de antemano
qué tareas y retos tenian que completar para convertirse en
“Ludomaestros” y decidian cudndo realizarlos. (¢) Valoracién
inmediata: los estudiantes recibian informacion directa sobre
su rendimiento para saber si tenian que repetir una tarea con el
fin de mejorarla; el profesor les daba una valoracién continua.
(f) Exito visiblemente incremental: las tareas aumentaban
progresivamente de dificultad para favorecer el éxito de los
estudiantes al principio, fomentar la motivacién e impulsar la
implicacion con tareas y retos mas dificiles hacia el final. (g)
Insignias por logros: el proyecto incorporaba insignias que
se otorgaban como credenciales fisicas al completar tareas o
hitos de aprendizaje concretos, y servian como indicadores
formativos de progreso e implicacion. (h) Conexién social:
los estudiantes trabajaron en grupos heterogéneos (por sexo
y habilidad) desde el inicio del semestre para favorecer el
éxito mutuo. En linea con Gawrisch et al. (2020), se anima
alos programas de formacién del profesorado de Educacion
Fisica a preparar a docentes capaces de aplicar metodologias
didacticas integradas con la tecnologia. Por tanto, en la linea de
estudios anteriores (Mora-Gonzdlez et al., 2020), el programa
(Tabla 1) incorporo el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC), tales como aplicaciones para dispositivos
moviles (p. ¢j., Socrative, Kahoot, Edpuzzle y Genially) y
peliculas (p. €j., Los juegos del hambre o Ready Player One).
El proyecto finalizé con una actividad de Breakout EDU
(Nicholson, 2018), en la que los estudiantes tenian que resolver
una serie de problemas relacionados con el atletismo (p. ¢j.,
salto de longitud y lanzamiento de peso), integrando tanto
los conocimientos del contenido como los conocimientos
pedagdgicos del contenido (solo en este curso académico).
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Tabla 1
Contenidos, temas, metodologia didactica y TIC
Objetivos Contenidos Temas Metodologia didactica TIC
Enfoque de gamificacion Enfoque tradicional EG ET
Componentes Mecanicas Dinamicas Estrategias didacticas
. Introduccién: Retos, premios, valoracion,
Adquirir L .
. fundamentos competicion y cooperacion . . . . Kahoot, Google
conocimientos s Marco de Narrativa, Estilo de mando, estilo de practica, .
- histdricos, - Puntos Reto: elaborar propuestas . ) . Forms, Genially, Kahoot
basicos sobre . ensefanza s emociones estilo reciproco :
atletismo reglamentarios y ludicas como docentes en redes sociales
pedagdgicos formacion
etos, premios, valoracion,
Carrera Ret !
S Puntos competicién y cooperacién . . ) i Kinovea, Kahoot Kinovea
Pruebas de individual Lo P . Y ’p . Narrativa, Estilo de mando, estilo de practica, ’ ., ’
insignias, niveles, Reto: analizar la técnica de . ) , Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
carrera Relevos P ) . progresion estilo reciproco . .
clasificaciones vallas filmada con una camara Genially, Fluky Socrative
Vallas .
de alta velocidad
. N Retos, premios, valoracion, Narrativa,
Practicar y Puntos, insignias, o e o ) .
= Salto de ; competicién y cooperacion descubrimiento, ) ) i Kinovea, Kahoot, Kinovea,
ensefnar las . comodines, ) Estilo de mando, estilo de practica, ’
Saltos longitud . ; Reto: realizar una prueba sobre desbloqueo ) . Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
pruebas de toétems, niveles, o estilo reciproco . .
Salto de altura e los elementos técnicos del salto de retos, Genially, Fluky Socrative
cada grupo de clasificaciones L
S de altura progresion
disciplinas
Retos, premios, valoracion, )
— L . Narrativa,
Puntos, insignias, competicidon y cooperacién o ) )
. ; . . descubrimiento, . . . Kinovea, Kahoot, Kinovea,
. Lanzamiento de comodines, Reto: analizar la técnica del Estilo de mando, estilo de practica, ’
Lanzamientos ) . . . ) . desbloqueo ) . Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
peso, jabalina  tétems, niveles, lanzamiento de peso filmada estilo reciproco . .
P . de retos, Genially, Fluky Socrative
clasificaciones con una camara de alta L
) progresion
velocidad
. Retos, premios, competicién y
. Final: L.
Aplicar y actividades cooperacion
adaptar ) Concursos de Reto: cubrir una distancia Narrativa, Estilo de mando, estilo de practica, .
. para diversos e Puntos, . . . . . Wallame, Genially,
metodologias modificacién y e superando varios obstaculos emociones, estilo reciproco; examen de
. . contextos y = clasificaciones . . s L - Google Forms
inclusivas y ) actividades mediante salto de longitud, progresion conocimientos tedricos
) necesidades )
educativas lanzamiento de peso,

