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RESUMEN 

Urcuyo-Ovares, A., Ávila-Chaverri, J., Jiménez-Díaz, J. y Montero-Herrera, B. (2020). Efecto de 
la práctica mental y física en el desempeño motor y actividad eléctrica muscular en estudiantes 
sanos. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 18(1), 1 -19. El 
objetivo del presente estudio fue analizar la efectividad de la práctica mental (PM), práctica física 
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(PF) y su combinación (PC) en el desempeño de| la destreza de dribbling de hockey de salón y 
la actividad eléctrica del músculo (AEM) braquiorradial del antebrazo dominante. Un total de 27 
estudiantes universitarios de primer año de la carrera en Ciencias del Movimiento Humano, sin 
experiencia previa en la destreza, fueron asignados aleatoriamente a uno de tres grupos (PF, PM 
y PC). El desempeño de la destreza fue evaluado por medio del tiempo total, utilizando fotoceldas 
SmartspeedPro y la AEM se midió con un electromiograma Noraxon M400. La investigación se 
desarrolló en dos sesiones. En la primera sesión, se realizó el pretest, la práctica experimental 
según el grupo correspondiente y el post test del desempeño y AEM. En la segunda sesión, una 
semana después, se evaluó el desempeño en una prueba de retención. Al aplicar un análisis de 
varianza (ANOVA) de dos vías mixto [grupo (3) x medición (3)] se encontró que el desempeño de 
los tres grupos mejoró significativamente en la prueba de adquisición y retención. El ANOVA de 
dos vías mixto [grupo (3) x medición (2)] indicó que no hubo diferencias significativas en la AEM. 
La PF, PM y PC favorecieron el aprendizaje de la destreza; sin embargo, no se encontraron 
cambios en la actividad eléctrica del músculo braquiorradial del antebrazo dominante. 
 
Palabras clave: aprendizaje motor, adquisición, retención, hockey de salón. 
____________________________________________________________________________ 
 

ABSTRACT 
 

Urcuyo-Ovares, A., Ávila-Chaverri, J., Jiménez-Díaz, J. & Montero-Herrera, B. (2020). Effect of 
mental and physical practice in the motor performance and muscle electrical activity in healthy 
students. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 18(1), 1 -19. 
The purpose of this study was to analyze the effectiveness of mental practice (MP), physical 
practice (PP), and their combination (CP) in the performance of the dribbling skill in field hockey, 
and the brachioradialis muscle electrical activity (MEA) of the dominant forearm. A total of 27 
freshmen enrolled in the Human Movement Science program with no experience in the skill was 
randomly assigned to one of the three groups (MP, PP, and CP). Skill performance was assessed 
by total time using Smartspeed Pro photocells, while MEA was tested with an electromyogram 
using Noraxon M400. Research was conducted in two sessions. In the first session, the pretest, 
experimental practice by group, post test, and MEA were conducted. In the second session, held 
a week later, a retention test was conducted. After a two-way mixed ANOVA [group (3) x 
measurement (3)], the acquisition and retention test performance improved significantly in the 
three groups. The two-way mixed ANOVA [group (3) x measurement (2)] showed no significant 
differences in MEA. PP, MP, and CP enhanced skill learning; however, no significant changes 
were found in the brachioradialis muscle electrical activity of the dominant forearm. 
 
Keywords: motor learning, acquisition, retention, field hockey. 
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RESUMO 
 

