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Resumen
El desplazamiento activo ofrece beneficios sociales, medioambientales y para la salud, 
aunque continúa siendo una opción poco habitual en los entornos universitarios. Este 
estudio evaluó los efectos de una intervención de tres meses para fomentar el uso 
de la bicicleta mediante una aplicación móvil con elementos gamificados sobre el 
comportamiento del desplazamiento en bicicleta y los niveles de actividad física del 
alumnado y el personal universitario. Se optó por un diseño cuasiexperimental con una 
comparación pretest-posttest, y una asignación por autoselección de los participantes 
a los grupos, con un grupo experimental (n = 27) que participó en la intervención y 
un grupo de control (n = 25). Ambos grupos completaron unos cuestionarios antes 
y después de la intervención sobre el comportamiento de desplazamiento y los 
niveles de actividad física. Los resultados mostraron un aumento considerable del 
desplazamiento en bicicleta en el grupo experimental (del 55.6 % al 77.8 %; p = .031) 
y de la actividad física vigorosa (p = .015), sin cambios importantes en el grupo 
de control. Sin embargo, no se hallaron mejoras claras en los niveles globales de 
actividad física, y las diferencias iniciales entre los grupos limitan las interpretaciones 
causales. Estos hallazgos sugieren que las intervenciones gamificadas podrían 
representar una estrategia prometedora para fomentar la movilidad sostenible en 
entornos universitarios, aunque su impacto en la actividad física global es limitado y 
podría depender de factores contextuales y ambientales.
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Introducción
En todo el mundo, el fomento del desplazamiento activo 
se ha convertido en una estrategia cada vez más relevante 
para abordar diversos desafíos globales, como la inactividad 
física, la degradación medioambiental, y la congestión 
urbana (Naciones Unidas [United Nations], 2021]). El 
desplazamiento activo, principalmente a pie o en bicicleta, 
se refiere al desplazamiento al trabajo, al centro educativo 
u otros destinos utilizando medios de transporte no 
motorizados (Ogilvie et al., 2012). Se ha asociado con 
unos mayores niveles de actividad física (NAF) y con 
una mejor aptitud física (Henriques-Neto et al., 2020), 
que explican en gran medida sus beneficios para la salud 
(Laeremans et al., 2017). Algunos estudios relacionan el 
desplazamiento activo con una reducción de la mortalidad, 
una menor incidencia de enfermedades cardiovasculares, 
cáncer, diabetes tipo 2, sobrepeso y obesidad (Dinu et 
al., 2019). El desplazamiento en bicicleta también se 
asocia con una mejor percepción del estado de salud, 
del bienestar, de la aptitud física y de la productividad 
(Henriques-Neto et al., 2020). Más allá de los beneficios 
individuales, contribuye al logro de objetivos sociales como 
la reducción de la contaminación y de las emisiones de 
los gases de efecto invernadero, en consonancia con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3, 4, 11 y 13 
(Naciones Unidas [United Nations], 2015).

Pese a sus ventajas, el desplazamiento en bicicleta 
sigue siendo poco habitual: en España, solo un 3.5 % de 
la población se desplaza a diario en bicicleta (GESOP, 
2019), mientras que los desplazamientos en coche y en 
transporte público predominan en los entornos universitarios 
(Barranco-Ruiz et al., 2019; Chillón et al., 2016). Para 
fomentar el uso de la bicicleta, es necesario entender 
ciertos determinantes que varían según la población y 
el contexto (Rowe et al., 2013), incluidos los factores 
personales, sociales, culturales y ambientales (Hermida et 
al., 2024; Ruiz-Hermosa et al., 2021). La pandemia de la 
COVID-19 también modificó los hábitos de desplazamiento 
(Buehler y Pucher, 2021). La eficacia de las intervenciones 
para fomentar el uso de la bicicleta no depende solo de la 
motivación individual, sino también de la infraestructura 
de apoyo y de las condiciones institucionales. En este 
contexto, las estrategias basadas en aplicaciones móviles 
pueden ser más eficaces cuando el desplazamiento en 
bicicleta es seguro, factible y cuenta con apoyo local 
(Roaf et al., 2024).

Las universidades pueden contribuir a cambiar 
comportamientos y el entorno al integrar la sostenibilidad 
en sus operaciones y fomentar el desplazamiento activo 

mediante programas, planes para el uso de la bicicleta, 
aplicaciones y sistemas de bicicletas compartidas (Bopp et 
al., 2018; Molina-García et al., 2015). Sin embargo, estas 
medidas suelen carecer de una evaluación sistemática. La 
incorporación de técnicas de cambio de comportamiento 
(TCC)  puede mejorar su eficacia (Michie et al., 2015). 
Para fomentar el uso de la bicicleta, algunas TCC eficaces 
son el seguimiento del comportamiento, la reestructuración 
del entorno y las mejoras en la infraestructura (Doğru et 
al., 2021). Se han incluido varias de estas técnicas en las 
intervenciones gamificadas (Cugelman, 2013; Deterding et 
al., 2011), que utilizan elementos como objetivos, desafíos, 
recompensas, tablas de clasificación y retroalimentación 
(Wang et al., 2022; Xu et al., 2022). Se ha demostrado 
que la gamificación fomenta el desplazamiento activo y 
aumenta los NAF (Laeremans et al., 2017; Mildestvedt et 
al., 2020; Xu et al., 2022).