educativas

lanzamiento de jabalina y esprint

Nota. ET = enfoque tradicional; EG = enfoque de gamificacion; TIC = tecnologias de la informacién y la comunicacién.
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Instrumentos
Cuestionario de Satisfaccion de los Estudiantes. Se trata de
una encuesta disefiada por los investigadores de la Unidad
para la Calidad de la Universidad de Murcia con el fin de
evaluar la satisfaccion de los estudiantes con el enfoque
pedagdgico. Es un instrumento original que proporciona
datos relevantes basados en la experiencia profesional,
si bien no ha sido sometido a una validacion estadistica
formal. Lo administran evaluadores externos formados,
durante la tltima sesidn de clase de cada semestre (antes de
entregar las calificaciones finales). El objetivo es conocer
la opinién de los estudiantes sobre la forma en que se
disefian e imparten las clases. En total, 67 estudiantes
cumplimentaron el cuestionario. Este incluye 20 {tems
agrupados en tres subescalas: (a) caracteristicas sociométricas
de los estudiantes (tres items; p. ej., edad, género), (b)
satisfaccion con el profesor (12 items; p. €j., “Las tareas
realizadas durante las sesiones practicas estdn relacionadas
con la informacién abordada en las sesiones tedricas™) y
(c) satisfaccién con la asignatura (cinco items; p. ej., “La
clase no incluye temas abordados en otras asignaturas”). Los
participantes respondieron utilizando una escala tipo Likert
de 5 puntos, que iba de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5
(totalmente de acuerdo). También incluye una opcién de “no
contesta”. Los coeficientes de fiabilidad fueron de .94 para
la satisfaccion con el profesor y de .65 para la satisfaccion
con la asignatura. Se obtuvo un coeficiente de fiabilidad de
.93 para la satisfaccion global de los estudiantes.
Videorreflexion critica. Al final de la intervencion, se
invitd a todos los alumnos a participar voluntariamente en
una actividad de videorreflexién; nueve de ellos aceptaron
participar. La participacién no fue predeterminada ni selectiva,
y el objetivo era obtener perspectivas ricas y profundas,
mads alld de una muestra estadisticamente representativa.
El nimero de participantes se consider6 adecuado una vez
alcanzada la saturacién temdtica y cuando no surgieron
nuevos temas relevantes. Se les pidi6 que respondieran a
la siguiente pregunta abierta: “Trata de recordar lo que ha
ocurrido en la asignatura que acabas de terminar; ;cOmo
ha contribuido a tu formacién como docente de Educacién
Fisica?”. Se indic6 a los participantes que grabaran sus
respuestas en un entorno sin distracciones y que las enviaran
a través de la plataforma del campus virtual. Se opt6 por este
método visual para permitir que los estudiantes articularan
libremente sus experiencias vividas, plasmando matices
que suelen perderse en las encuestas escritas (Pink, 2007).
Se velo estrictamente por la confidencialidad y los datos
se emplearon exclusivamente para el estudio (Roulston,
2010). El objetivo era fomentar una reflexion critica sobre
la intervencién, permitiendo que los temas relacionados con
aspectos positivos o negativos de la formacion surgieran de
forma natural (Cherrington y Loveridge, 2014; Curtner-
Smith y Sofo, 2004).
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Diario del profesor. El profesor universitario que llevé
a cabo el programa de intervencién completd un diario de
formato abierto (Hordvik et al., 2017). El diario del profesor no
fue anecddtico, sino que siguié un protocolo semiestructurado
para garantizar una recogida sistematica de datos. Las entradas
se realizaron semanalmente, inmediatamente después de las
clases, para minimizar el sesgo de recuerdo. El diario se centrd
en tres dimensiones especificas: (1) la implicacién percibida
de los estudiantes y las barreras para la participacion, (2) los
retos logisticos y organizativos del enfoque gamificado en
comparacion con el enfoque tradicional, y (3) las respuestas
emocionales del instructor y las reflexiones criticas sobre la
implementacién metodoldgica.