Urcuyo-Ovares, A., Ávila-Chaverri, J., Jiménez-Díaz, J. e Montero-Herrera, B. (2020). Eefeito da 
prática mental e física no desempenho motor e atividade elétrica muscular em estudiantes 
saudáveis. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 18(1), 1 - 19. 
O presente estudo teve como objetivo analisar a efetividade da prática mental (PM), prática física 
(PF) e sua combinação (PC) no desempenho da destreza de dribbling de hóquei de salão e a 
atividade elétrica do músculo (AEM) braquiorradial do antebraço dominante. Um total de 27 
estudantes universitários do primeiro ano do curso de Ciências do Movimento Humano, sem 
experiência prévia na destreza, foram atribuídos aleatoriamente a um de três grupos (PF, PM e 
PC). O desempenho da destreza foi avaliado por meio do tempo total, utilizando fotocélulas 
SmartspeedPro e a AEM foi medida com um eletromiógrafo Noraxon M400. A pesquisa foi 
realizada em duas sessões. Na primeira sessão, foram feitos o pré-teste, a prática experimental 
de acordo com o grupo correspondente e o pós-teste do desempenho e da AEM. Na segunda 
sessão, uma semana despois, foi avaliado o desempenho em um teste de retenção. Ao ser 
aplicada uma análise de variância (ANOVA) mista de duas vias [grupo (3) x medição (3)], 
observou-se que o desempenho dos três grupos melhorou significativamente no teste de 
aquisição e retenção. A ANOVA mista de duas vias [grupo (3) x medição (2)] mostrou que não 
houve diferencias significativas na AEM. A PF, PM e PC favoreceram a aprendizagem da 
destreza; não obstante, não foram encontradas alterações na atividade elétrica do músculo 
braquiorradial do antebraço dominante. 
 
Palavras-chave: aprendizagem motora, aquisição, retenção, hóquei de salão. 
____________________________________________________________________________ 

 
La práctica mental (PM), también conocida como entrenamiento de habilidades mentales, 

imaginería motora o preparación mental, es la representación de una acción motriz específica a 
nivel mental, pero con la particularidad de que no hay ninguna respuesta motora visible (Frenkel 
et al., 2014; Liu, Song y Zhang, 2014; Olusoga, Maynard, Butt y Hays, 2014; Vodičar, Kovač y 
Tušak, 2012). Comúnmente, la PM se clasifica en PM visual (PMV) y PM kinestésica (PMK) 
(Frenkel et al., 2014). La PMV se caracteriza porque la acción, objeto o escena se imagina en 
tercera persona, es decir, imaginando a alguien más realizado la acción. La segunda clasificación 
se diferencia de la visual desde una perspectiva de primera persona; por lo tanto, se le pide a 
quien la ejecuta sentir y/o experimentar las sensaciones propias del movimiento que están 
haciendo (Frenkel et al., 2014). Por ejemplo, cuando una persona se imagina levantando una 
mancuerna de un determinado peso, en la PMK debe tratar de percibir —sin moverse— las 
contracciones musculares, las sensaciones de fatiga y la fuerza que se ejerce durante dicho 
movimiento, mientras que, en la PMV solo se imaginan a una persona realizando la destreza. Se 
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ha detectado que la PMK presenta mayores beneficios en comparación con la PMV (Frenkel et 
al., 2014; Zapala et al., 2014), ya que activa las regiones cerebrales asociadas con la corteza 
motora, mientras que la PMV activa las relacionadas con la corteza visual (Guillot et al., 2009; 
Stecklow, Infantosi y Cagy, 2010). Cabe destacar que ambas cortezas (motora y visual) están 
involucradas en el proceso de preparación y anticipación, durante la primera fase de aprendizaje 
del movimiento (Jackson, Lafleur, Malouin, Richards, y Doyon, 2003).  

La PM ha sido estudiada como método de entrenamiento, en el área del movimiento 
humano, para las capacidades físicas (Rozand, Lebon, Papaxanthis y Lepers, 2014), la mejora 
del desempeño y aprendizaje de destrezas motoras (Azimkhani, Abbasian, Ashkani y Gürsoy, 
2013; Feltz y Landers, 1983; Gomes et al., 2014; Wriessnegger, Steyrl, Koschutnig y Müller-Putz, 
2014) e, incluso, en psicología deportiva, para el manejo de ansiedad precompetitiva (Vodičar 
et al., 2012), en donde se presentan mejorías significativas.  