Varias universidades han implementado elementos 
comunes de gamificación en sus iniciativas de movilidad 
para fomentar el transporte sostenible, como por 
ejemplo el “Torneo Europeo Universitario de Movilidad 
Sostenible” (U-MOB, 2019) o el proyecto “TrafficO2” 
(Di Dio et al., 2018), pese a que la evidencia sobre su 
eficacia continúa siendo limitada. En España, varias 
universidades han utilizado la aplicación Ciclogreen para 
fomentar comportamientos de desplazamiento sostenible. 
Lanzada en 2014 y galardonada con la Medalla de oro 
de la Movilidad Sostenible del Ministerio de Agricultura 
y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente en 2017, la 
aplicación pretende fomentar el desplazamiento sostenible 
(en bicicleta, a pie, en transporte público, en vehículo 
compartido [carpooling] o en escúteres eléctricos) mediante 
un sistema que transforma los kilómetros recorridos en 
puntos para conseguir desafíos y recompensas, y utiliza 
tanto tecnología web como móvil. Según el sitio web 
oficial de Ciclogreen (http://ciclogreen.com), más de 50 
organizaciones, incluidas varias universidades españolas, 
han utilizado la aplicación para fomentar el desplazamiento 
sostenible y reducir su huella de carbono, aunque hasta 
la fecha no se han identificado estudios revisados por 
pares. A partir de estos antecedentes y de las lagunas 
de investigación identificadas, el presente estudio tenía 
como objetivo evaluar los efectos de una intervención de 
tres meses para fomentar el uso de la bicicleta mediante 
una aplicación móvil con elementos gamificados sobre 
el comportamiento del desplazamiento en bicicleta y los 
NAF del alumnado y del personal universitario, así como 
valorar la percepción de los participantes y su implicación 
en la intervención.

http://www.revista-apunts.com
http://ciclogreen.com
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Materiales y metodología

Diseño del estudio
Este estudio cuasiexperimental con sesgo de autoselección se 
realizó dentro de una iniciativa más amplia para fomentar el 
transporte activo implementada por la Oficina de Universidad 
Saludable y Sostenible de la Universitat de les Illes Balears 
durante el año académico 2020-2021. La iniciativa incluyó 
dos fases principales: (1) una evaluación diagnóstica de los 
patrones de desplazamiento y de los factores determinantes 
para el uso de la bicicleta (Martín-López et al., 2025) y 
(2) el diseño, la implementación y la evaluación de una 
intervención de tres meses mediante el uso de una aplicación 
móvil con elementos gamificados. Se aplicó un diseño 
pretest-postest con dos grupos. Los participantes no se 
asignaron de forma aleatorizada, sino que eligieron el grupo 
de su preferencia, por lo que se trató de un proceso de 
autoselección. El grupo experimental (GE, n = 27) utilizó 
la aplicación y completó los cuestionarios en línea antes y 
después de la intervención, mientras que el grupo de control 
(GC, n = 25) completó los mismos cuestionarios sin participar 
en la intervención. Este procedimiento de asignación refleja 
la naturaleza ecológica y voluntaria de la intervención, pero 
introduce posibles diferencias iniciales entre ambos grupos 
y limita la capacidad de obtener inferencias causales de los 
efectos observados.

Entorno y muestra del estudio
El estudio se llevó a cabo en el campus principal de una 
universidad pública situada en una zona periurbana, 
aproximadamente a unos 7 u 8 km del centro urbano. Se 
puede acceder al campus en transporte público (autobús, 
tren, metro), vehículo privado y bicicleta personal, con un 
carril bici específico que lo conecta con la ciudad. Hay 
aparcamientos para bicicletas y vestuarios, aunque en el 
momento del estudio el campus no contaba con ninguna 
estación municipal de bicicletas compartidas ni con un 
servicio de préstamo de bicicletas.