Andlisis de datos

Los datos cuantitativos (respuestas al cuestionario y
calificaciones) se analizaron mediante el software IBM
SPSS 24.0. La prueba de Shapiro-Wilk mostré que los datos
no seguian una distribucién normal. En consecuencia, se
utilizé la prueba U no paramétrica de Mann-Whitney para
evaluar las diferencias entre los cursos académicos 2018-19
(enfoque de gamificacion) y 2017-18 (enfoque tradicional).
Asimismo, se emple6 la d de Cohen para determinar los
tamafios del efecto (0.2-0.5 = pequefio, 0.5-0.8 = medio,
> (0.8 = grande; Cohen, 1988).

Los datos cualitativos (videorreflexiones y entradas
del diario) se analizaron mediante el software ATLAS.ti
(v. 7.1.3) para el andlisis cualitativo de grandes volimenes
de datos textuales, gréficos, de audio y video (Morales-
Sanchez et al., 2014), siguiendo un procedimiento sistematico
deductivo-inductivo. El andlisis se estructur6 en tres niveles
jerarquicos: 1. Nivel textual (citas): identificacion de extractos
significativos (n = 121) de los documentos primarios. 2.
Nivel conceptual (nodos/cédigos): agrupacion de las citas en
codigos especificos en funcion de su significado semdntico (p.
ej., “narrativa”, “retos”, “autonomia”, “esfuerzo”). 3. Nivel
estructural (familias/dimensiones): agregacion de los cédigos
en cuatro categorias tematicas principales: (1) gamificacion,
(2) valores, (3) aprendizaje académico y (4) carga de trabajo.
Este arbol de codificacién permiti6 la triangulacién de las
perspectivas del profesor y de los estudiantes dentro de cada
dimension. Se utilizaron el andlisis de contenido tematico y la
comparacion constante para analizar todos los datos (Libarkin
y Kurdziel, 2002). En linea con Korstjens y Moser (2018), se
siguieron varios criterios para garantizar la calidad y el rigor:
(a) credibilidad: mediante la observacidn, la triangulacién de
datos y la revisién por parte de dos miembros del equipo de
investigacion; (b) transferibilidad: mediante la descripcién
de todo el proceso; (c) confirmabilidad: mediante reuniones
frecuentes de los dos miembros del equipo de investigacion
encargados del andlisis de los datos cualitativos para debatir
la interpretacion de los datos; y (d) reflexividad: mediante
los criterios anteriores.
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Resultados

Resultados cuantitativos

En relacién con el Cuestionario de Satisfaccién de
los Estudiantes (Tabla 2), la mayoria de los items de
la primera subescala, satisfaccién con el profesor, se
mantuvo estable en ambos cursos académicos y alcanzé
puntuaciones muy préximas al maximo. Sin embargo, un
item mostré un aumento significativo en el curso académico
2018-19 (gamificacién): “Las actividades seleccionadas
favorecieron el aprendizaje”, que aument6 de 3.22 a 4.12
(p = .04), con un tamafio del efecto grande (0.80). En la
mayoria de los demds items, se observaron incrementos
del curso académico 2017-18 al 2018-19, aunque estas
diferencias no fueron significativas. No obstante, cabe
destacar tres items: “El profesor aumenté mi interés por
la asignatura”, que pas6 de 3.44 a 4.00, con un tamafio
del efecto medio (0.49); “El profesor demostré dominio

Tabla 2
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de la materia”; y “Puntuacion global de la actuacién del
profesor”, que aumentaron de 4.22 y 3.67 a 4.67 y 4.25,
respectivamente, y presentaron tamafios del efecto grandes
(0.64 y 0.65).