En el área de aprendizaje motor, se han aplicado la práctica mental, la práctica física (PF) 
y su combinación, práctica combinada (PC), tanto en pruebas de adquisición, como de retención 
o transferencia, con el objetivo de determinar su efecto en el aprendizaje de destrezas. Al 
comparar la efectividad entre PM y no realizar ningún tipo de práctica en un grupo de deportistas 
novatos (edad 19-20 años) se encontró una mejora en el desempeño en el golpe de derecha y 
revés en tenis y en el pase de hockey, después de 16 sesiones (en seis semanas) de realizar 
PM, no así para el grupo sin práctica (Hegazy, Sherif y Houta, 2015).  

Por otro lado, al comparar diferentes tipos de práctica: PF, PM y PC en el desempeño de 
una destreza de balonmano, se encontró que, en la etapa de adquisición, el grupo que realizó PC 
presentó un mejor desempeño en comparación con los grupos de PF, PM o no realizar práctica, 
después de una práctica de 20 intentos; mientras tanto, en la prueba de retención, el grupo que 
realizó PF presentó un desempeño similar al grupo de PC. Ambos grupos presentaron un mejor 
desempeño que el grupo de PM; además, realizar PM es mejor que no realizar ningún tipo de 
práctica (Azimkhani et al., 2013). Adicional a lo anterior, se encontró que realizar PF y PC 
presenta un mejor resultado en el desempeño que realizar solo PM o no realizar ningún tipo de 
práctica al ejecutar una destreza de precisión en serie en un grupo de estudiantes universitarios, 
en este caso, la duración de la práctica fue de 6 intentos (Gomes et al., 2014).  

Por el contrario, un estudio encontró que realizar PC durante 8 sesiones (ya sea 8 minutos 
o 12 minutos por sesión) favorece el desempeño en una kata en comparación con realizar práctica 
física de la kata (Navarro, Araya-Vargas y Salazar, 2002). Los beneficios de la PM se han 
presentado tanto en sesiones de un día (Azimkhani et al., 2013; Gomes et al., 2014), con 
diferentes cantidades de intentos, como en sesiones de dos días o más (Hegazy et al., 2015; 
Navarro et al., 2002). Feltz y Landers (1983) determinaron que la cantidad de intentos explican el 
20% del tamaño de efecto al realizar PM. 

La evidencia ha mostrado que la PM favorece un mejor desempeño cuando se compara 
con no realizar ningún tipo de práctica (Feltz y Landers, 1983; Gomes et al., 2014; Hegazy et al., 
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2015); sin embargo, se ha demostrado que la PF es superior a la PM (Azimkhani et al., 2013; 
Feltz y Landers, 1983; Gomes et al., 2014). A su vez, se ha identificado que la PC favorece aún 
más el desempeño motor en comparación con realizar solo PF o PM (Azimkhani et al., 2013; 
Navarro et al., 2002). Este beneficio se ha visto luego de prácticas de una sola sesión con pocos 
intentos (Azimkhani et al., 2013; Gomes et al., 2014), como en estudios con intervenciones de 
práctica de más de una sesión (Hegazy, et al., 2015; Navarro, et al., 2002). Se sugiere que el 
beneficio de la PC se debe a la integración sensorial aportada al realizar PF después de haber 
realizado PM, lo que permite tener un mejor aprendizaje de la destreza, en comparación con 
realizar cada práctica por separado (Crews y Kamen, 2006). Sin embargo, existe poca evidencia 
contundente del efecto de la PM para el aprendizaje motor en participantes novatos (Gomes, 
et al., 2014). 