La comunidad universitaria incluía a aproximadamente 
13 500 estudiantes, 1 000 miembros del personal docente e 
investigador y 600 miembros del personal de administración 
y servicios. Se seleccionó a un total de 52 voluntarios y 
voluntarias mediante un muestreo por conveniencia. Tras 
la firma del consentimiento informado, los participantes 
indicaron su preferencia para unirse al grupo experimental 
(GE, n = 27), que implicaba utilizar la aplicación, o al grupo 
de control (GC, n = 25) que no la utilizaba. El GE incluía a un 
44.4 % de mujeres y a un 55.6 % de hombres, con una media 

de edad de 31.0 ± 9.2 años; un 37.0 % era alumnado (n = 10) 
y un 63.0 % personal (n = 11 docentes, n = 6 miembros del 
personal administrativo y de servicios). El GC incluía a un 
64.0 % de mujeres y a un 36.0 % de hombres, con una media 
de edad de 30.1 ± 10.9 años; un 42.3 % era alumnado (n = 12) 
y un 57.7 % personal (n = 4 docentes, n = 9 miembros del 
personal administrativo y de servicios). Dado lo pequeños que 
eran los subgrupos, a los docentes y al personal administrativo 
se les analizó de forma conjunta como personal. El protocolo 
del estudio lo aprobó el Comité de Ética de la Investigación 
de la Universitat de les Illes Balears (código de aprobación: 
172CER20; 11 de febrero de 2021). La participación era 
voluntaria y había que firmar un consentimiento informado.

Instrumentos y medidas
Los datos se recopilaron al inicio (entre febrero y marzo 
de 2021) y tras la intervención (junio de 2021) mediante: 
(1) un cuestionario en línea y (2) la aplicación Ciclogreen 
(solo para el GE).

Cuestionario en línea 
Al inicio, todos los participantes completaron un cuestionario 
autoadministrado ad hoc (Formularios de Google, entre 
15 y 20 minutos), que incluía instrumentos validados e 
ítems adaptados al contexto universitario. Comprendía las 
siguientes secciones: 
•	 �Factores sociodemográficos: género, edad, función en 

la universidad, residencia, coche o bicicleta propios y 
estado de salud autopercibido.

•	 �Comportamiento de desplazamiento: patrones de 
desplazamiento habituales y específicos a la universidad, 
evaluados mediante el cuestionario validado Modos de 
desplazamiento a la universidad (MODU; Palma-Leal 
et al., 2020). 

•	 �Finalidad del uso de la bicicleta: los participantes se 
categorizaron como no ciclistas, ciclistas utilitarios, 
ciclistas recreativos o ciclistas de competición (Rowe 
et al., 2013).

•	 �Frecuencia del uso de la bicicleta: casi a diario, 3 o 
4 veces por semana, 1 o 2 veces por semana, solo los 
fines de semana, ocasionalmente, nunca.

•	 �Intención de desplazarse en bicicleta: tanto en general 
como a la universidad.

•	 �Niveles de actividad física (NAF): se midieron mediante 
la versión corta del Cuestionario internacional de 
actividad física (IPAQ-SF, por sus siglas en inglés; 
Cancela et al., 2019). 

http://www.revista-apunts.com
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Aplicación Ciclogreen 
Para esta intervención, se adquirió una licencia de tres 
meses de la aplicación Ciclogreen y se personalizó con la 
identidad visual de la universidad y un icono característico 
del programa (Figura 1). Los participantes del GE se 
descargaron la aplicación con una contraseña única que 
les facilitó el equipo de investigación y accedieron tanto a 
través de interfaces móviles como de la web. La intervención 
incluyó cinco técnicas de cambio de comportamiento en 
consonancia con los elementos de gamificación:
•	 �Establecimiento de los objetivos. Los participantes 

se comprometieron a cumplir el objetivo principal de 
aumentar el uso de la bicicleta para desplazarse a la 
universidad y a otros lugares a diario, mediante bicicletas 
convencionales o eléctricas. 

•	 �Retos progresivos. Tres objetivos mensuales de distancia: 
80 km (marzo), 120 km (abril) y 140 km (mayo), 
acumulados y distribuidos según las circunstancias 
personales.

•	 �Recompensas y refuerzo. Los participantes que 
completaban los retos entraban en el sorteo de un premio 
de 50 €; mientras que los participantes que completaban 
todos los retos recibían un premio extra y un kit de 
ciclismo. Las recompensas eran tanto extrínsecas como 
intrínsecas (logro, disfrute).

•	 �Comparación social. Clasificaciones en tiempo real por 
subgrupo (alumnado, personal administrativo, personal 
docente e investigador).

•	 �Información sobre el rendimiento. Datos inmediatos de 
los traslados (por ejemplo, distancia, tiempo, calorías, 
emisiones ahorradas de CO2). Solo se analizó la distancia 
para comprobar la realización del reto.