Centrandonos en la tercera subescala, satisfaccion con la
asignatura (Tabla 3), no se hallaron diferencias significativas
entre los dos cursos académicos (p > .05). Sin embargo,
la mayoria de los items mostraron una tendencia positiva
entre el curso académico 2017-18 y el curso 2018-19: “La
asignatura no se solapa con contenidos abordados en otras
asignaturas”, de 3.9 a 4.31 (tamaio del efecto medio); “El
plan de clase es adecuado para alcanzar los objetivos de
la asignatura” aument6 de 3.8 a 4.03 (tamaifio del efecto
pequeiio); “Las referencias utilizadas son ttiles para seguir
la asignatura” aument6 de 3.91 a 4.05 (tamafio del efecto
pequeio), y “El sistema de evaluacién es adecuado para
valorar el progreso de los estudiantes” aument6 de 3.83 a
3.98 (tamaifio del efecto pequefio).

Subescala “Satisfaccion con el profesor” del Cuestionario de Evaluacion de la Asignatura

Curso académico
2017/2018 2018/2019  yalor
M DT M pT  dep

—_

. El profesor cumplié la guia docente

. La teoria y la practica estuvieron bien coordinadas

. Las actividades seleccionadas favorecieron el aprendizaje

. El profesor demostré dominar la materia

. El profesor resolvié dudas y orientd a los estudiantes

© 00 N o o M~ 0 N

10. Estoy satisfecho con el apoyo proporcionado por el profesor
11. El profesor aumenté mi interés por la asignatura

12. Puntuacion global de la actuacion del profesor

. El profesor fomenté la participacion de los estudiantes en clase

444 073 440 0.72 .86 0.06

. El profesor siguio los criterios de evaluacion incluidos en la guia docente 433 0.71 433 0.76 .93 0.00

389 136 4.21 1.01 .53 0.30
322 130 412 110 .04 0.80

. Las explicaciones del profesor me ayudaron a comprender los contenidos 3.89 117 412 0.99 .59 0.23

422 097 467 0.66 15 0.64
422 097 432 079 .83 0.12
433 087 432 0.87 .96 0.01

. Los recursos que se emplearon fueron adecuados para el aprendizaje 4.22 1.39 4.24 0.90 57 0.02

400 093 425 1.04 .34 0.24
344 167 400 1.04 43 0.49
3.67 122 425 0.84 A7 0.65

Nota. M = media; DT = desviacion tipica; valor de p = prueba U de Mann-Whitney; d de Cohen = tamafo del efecto.

Tabla 3

Subescala “Satisfaccion con la asignatura” del Cuestionario de Evaluacion de la Asignatura

Curso académico
2017/2018 2018/2019 valor
M DT M pTr dep

1. La guia docente es util para planificar mi trabajo

342 127 341 117 .69 0.01

2. La asignatura no se solapa con contenidos abordados en otras asignaturas 3.90 1.08 4.31 0.94 .56 0.43

3. El plan de clase es adecuado para alcanzar los objetivos de la asignatura 3.80 1.00 4.03 0.94 .22 0.24

4. Las referencias utilizadas son utiles para seguir la asignatura

3.91 1.07  4.05 1.00 .61 0.14

5. El sistema de evaluacion es adecuado para valorar el progreso de los estudiantes  3.83 129 398 0.98 .73 0.14

Nota. M = media; DT = desviacion tipica; d = tamafo del efecto.
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Resultados cualitativos

La triangulacién del diario del profesor y las videorreflexiones
de los estudiantes revel6 cuatro dimensiones principales:
gamificacidn, valores, aprendizaje académico y carga de
trabajo. Los resultados se presentan a continuacién seguin
estas categorias temadticas.