Existen dos hipótesis implicadas en el beneficio que se demuestra al utilizar la práctica 
mental: la hipótesis de actividad cerebral y la hipótesis de actividad neuromuscular (Magill y 
Anderson, 2013); además, se menciona la teoría psiconeuromuscular (Sánchez y Lejeune, 1999). 
En la primera hipótesis, se rescata que la PM es capaz de activar las zonas cerebrales, similar a 
la PF y esto se ha demostrado en diversos estudios, ya que se ha visto dicha activación, durante 
ambos tipos de práctica, en el área motora suplementaria, la corteza premotora lateral, los 
ganglios basales y el cerebelo (Jackson et al., 2003; Lotze et al., 1999; Luft, Skalej, Stefanou, 
Klose y Voigt, 1998; Matsuda et al., 2011; Miller et al., 2010; Stecklow et al., 2010). En la segunda 
hipótesis, se plantea que, además de la activación en el cerebro, se activan conexiones nerviosas 
entre el cerebro y el músculo implicado (Magill y Anderson, 2013). De manera similar, la teoría 
psiconeuromuscular propone que, durante la representación de una actividad, el cerebro envía 
débiles estimulaciones a través de la médula espinal y luego estas son transferidas a los 
músculos implicados en la acción representada donde se emitirán pequeñas señales eléctricas 
(Sánchez y Lejeune, 1999). Estas dos propuestas se respaldan con estudios donde se ha 
encontrado, por medio de la electromiografía muscular (EMG), activación eléctrica de los 
músculos durante la práctica mental (Guillot et al., 2007). 

El aprendizaje de una nueva destreza podría requerir de prácticas extensas para lograr un 
desempeño satisfactorio, lo cual podría generar fatiga, aburrimiento, frustración, entre otros, 
(Pangrazi y Beighle, 2019). Sin embargo, se ha demostrado que utilizar métodos 
complementarios como la PM, favorece en alguna medida el desempeño y aprendizaje de la 
destreza. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue analizar la efectividad de la PM, PF y 
su combinación en el desempeño de la destreza de dribbling de hockey de salón y la actividad 
eléctrica del músculo braquiorradial del antebrazo dominante, en estudiantes universitarios 
novatos y sanos. Se plantearon las siguientes hipótesis: 1. Los tres grupos de práctica mejoran 
el desempeño y la actividad eléctrica del músculo (AEM) de la destreza en la adquisición y 
retención; y 2. Tanto en la prueba de adquisición como de retención, el grupo de PC presentaría 
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mejor resultado (en desempeño y AEM) que el grupo de PF y ambos presentarían mejor 
desempeño y AEM que el grupo de PM.  

 
METODOLOGÍA 
 
Diseño  

Se contó con un grupo de estudiantes de Ciencias del Movimiento Humano, seleccionados 
por conveniencia, donde se realizó una asignación aleatoria de los participantes a cada uno de 
los tres grupos experimentales (práctica física, práctica mental kinestésica, práctica combinada). 
Se aplicó el “Paradigma de Transferencia” (Shea y Wright, 1997), utilizado en variedad de 
estudios en el área de aprendizaje motor, el cual propone dos fases de evaluación: adquisición y 
retención. La asignación aleatoria se realizó tipo tómbola: el nombre de los estudiantes se colocó 
en papeles separados y se seleccionaron los papeles, uno a uno, para realizar tres grupos; luego, 
cada grupo fue asignado de manera aleatoria a uno de los tres tratamientos.  
 
Participantes  

Un grupo de 27 estudiantes universitarios voluntarios (20.96 ± 4.47 años de edad) de primer 
año de la carrera de Ciencias del Movimiento Humano de una Universidad en Costa Rica, 
físicamente activos y sin lesiones o padecimientos que limitaran su movimiento. No tenían 
experiencia en la destreza de dribbling con palo de hockey. Se cumplieron los criterios 
establecidos en la declaración de Helsinki. Se inició el estudio con 30 estudiantes; sin embargo, 
tres participantes no se presentaron a la medición de retención.  
 