Procedimiento
La selección se llevó a cabo mediante una campaña de 
comunicación en toda la universidad (newsletters, sitios web, 
redes sociales y canales presenciales), todo ello con el apoyo 
de una identidad visual coherente. Las estrategias de selección 
incluyeron un puesto de información junto a una exposición 
de bicicletas, un sorteo de una bicicleta plegable y breves 
presentaciones en el aula (20 minutos) impartidas por varios 
miembros de la facultad que fomentaban la participación 
voluntaria. La inscripción se realizaba a través de un formulario 
en línea y los participantes tenían que rellenar un consentimiento 
informado. Ambos grupos rellenaron el cuestionario inicial 
(entre febrero y marzo de 2021) y el cuestionario posterior a 
la intervención (junio de 2021). El GE utilizó la aplicación  
Ciclogreen durante tres meses y recibía correos electrónicos 
cada semana con información sobre los beneficios del ciclismo 
para la salud y el medioambiente, reconocimientos con cada 
reto superado y la información de las personas ganadoras de 

los sorteos. El GC no recibió ninguna intervención durante 
ese periodo (Figura 1).

Análisis estadístico 
Los datos se analizaron con la versión 29.0.1.0 (171) 
del programa IBM SPSS Statistics. Los estadísticos 
descriptivos se utilizaron para resumir las características 
de los participantes y las variables del estudio. Para los 
datos categóricos, se emplearon frecuencias y porcentajes, 
mientras que para los datos continuos se optó por medias y 
desviaciones estándar (DE). La normalidad de las variables 
continuas se evaluó con la prueba de Shapiro-Wilk. Puesto 
que la mayoría de las variables continuas no seguían una 
distribución normal, se emplearon pruebas no paramétricas. 
En la fase inicial, las diferencias entre los grupos se analizaron 
con la prueba de chi-cuadrado en el caso de las variables 

Estudio cuasiexperimental

Selección de participantes

Análisis de diagnóstico:  
cuestionario inicial

Estudio de intervención (n = 52)

Cuestionario de seguimiento (n = 52)

GE (n = 27) GC (n = 25)

Ninguna 
intervención

Retos;  
Mes 1: ≥ 80 km  
Mes 2: ≥120 km  
Mes 3: ≥140 km

Figura 1
Diagrama de flujo del diseño cuasiexperimental

http://www.revista-apunts.com
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categóricas y con la prueba U de Mann-Whitney para las 
variables continuas. Se recodificaron varias variables que 
originalmente se habían recopilado como ítems con múltiples 
categorías o de tipo ordinal para facilitar el análisis y la 
interpretación. En concreto, los modos de desplazamiento 
se clasificaron como activos (a pie o en bicicleta) o pasivos 
(en coche, motocicleta, transporte público, escúter o modos 
pasivos combinados). Asimismo, el objetivo del uso de 
la bicicleta se dicotomizó en participantes que usaban la 
bicicleta para desplazarse (ciclistas utilitarios) y participantes 
que no utilizaban la bicicleta para desplazarse (no ciclistas, 
ciclistas recreativos y ciclistas de competición). La frecuencia 
de uso de la bicicleta se registró en dos categorías: frecuencia 
alta (≥ 3 veces a la semana) y baja o ausencia de uso (< 3 
veces a la semana), conforme a unos umbrales establecidos 
previamente (p. ej., Ek et al., 2020). Para evaluar los cambios 
intragrupo antes y después de la intervención, se utilizó la 
prueba de McNemar para las variables categóricas pareadas 
y las pruebas de los rangos con signo de Wilcoxon para 
las variables continuas pareadas. Dado el pequeño tamaño 
de la muestra, las diferencias iniciales entre los grupos 
y la asignación por autoselección de los participantes 
de los grupos experimentales y de control, el análisis se 
centró principalmente en las comparaciones intragrupo. 
Este enfoque se consideró más adecuado para revisar los 
cambios con el paso del tiempo en cada grupo a la vez que 
se minimizaba el sesgo de la falta de equivalencia en las 
características iniciales. Para las variables continuas, los 
tamaños del efecto se calcularon con la d de Cohen, que se 
interpretaron como pequeño (d ≥ 0.2), mediano (d ≥ 0.5) y 

grande (d ≥ 0.8). También se indicaron los cambios absolutos 
(Δ) de cada resultado desde el inicio hasta el seguimiento. 
Asimismo, se realizó un análisis de potencia post hoc con 
G*Power (Faul et al., 2007), que estableció una potencia del 
80 % a un nivel de significación alfa de .05 para determinar 
el tamaño de la muestra mínimo necesario para detectar los 
tamaños del efecto observados. La significación estadística 
se estableció en p < .05.

Resultados

Características de la muestra y 
comparaciones iniciales
La Tabla 1 resume las características iniciales de los 
participantes. No se observaron diferencias significativas entre 
los grupos con respecto a la edad, el género, la función en la 
universidad, el entorno residencial, el hecho de tener coche 
propio, el estado de salud autopercibido o los NAF (p > .05). 
En cambio, el GE presentó una proporción considerablemente 
mayor de participantes con bicicleta propia (96.3 % frente al 
72 %; p = .01) y una mayor implicación con los modos de 
desplazamiento activo (81.5 % frente al 40 %; p = .002). El 
desplazamiento en bicicleta también era más frecuente en el 
GE (55.6 % frente al 8 %; p < .001), con una mayor frecuencia 
en todas las categorías de desplazamiento (p < .001). Estas 
diferencias reflejan los desequilibrios iniciales debido a 
la asignación no aleatorizada y a la autoselección de los 
participantes de los grupos.