Gamificacion (54 extractos significativos: siete de los
estudiantes y 47 del profesor). Como era de esperar, el
programa fue el tema mds tratado entre los participantes. Los
estudiantes destacaron algunos de los elementos de este nuevo
enfoque didictico, tales como la narrativa utilizada o los
retos propuestos: “[Los estudiantes de un grupo] Sentiamos
que en la batalla final solo podiamos ganar” (estudiante
D). El profesor intent6 utilizar este enfoque pedagdgico
para motivar a los estudiantes y proporcionar pautas para
resolver los retos mediante una historia atractiva. Entre otras
cosas, el profesor reflexiond sobre la importancia que tenia
para los estudiantes el uso de las TIC en la gamificacién e
incorpord algunas novedades (15/09/2018).

Valores (37 extractos significativos: nueve de los
estudiantes y 28 del profesor). Los estudiantes mencionaron
cuestiones como el esfuerzo y la perseverancia: “Me esforcé
mucho y estaba preparado para los retos” (estudiante C), asi
como el respeto por las normas, la ayuda a los demés y el
comportamiento adecuado. El profesor se refirié a valores
como la responsabilidad y la autonomia de los estudiantes,
junto con sus propias preocupaciones en relacién con ambos:
“Tengo que confiar en mis estudiantes y compartir mas
responsabilidades con ellos porque esto [la gamificacion]
funciona” (04/10/2018).

Aprendizaje académico (22 extractos significativos:
cinco de los estudiantes y 17 del profesor). Los estudiantes
reflexionaron sobre su aprendizaje académico y destacaron
que habia sido positivo: “Aprend{ a observar, valorar una
tarea de forma global y seleccionar la solucién adecuada para
realizarla correctamente. He vivido el atletismo desde dentro
[atleta] y desde fuera [entrenador]” (estudiante B), también
para su formacién como futuros docentes/entrenadores:
“Aprendimos una herramienta [pedagégica] valiosa para
ensefar atletismo mediante juegos” (estudiante I). El profesor
reflexion6 sobre el aprendizaje de los estudiantes desde
el inicio de la experiencia: “Estoy muy satisfecho con las
tareas que han disefiado los estudiantes; son tan buenas
que incorporaré algunas de ellas a mis clases el proximo
afio” (30/09/2018).

Carga de trabajo (ocho extractos significativos del
profesor). Este tema surgi6 tinicamente de los comentarios del
profesor. Destaco la carga de trabajo y el esfuerzo adicionales
que exigia este enfoque metodolégico: “Esto [la gamificacion]
exige un alto grado de implicacién semanal” (15/10/2018).
Al final del semestre, el profesor consider6 que el tiempo
invertido en este enfoque pedagdgico habia merecido la

Promover el cambio: modelo tradicional frente a gamificacién en la formacion del profesorado de Educacion Fisica

pena tras recibir una valoracién positiva por parte de los
estudiantes: “Solo queda una semana y creo que ha sido un
éxito, al menos para mi. Ha valido la pena llegar hasta aqui.
Ha habido que superar bastantes obstdculos, pero la valoracién
de los estudiantes ha sido muy positiva y motivadora; eso me
ayuda a seguir en esta nueva linea” (16/12/2018).

Discusion

En relacién con el primer objetivo, los resultados mostraron
que el marco de ensefianza basado en la gamificacién no
afecté negativamente a la satisfaccion de los estudiantes.
Incluso consideraron que “las actividades seleccionadas
fomentaron el aprendizaje” significativamente mds que
el enfoque tradicional. El Modelo Integrador del Cambio
Docente (Kern et al., 2020) destaca la necesidad de modificar
las précticas pedagégicas de los docentes mediante marcos
que los empoderen y que estén vinculados a la satisfaccion
con el programa. Este modelo refuerza la idea de que este
cambio necesario debe comenzar en la universidad, mediante
la experiencia de marcos novedosos, como la gamificacion,
que puedan motivar a los estudiantes a convertirse en
mejores docentes (Richards et al., 2019). La estructura
pedagdgica utilizada es un elemento clave en la formacién
del profesorado de Educacién Fisica, ya que puede conectar
0 no con los estudiantes, y en el presente estudio lo hizo
en mayor medida que antes. Autores como Daumiller et al.
(2019) consideran importante que el profesorado universitario
emplee marcos metodoldgicos que puedan ayudarlo a mejorar
la calidad del proceso didactico global, y los resultados del
presente estudio mostraron que el marco de gamificacion lo
logré. La formacidn del profesorado de Educacion Fisica
tiene el deber de ponerlos a prueba empiricamente y de
aplicarlos si son positivos (Mora-Gonzalez et al., 2020;
Pérez-Lopez et al., 2017). La escasa investigacion previa
sobre la formacidn del profesorado de Educacién Fisica ha
concluido que la gamificacion se percibe como un enfoque
pedagdgico positivo para motivar a los estudiantes (Sierra
y Ferndndez, 2019), lo que coincide con los resultados
obtenidos en el presente estudio.