Instrumentos 

Se utilizó un equipo de fotoceldas Smartspeed pro (FCC ID: UQM-SMARTSPEED) para 
medir el desempeño motor (tiempo en segundos) de la destreza de dribbling con palo de hockey 
en salón. Para realizar el dribbling, se delimitó un espacio de ocho metros de largo por cuatro 
metros de ancho. En este espacio, se dibujó una línea recta de 6 m, se colocaron cinco conos 
separados por una distancia de 90 cm. En la línea de 6 m, en el metro cero se colocó la primera 
fotocelda y, la segunda, en el metro seis, dejando 1.2 m entre la primera fotocelda y el primer 
cono, y entre el último cono y la última fotocelda (figura 1). Se registró el tiempo total de la 
ejecución de la destreza.  

Para medir la actividad eléctrica muscular (AEM) del músculo braquiorradial del antebrazo 
dominante, se usó un equipo de electromiografía marca NORAXON-MYOTRACE 400, junto con 
el software MyoResearch XP MT400 Clinical Edition 1.07.41.  
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Figura 1. Distribución de los instrumentos y el circuito de dribbling para evaluar el desempeño. 
Nota. A = posición de las fotoceldas, B = posición de salida de los participantes. Fuente: 
elaboración propia. 
 
Procedimientos 

El estudio completo consistió en dos sesiones. Una semana antes de iniciar, a las personas 
interesadas, se les explicaron los procedimientos del estudio y se les solicitó firmar el 
consentimiento informado. En la primera sesión, se aplicó el pretest, el tratamiento y la prueba 
de adquisición, donde se evaluó el desempeño motor (DM) de la destreza y la actividad eléctrica 
muscular (AEM). En la segunda sesión, se realizó la medición de retención, donde solamente se 
evaluó el DM.   

El DM se midió por medio del tiempo que cada participante tardó en realizar el dribbling. Se 
registró el mejor tiempo de dos intentos. Para la medición de la AEM, se limpiaron con alcohol los 
tres puntos donde se colocaron los electrodos a nivel del antebrazo del brazo dominante (figura 
2), este paso permite a los electrodos captar mejor la señal y disminuir, por consiguiente, la 
impedancia que conlleva a generación de ruido en la señal final (Stegeman y Hermens, 2007). 
Después, se registró el promedio de tres contracciones voluntarias máximas. A los participantes 
se les solicitó estirar el brazo y cerrar el puño con su mayor fuerza, durante dos segundos, y luego 
relajar. Para registrar el inicio de todas las señales, se fijó un nivel basal para todos los 
participantes. Las señales del EMG fueron limpiadas utilizando las funciones de rectificación, la 
cual descarta los datos negativos y mantiene solo los positivos (Reaz, Hussain, y Mohd-Yasin, 
2006), y suavizado, que elimina o reduce la señal que es producida cuando un grupo de 
motoneuronas disparan al mismo tiempo, produciendo una superposición de la señal (Konrad, 
2005). 
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Figura 2. Posición de los electrodos en el brazo para medir la AEM. Fuente: elaboración propia. 

Posteriormente, se asignó aleatoriamente a los participantes a uno de tres grupos: práctica 
mental (PM), práctica física (PF) y combinada (PC). La práctica del grupo de PM consistió en 
imaginarse realizando el movimiento del dribbling alrededor de los conos, evitando por completo 
la contracción muscular o el movimiento real, con un enfoque de PMK, debido a que esta práctica 
prevé más beneficios que la PMV. El participante fue guiado en su entrenamiento mental por 
medio de un audio que tuvo una duración de 2 minutos y 47 segundos (apéndice 1). El audio se 
repitió 10 veces, lo que equivale a 10 intentos de la destreza. El lugar donde se llevó a cabo esta 
fase se mantuvo en silencio absoluto y fue un ambiente cómodo para que los participantes no se 
distrajeran. 