Tabla 1 
Características iniciales de los participantes en el grupo experimental (GE) y el grupo de control (GC)

Variables Total (n = 52) GE (n = 27) GC (n = 25) p

Género % (n)

Hombres 46.2 % (24) 55.6% (15) 36 % (9) .16

Mujeres 53.8 % (28) 44.4 % (12) 64 % (16)

Edad (x̄̄ ± DE) 30.6 ±  9.94 31.04 ±  9.20 30.12 ±  10.85 .57

Función % (n)

Alumnado 42.3 % (22) 37 % (10) 48 % (12) .42

Personal 57.7 % (30) 63 % (17) 52 % (13)

Entorno residencial

Rural 9.6 % (5) 3.7 % (1) 16 % (4) .13

Urbano 90.4 % (47) 93.3 % (26) 84 % (21)

Coche propio % (n)

Sí 80.8 % (42) 77.8 % (21) 84 % (21) .57

No 19.2 % (10) 22.2 % (6) 16 % (4)

Nota. x̄̄ = media; DE = desviación estándar; GE = grupo experimental; CG = grupo de control; MET = equivalente metabólico de la 
tarea. El análisis estadístico se realizó con la prueba de chi-cuadrado en el caso de las variables categóricas y la prueba U de Mann-
Whitney para las variables continuas. La significación estadística se estableció en p < .05 (*), p < .01 (**) y p < .001 (***).
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Efectos de la intervención
La Tabla 2 presenta los resultados antes y después de la 
intervención. En el GE, la proporción que se desplazaba en 
bicicleta aumentó considerablemente (del 55.6 % al 77.8 %; 
p = .031), con tendencias positivas, pero no significativas 
en cuanto al desplazamiento activo a la universidad y el uso 
frecuente de la bicicleta (≥ 3 a la semana). Las intenciones 
de montar en bicicleta permanecieron estables en el GE y 
aumentaron ligeramente en el GC, aunque sin significación 
estadística.

En cuanto a los NAF, los MET totales y el tiempo de 
sedentarismo, se produjo un ligero descenso en ambos 
grupos. Se observó un aumento significativo de la AF 
vigorosa en el GE (p = .015, d = 0.41), mientras que la AF 
moderada aumentó en el GC (p = .018, d = 0.55). La actividad 
de caminar se redujo significativamente en ambos grupos 
(GE: d = -1.00; GC: d = –0.93). El tiempo de sedentarismo 
disminuyó significativamente en el CG (-0.9 horas al día, 
p = .025), mientras que no se observaron cambios importantes 
en el GE.

Tabla 1 
Características iniciales de los participantes en el grupo experimental (GE) y el grupo de control (GC)

Variables Total (n = 52) GE (n = 27) GC (n = 25) p

Bicicleta propia % (n)

Sí 84.6 % (44) 96.3 % (26) 72 % (18) .01**

No 15.4 % (8) 3.7 % (1) 28 % (7)

Estado de salud autopercibido % (n)

Excelente 28.8 % (15) 37 % (10) 20 % (5) .38

Bueno 61.5 % (32) 55.6 % (15) 68 % (17)

Regular 9.6 % (5) 7.4 % (2) 12 % (3)

NAF (MET) (x̄̄ ± DE)

Total 4786.3 ± 3036.5 5224.2 ± 3767.2 4313.5 ± 1941.7 .72

Vigorosa 1438.5 ± 1380.6 1484.4 ± 1610.0 1388.8 ± 1112.3 .93

Moderada 790.4 ± 863.3 1039.3 ± 1074.3 521.6 ± 434.1 .06

Caminar 2557.5 ± 1590.2 2700.5 ± 1853.9 2403.1 ± 1265.8 .81

Comportamiento sedentario (horas) (x̄̄ ± DE) 8.2 ± 3.1 8.3 ± 3.8 8.2 ± 2.2 .98

Modo de desplazamiento habitual

Activo 61.5 % (32) 81.5 % (22) 40 % (10) .002**

Pasivo 38.5 % (20) 18.5 % (5) 60 % (15)

Modo de desplazamiento a la universidad

Activo 25 % (13) 44.4 % (12) 4 % (1) <.001***

Pasivo 75 % (39) 55.6 % (15) 96 % (24)

Finalidad del uso de la bicicleta

No ciclistas 28.8 % (15) 3.7 % (1) 56 % (14) <.001***

Ciclistas utilitarios 32.7 % (17) 55.6 % (15) 8 % (2)