El segundo objetivo era examinar las opiniones de los
estudiantes y del profesor participantes tras experimentar
la gamificacion por primera vez. En cuanto al aprendizaje
académico, los estudiantes afirmaron haber experimentado
un enfoque pedagdgico que podrian utilizar en su futuro
profesional. Esto cobra especial importancia si se tiene
en cuenta que el Modelo Integrador del Cambio Docente
destaca la satisfaccion con el programa como elemento
clave para promover el cambio (Kern y Graber, 2017), y los
participantes indicaron que el aprendizaje fue importante
dentro del marco gamificado.
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En este modelo, la confianza para intentar el cambio y
la disposicion a adoptar modelos de ensefianza diferentes
(como la gamificacién) son dos actitudes personales que
pueden influir en la predisposicién del profesorado hacia
el cambio pedagoégico (Bechtel y O’Sullivan, 2007), y
los resultados del presente estudio indican que el marco
gamificado fue positivo para estos futuros docentes.

En este sentido, Navarro et al. (2024) implementaron
una propuesta de gamificacién basada en el concurso
“MasterChef” con estudiantes matriculados en un master de
profesorado, destacando el papel del docente como elemento
diferenciador y fomentando un mayor nivel de implicacién
de los estudiantes y de satisfaccién con la propuesta. Es
imprescindible que este cambio previsto comience en la
formacion del profesorado de Educacion Fisica para que
los docentes noveles puedan resistir la forma de trabajar la
Educacién Fisica en los centros escolares que no apoyan
la innovacién (Curtner-Smith, 2017). En estudios previos,
se hallaron resultados similares en distintos contextos
universitarios (Jurgelaitis et al., 2019; Pérez-Lopez et al.,
2017), lo que respalda la inclusién de la gamificacién en
la docencia universitaria, incluida la Educacion Fisica. En
concreto, estudios recientes sobre intervenciones gamificadas
basadas en la cultura popular, como “PE Money Heist”
o “Star Wars”, han demostrado mejoras significativas en
las regulaciones motivacionales de los estudiantes, las
calificaciones académicas (Flores-Aguilar et al., 2023) y
la condicidn fisica (Mora-Gonzalez et al., 2022).