El grupo de PF realizó el dribbling con el palo de hockey (“stick”) y la pelota en 10 intentos, 
con un descanso promedio de 30 s entre cada intento. El grupo de PC realizó 5 intentos de PM y 
5 intentos de PF, para un total de 10 intentos. Todas las prácticas se llevaron a cabo bajo la 
supervisión de un investigador y todos los participantes recibieron instrucciones estandarizadas 
para la realización de las mediciones. Al finalizar la práctica, se evaluó la AEM y el desempeño 
de la destreza en una prueba de adquisición. Una semana después, en la segunda sesión, se 
evaluó el DM en una prueba de retención.   

Análisis estadístico 
Inicialmente, se analizaron los supuestos de normalidad de los datos. Se obtuvieron 

promedios y desviaciones típicas. Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) de dos vías mixto 
con medidas repetidas en el último factor (3 tratamientos x 2 mediciones), para el análisis de la 
AEM. Por su parte, para el análisis del desempeño motor, se aplicó un ANOVA de dos vías mixto 
con medidas repetidas en el último factor (3 tratamientos x 3 mediciones). De encontrar resultados 
significativos, se aplicaron los análisis post-hoc de Bonferroni. Los análisis fueron realizados con 
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el programa estadístico para las ciencias sociales (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) versión 24.0. 
Se consideró estadísticamente significativo un valor p < .05. Además, se calculó el tamaño de 
efecto (TE) d de Cohen, para las comparaciones intra-grupo y entre-grupos. Por último, se realizó 
un análisis de potencia. 

RESULTADOS 
Los datos del desempeño motor y de la actividad eléctrica muscular cumplieron con los 

supuestos de normalidad y homogeneidad (p > .05). En la tabla 1 se muestran los valores 
promedio y desviación típica para las variables de DM y AEM para cada uno de los grupos y 
mediciones.  

El ANOVA de dos vías para la variable de desempeño motor (tabla 2) no indicó una 
interacción significativa; además, no se encontraron diferencias significativas para el factor grupo. 
Sí se encontró una diferencia significativa en el factor de mediciones. Los análisis post-hoc 
respectivos determinaron que las tres mediciones son diferentes entre sí, presentando una 
disminución del tiempo de ejecución en todos los participantes a lo largo del estudio (figura 3).  

El ANOVA de dos vías para la variable de la actividad eléctrica muscular (tabla 2) no indicó 
una interacción significativa; además, no se encontraron diferencias significativas para el factor 
grupo, ni medición (figura 4).  

Tabla 1 
Valores de estadística descriptiva para el desempeño motor y actividad eléctrica muscular 

Variable Grupo n 
Pretest Adquisición Retención 

M DT M DT M DT 
DM PM 9 10.43 2.06 9.16 1.99 7.86 1.18 

PF 9 10.59 2.34 8.62 1.49 7.77 0.82 
PC 6 10.82 1.52 7.59 1.73 7.04 0.93 
Total 24 10.59 1.98 8.57 1.79 7.62 1.01 

AEM PM 9 315.72 181.25 351.66 174.86 NA NA 
PF 9 253.08 141.89 271.27 171.04 NA NA 
PC 9 313.88 140.65 356.11 140.35 NA NA 
Total 27 294.23 152.54 326.35 161.40 

Nota. NA = no aplica. Las unidades de la prueba de desempeño son segundos, las unidades de 
la AEM son microvoltios. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 2 
Resultados de ANOVA para desempeño motor y actividad eléctrica muscular 

Factor 
DM AEM 

F p Eta parcial 
cuadrado 

F P Eta parcial 
cuadrado 

Grupo 0.56 .56 .053 0.67 .52 .053 
Medición 28.02 < .001 .572 3.07 .09 .114 
Grupo x Medición 0.89 .47 .078 0.15 .85 .013 

Fuente: elaboración propia. 
 