Ciclistas deportivos 17.3 % (9) 25.9 % (7) 8 % (2)

Ciclistas recreativos 21.2 % (11) 14.8 % (4) 28 % (7)

Frecuencia del uso de la bicicleta

Todos los días o casi todos los días 13.5 % (7) 22.2 % (6) 4 % (1) <.001***

3-4 veces a la semana 23.1 % (12) 37 % (10) 8 % (2)

1-2 veces a la semana 9.6 % (5) 14.8 % (4) 4 % (1)

Los fines de semanas 9.6 % (5) 11.1 % (3) 8 % (2)

Una vez al mes 15.4 % (8) 11.1 % (3) 20 % (5)

No ciclistas 28.8 % (15) 3.7 % (1) 56 % (14)

Nota. x̄̄ = media; DE = desviación estándar; GE = grupo experimental; CG = grupo de control; MET = equivalente metabólico de la 
tarea. El análisis estadístico se realizó con la prueba de chi-cuadrado en el caso de las variables categóricas y la prueba U de Mann-
Whitney para las variables continuas. La significación estadística se estableció en p < .05 (*), p < .01 (**) y p < .001 (***).

(Continuación)
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Análisis de potencia post hoc
Un análisis de potencia post hoc indicó que hubieran sido 
necesarios, como mínimo, 117 participantes para detectar 
el tamaño del efecto observado en el uso de la bicicleta 
(OR = 0.36), con una potencia estadística del 80 % (α = .05).

Discusión
Este estudio pretendía evaluar los efectos de una intervención 
de tres meses para fomentar el desplazamiento en bicicleta 
mediante una aplicación móvil con elementos gamificados 
sobre el comportamiento del desplazamiento en bicicleta y 
los NAF del alumnado y el personal universitario. Aunque 
en la intervención se observó una tendencia positiva en el GE 
del desplazamiento en bicicleta, los efectos generales fueron 
modestos y deben interpretarse con cautela. La ausencia de 
análisis entre los grupos, junto con las diferencias iniciales y 
la asignación por autoselección de los participantes, limita la 
medida en que estos cambios pueden atribuirse a la intervención.

Los hallazgos iniciales demostraron una baja prevalencia 
del desplazamiento en bicicleta, en consonancia con estudios 
anteriores en entornos universitarios (Barranco-Ruiz et al., 

2019; Chillón et al., 2016). La intervención dio lugar a cambios 
modestos en el desplazamiento y no tuvo efectos significativos 
en general en los NAF, pero ofrece información sobre los retos 
y el potencial de los enfoques gamificados en la educación 
superior.

Efectos sobre el comportamiento de 
desplazamiento
La intervención fomentó tendencias positivas en el 
desplazamiento en bicicleta, especialmente entre los 
participantes que se implicaron activamente en el programa. 
Aunque no se detectaron cambios intragrupo estadísticamente 
significativos, estos resultados van en consonancia con 
otras intervenciones gamificadas en universidades, en las 
que se observaron pequeñas mejoras incluso sin cambios 
en el entorno (Di Dio et al., 2018; U-MOB, 2019). Las 
barreras estructurales, como la ubicación del campus, la 
distancia entre residencias, el terreno o la infraestructura 
ciclista limitada, probablemente restringieron el cambio 
de comportamiento (Piatkowski et al., 2015). Muchos 
participantes vivían a una distancia superior del radio 

Tabla 2 
Resultados antes y después de la intervención del grupo experimental (GE) y del grupo de control (GC)

Variables G Antes (x̄̄ ± DE/%) Después (x̄̄ ± DE/%) Δ Intragrupo (p) d de Cohen

Desplazamiento en bicicleta (sí)
GE 55.6 % 77.8 % +22.2 .031* —

GC 8 % 24.0 % +16.0 .22 —

Frecuencia del uso de la bicicleta 
(≥ 3 veces a la semana)

GE 59.26 % 70.37 % +11.1 .25 —

GC 12 % 16 % +4 1.0 —

Modo de desplazamiento a la 
universidad (activo)

GE 44.4 % 59.3 % +14.9 .55 —

GC 4 % 8.3 % +4.3 .16 —

Intención de utilizar la bicicleta para 
desplazarse en general (sí)

GE 96.3 % 96.3 % 0.0 1.0 —

GC 48 % 56 % +8 .73 —

Intención de utilizar la bicicleta para 
desplazarse a la universidad (sí)