Asimismo, la gamificacién se ha identificado como
un enfoque pedagdgico que mejora la participacién
de los estudiantes (Huang et al., 2019; Pérez-Lopez
et al., 2025), al tiempo que promueve valores como el
esfuerzo, la resiliencia y la responsabilidad, esenciales en
contextos educativos centrados en los estudiantes en todos
los niveles. En esta linea, los estudios de investigacion
destacan el potencial de hibridar la gamificacién con otros
enfoques pedagégicos, como el modelo de Ensefianza
de la Responsabilidad Personal y Social, para reforzar
ain mds las dimensiones éticas y sociales en Educacién
Fisica (Valero-Valenzuela et al., 2020); el Aprendizaje
Cooperativo, para apoyar las necesidades psicologicas
basicas de los estudiantes, aumentar la satisfaccion con
las clases de Educacién Fisica y mejorar el clima del aula
(Flores-Aguilar et al., 2025; Jiménez-Parra et al., 2023);
o el Aprendizaje-Servicio, para mejorar la motivacion, el
aprendizaje y el compromiso social (Navarro-Mateos y
Pérez-Lopez, 2026). La investigacion previa ha observado
que la gamificacién puede implicar a los estudiantes en
su aprendizaje y aumentar la asistencia a clase (Pinter
et al., 2020), lo cual exige responsabilidad, compromiso
y esfuerzo. Tanto los comentarios de los estudiantes
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como los del profesor destacaron que el marco utilizado
para desarrollar la asignatura promovié estos valores.
Jurgelaitis et al. (2019) sostuvieron que los formadores
de docentes deben esforzarse por educar a los futuros
docentes utilizando marcos estimulantes basados en los
intereses de los estudiantes para motivarlos. Los resultados
del presente estudio mostraron que la gamificacién situé
a los estudiantes en el “centro de la escena” mediante
una estructura que los inspird y los animé a esforzarse,
lo cual afectd positivamente a su aprendizaje académico
y, al mismo tiempo, fomento valores positivos.
Lamentablemente, los comentarios del profesor también
pusieron de manifiesto un aspecto negativo: la carga de
trabajo. El marco exigi6 una cantidad adicional de tiempo y
esfuerzo. Los enfoques pedagdgicos innovadores requieren
un fuerte compromiso y trabajo adicional por parte del
profesorado, algo que a veces termina de forma abrupta
cuando finaliza el “periodo de luna de miel” (Goodyear y
Casey, 2015). La investigacion previa sobre gamificacion
en Educacién Fisica de primaria y secundaria identificé
el mismo problema (Ferndndez-Rio et al., 2020). Por
tanto, el profesorado necesita apoyo para implementar
estos enfoques pedagodgicos, y la gamificacién no es una
excepcion. Para aumentar la sostenibilidad, las futuras
implementaciones podrian reducir la carga de trabajo
reutilizando materiales, automatizando las valoraciones
mediante herramientas digitales, adoptando modelos de
gamificacién graduales o hibridos, y promoviendo la
colaboracidn y el apoyo institucional para los docentes.
El presente estudio también presenta algunas
limitaciones. En primer lugar, solamente incluyé una
asignatura del grado en Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte, con un nimero reducido de estudiantes. Los
préximos estudios deberfan incluir un mayor niimero de
asignaturas y participantes. En segundo lugar, deberian
realizarse diseflos cuasiexperimentales para obtener
informacion causal; también deberian incluirse entrevistas
cualitativas para extraer informacién mas relevante. En
tercer lugar, el cuestionario utilizado en este estudio se
desarroll6 especificamente para abordar los objetivos de la
investigacion y proporciond datos relevantes; sin embargo,
no ha sido sometido a una validacién psicométrica formal.
Por ello, los resultados deben considerarse preliminares e
interpretarse con cautela. En cuarto lugar, los participantes
fueron incorporados mediante muestreo accesible a partir de
grupos de clase intactos, lo que limita la representatividad
y la generalizacién de las conclusiones. En consecuencia,
los resultados deben interpretarse como vinculados al
contexto y exploratorios. Estudios futuros que incluyan
muestreos probabilisticos o participantes de varios centros
ayudarian a confirmar y ampliar estas conclusiones.
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como agente clave en la construccion de contextos de aprendizaje de calidad, no solo a través
de decisiones metodolédgicas, sino también mediante dimensiones relacionales y éticas que
influyen directamente en la participacién y el compromiso del alumnado. En esta linea, el
libro aborda cuestiones como la programacidn por situaciones de aprendizaje, la evaluacion
formativa, la inclusién desde el disefio universal para el aprendizaje y la integraciéon de modelos
pedagdgicos innovadores.
o= ) Desde el punto de vista aplicado, la obra combina reflexion tedrica con propuestas practicas,
Latl Lecumbe rd.)
BASES PEDAGOGICAS lo que facilita su transferencia al contexto escolar. Las actividades propuestas y los ejemplos
PARA UNA EDUCACION didacticos refuerzan la conexién entre conocimiento académico y accién educativa.
FISICA DE CALIDAD . . . .
_J— En pocas palabras, se trata de un texto riguroso, actualizado y necesario. Su principal
aportacion radica en ofrecer un marco comprensivo que ayuda al profesorado a fundamentar
Motriu . . . 7 . . 2z y .
pal sus decisiones y a orientar su prictica hacia una Educacién Fisica verdaderamente educativa,
inclusiva y coherente con los retos contemporaneos.
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