GE 85.19 % 74.07 % -11.1 .45 —

GC 20 % 40 % +20 .18 —

NAF totales (MET)
GE 5224.2 ± 3767.2 4893.3 ± 4614.2 -330.9 .19 -.3

GC 4313.5 ± 1941.7 3877.4 ± 3150.5 -436.1 .078 -.17

AFV (MET)
GE 1484.4 ± 1610.0 2635.3 ± 3589.9 +1150.9 .015* .41

GC 1388.8 ± 1112.3 1617.6 ± 2154.2 +228.8 .962 .13

AF moderada (MET) 
GE 1039.3 ± 1074.4 1108.1 ± 856.4 +68.8 .78 .07

GC 521.6 ± 434.0 968.8 ± 1057.6 +447.2 .018* .55

Caminar (MET)
GE 2700.5 ± 1853.9 1149.9 ± 1165.1 -1550.6 <.001*** -1.00

GC 2403.1 ± 1265.8 1291.0 ± 1112.6 -1112.1 <.001*** -.93

Tiempo de sedentarismo (horas/día)
GE 8.31 ± 3.84 7.78 ± 1.87 -0.53 .98 -.17

GC 8.16 ± 2.16 7.26 ± 4.04 -0.9 .025* -.28

Nota. G = grupo; GE = grupo experimental; GC = grupo de control; DE = desviación estándar; NAF = niveles de actividad física; 
AFV = actividad física vigorosa; los valores p hacen referencia a las comparaciones intragrupo (pruebas de Wilcoxon o McNemar, 
según proceda); Δ = cambio absoluto de antes a después de la intervención; “—” indica no aplicable o no calculado (no se realizó 
ninguna prueba estadística debido a la naturaleza politómica de las variables o a la baja frecuencia de algunas celdas).  
La significación estadística se estableció en p < .05 (*), p < .01 (**) y p < .001 (***).
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factible para ir en bicicleta, lo que limitaba la adherencia 
independientemente de la motivación. Por tanto, los factores 
ambientales deben tenerse en cuenta a la hora de planificar 
estrategias para fomentar la movilidad activa. 

Nuestros hallazgos también sugieren un efecto techo, ya 
que el GE presentaba un mayor uso de la bicicleta al inicio. 
Cuando ya hay predisposición en los participantes, resulta 
más complicado lograr un aumento mayor. Este patrón se 
ha descrito en otras intervenciones que utilizaban enfoques 
gamificados o basados en recompensas (Bopp et al., 2018). 
En el futuro, otras intervenciones podrán beneficiarse del 
diseño de estrategias digitales personalizadas para abordar las 
barreras individuales y los perfiles motivacionales en lugar 
de solo depender de los elementos gamificados generales.

La intención de desplazarse en bicicleta ya era alta en el 
GE, lo que dejaba poco margen para el cambio. De acuerdo 
con la teoría del comportamiento planificado (Ajzen, 1991) la 
intención es un indicador clave del comportamiento, pero las 
barreras prácticas (distancia, materiales pesados o preocupación 
por el aspecto) pueden evitar que la intención se traduzca en 
acción. Esto podría explicar por qué la intención de desplazarse 
en bicicleta a la universidad era más baja que la intención 
de desplazarse en bicicleta en general, una discrepancia 
que también se observó en estudios anteriores (Milkovic y 
Štambuk, 2015). La ampliación de los retos gamificados más 
allá de los desplazamientos para incluir recados diarios podría 
ayudar a participar a aquellos que no pueden ir en bicicleta 
a la universidad.

Por último, aunque este estudio registró la finalidad del 
uso de la bicicleta de forma autoinformada, la aplicación no 
diferenciaba entre los tipos de trayecto. Dado que es posible 
que algunos participantes hayan utilizado la bicicleta princi-
palmente para acumular kilómetros y conseguir recompensas, 
en futuros proyectos debería plantearse controlar la finalidad 
del desplazamiento para mejorar el grado de interpretación de 
los datos y optimizar las estrategias motivacionales.  

Efectos en los niveles de actividad física
La intervención no provocó un aumento general de los 
NAF. Aunque la AFV aumentó significativamente en el 
GE, se compensó con una marcada reducción de los MET 
relacionados con los desplazamientos a pie en ambos grupos, 
lo que se tradujo en el descenso neto de los NAF totales. 
Este patrón paradójico puede explicarse parcialmente por 
un efecto de sustitución, a través del cual los participantes 
sustituyeron los desplazamientos a pie, habitualmente más 
largos, por trayectos en bicicleta más cortos. Este hallazgo 
coincide con investigaciones precedentes que sugerían 
que el aumento de un tipo de transporte activo no tiene 
por qué traducirse en unos niveles de actividad física más 
altos en general, especialmente cuando un comportamiento 

activo desplaza a otro (Mildestvedt et al., 2020; Xu et al., 
2022). En este estudio, es posible que el desplazamiento en 
bicicleta sustituyera parcialmente a los desplazamientos a 
pie u otras actividades de baja intensidad, lo que conllevó 
una redistribución en lugar de un aumento de la AF total. 
Las intervenciones destinadas a fomentar el desplazamiento 
activo no deberían asumir un efecto aumentativo en la AF, 
sino más bien considerar posibles compensaciones en el 
comportamiento entre distintos dominios de actividad. Puede 
que sea necesario diseñar estrategias que complementen, en 
lugar de sustituir, los comportamientos activos existentes 
para conseguir un aumento relevante de los NAF globales.

Sorprendentemente, en el GC también se observó un 
ligero aumento de los NAF, posiblemente debido a factores 
contextuales no controlados (variación estacional, calendario 
académico o rutinas personales). El diseño cuasiexperimental y 
el tamaño pequeño de la muestra posibilitan dichas influencias. 
Los niveles de actividad iniciales ya eran altos, lo que limitaba 
las posibles mejoras y contribuía al efecto techo. Molina-García 
et al. (2015) también demostraron que el alumnado en fases 
avanzadas de cambio de comportamiento no experimentaba 
aumentos considerables en los niveles de actividad tras utilizar 
un sistema de bicicletas compartidas, lo que respalda esta 
interpretación. También es importante tener en cuenta que la AF 
se evaluó mediante cuestionarios autoinformados, que suelen 
evocar recuerdos y sesgos de deseabilidad social y pueden no 
detectar con precisión los cambios de comportamiento sutiles. 
No obstante, el aumento de la AFV observado en el GE sugiere 
que los elementos gamificados pueden resultar eficaces para 
fomentar la AF de alta intensidad en algunos subgrupos. Los 
futuros estudios deberán emplear medidas objetivas y análisis 
estratificados para entender mejor los efectos específicos por 
dominio de las intervenciones para fomentar el desplazamiento 
activo sobre el comportamiento de AF.

Puntos fuertes y limitaciones
Este estudio resalta el potencial que presentan los elementos 
gamificados para fomentar un desplazamiento más saludable 
y sostenible en la educación superior. Un punto fuerte clave 
radica en su validez ecológica, ya que la intervención se 
implementó en un contexto universitario real con apoyo 
institucional y una plataforma comercial, lo que ofrece 
información práctica para futuras aplicaciones.

No obstante, también se deben tener en cuenta varias 
limitaciones. El tamaño reducido y la asignación por 
autoselección de la muestra redujo la potencia estadística 
e introdujo diferencias iniciales entre los grupos, lo que 
limita la generalizabilidad de los hallazgos. En concreto, 
la asignación por autoselección de los participantes al 
grupo experimental o de control probablemente se tradujo 
en un perfil más motivado y predispuesto en el grupo de 
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intervención, lo que ha podido contribuir a los cambios 
observados independientemente de la propia intervención. 
Por consiguiente, los resultados deben interpretarse 
con cautela, ya que no se pueden establecer inferencias 
causales. En la misma línea, el enfoque estadístico se basó 
principalmente en las comparaciones intragrupo y no se 
llevaron a cabo análisis de interacción grupo x tiempo. Por 
tanto, no es posible determinar si los cambios observados 
diferían significativamente entre los grupos experimental 
y de control, por lo que se limita la interpretación causal.

La selección fue compleja debido a la baja prevalencia de 
los ciclistas utilitarios que utilizasen este medio regularmente. 
Asimismo, no se pudieron controlar factores externos 
como las condiciones meteorológicas, la carga de trabajo 
académico y la disponibilidad de las infraestructuras, lo 
que pudo haber condicionado el comportamiento. El uso 
de medidas autoinformadas de la actividad física (IPAQ-
SF) puede haber introducido sesgos de recuerdo y de 
deseabilidad social. Por último, la reducción observada 
en los desplazamientos a pie junto con el aumento de los 
desplazamientos en bicicleta sugiere un posible efecto de 
sustitución, lo que complica la interpretación de los cambios 
globales en los niveles de actividad física. Los futuros 
estudios deben incluir muestras universitarias de mayor 
tamaño y más representativas para mejorar la potencia 
estadística y fortalecer la generalizabilidad de los hallazgos.

Conclusión
La intervención de tres meses realizada mediante una aplicación 
móvil con elementos gamificados favoreció tendencias 
positivas en el uso de la bicicleta y el desplazamiento activo, 
aunque su efecto global sobre los NAF fue limitado. Pese a 
las limitaciones en el tamaño de la muestra y el diseño del 
estudio, estos hallazgos se suman a la evidencia emergente 
que defiende que la gamificación y las técnicas de cambio de 
comportamiento son estrategias prometedoras para fomentar 
el desplazamiento activo en la educación superior. Este estudio 
resalta el potencial de dichas intervenciones para fomentar 
un estilo de vida más saludable y avanzar en los objetivos de 
sostenibilidad, a la par que aporta evidencias para orientar las 
políticas de movilidad de los campus. Los futuros estudios 
deberían intentar contar con muestras más amplias y diversas, 
aplicar medidas objetivas (por ejemplo, acelerometría o GPS) 
y perfeccionar las estructuras de incentivos, pero también 
aislar los componentes de gamificación específicos para dejar 
claro su papel.
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