 
Figura 3. Desempeño motor de los participantes de la destreza de dribbling, para cada medición 
según el grupo de práctica. *Diferencia significativa entre la medición pre test y adquisición, entre 
la adquisición y la retención y entre el pre test y la retención (p<0.05). Fuente: elaboración propia. 
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Figura 4. Actividad eléctrica muscular de los participantes de la destreza de dribbling, para cada 
medición según el grupo de práctica. Fuente: elaboración propia. 
 

Además, en la tabla 3 se presentan los TE calculados intra-grupo, para cada grupo y total 
de la muestra; entre mediciones, se calculó un TE entre la medición pre test y adquisición, entre 
la medición de adquisición y retención y entre la medición pre test y retención. Los TE negativos 
implican una disminución en el tiempo, por lo que indica un mejor desempeño. En la tabla 4 se 
presentan las comparaciones por pares entre-grupos. Por último, dado que el tamaño de la 
muestra puede ser considerado pequeño, y afectar la potencia del estudio, que es la capacidad 
de detectar un efecto significativo, se calculó a posteriori la potencia del estudio, sugiriendo un 
valor de 60%, lo que limita detectar un efecto en el 60% de las veces (Thomas, Nelson, y 
Silverman, 2005). 
 
Tabla 3 
Tamaños de Efecto de cambios obtenidos a lo largo del estudio 

TE Pretest - adquisición Adquisición - retención Pretest - retención 
PM -0.62 -0.65 -2.18 
PF -0.84 -0.57 -3.44 
PC -2.13 -0.32 -4.06 
Total -1.02 -0.53 -2.94 

Nota. TE = tamaño de efecto. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 4 
Tamaños de efecto al realizar comparaciones pareadas entre los tipos de práctica 

TE Adquisición Retención 
PM – PF° 0.36 0.11 
PC – PF+ -0.69 -0.89 
PM - PCф 0.90 0.88 

Nota. TE = tamaño de efecto. ° El PF presentó mayor efecto que el PM. +El PC presentó mayor 
efecto que el PF. ф PC presentó mayor efecto que el PM. Fuente: elaboración propia. 
 
DISCUSIÓN 

El objetivo del presente estudio fue analizar la efectividad de la PM, PF y su combinación 
en el desempeño de la destreza de dribbling de hockey de salón y la actividad eléctrica del 
músculo braquiorradial del antebrazo dominante en estudiantes universitarios novatos. Los 
resultados apoyan la primera hipótesis de forma parcial, ya que sugieren que los tres tipos de 
práctica favorecen el desempeño y aprendizaje motor de la destreza en cuestión; sin embargo, 
no hubo cambios en la AEM. No hay evidencia para apoyar la segunda hipótesis. No obstante, 
los TE calculados indican que, en la adquisición y retención, la PF fue mejor que la PM y la PC 
fue mejor que la PM y la PF. 

Los resultados del presente estudio son consistentes, de forma parcial, con investigaciones 
previas que han encontrado un efecto positivo de la PF y PC, no así de la PM (Azimkhani et al., 
2013; Gomes et al., 2014). Sin embargo, el beneficio de la PM encontrado en este estudio es 
congruente con los resultados de estudios previos (Feltz y Landers, 1983; Hegazy et al., 2015). 
Además, contrario a los resultados de esta investigación, Navarro et al. (2002) encontraron que 
la PC tiende a favorecer más el desempeño en comparación con PF.  

El aprendizaje de una destreza requiere de varios procesos cognitivos y físicos, tales como 
el procesamiento de estímulos sensoriales, la toma de decisiones, la dirección del movimiento 
además de la fuerza con la que este se debe ejecutar (Ruffino, Papaxanthis, y Lebon, 2017). 
Estos procesos se pueden consolidar por distintos tipos de práctica (PF, PM, PC) y generar 
diferentes ganancias en términos del rendimiento observado y de las modificaciones corticales 
que se están llevando a cabo (Bassolino, Campanella, Bove, Pozzo, y Fadiga 2014; Ruffino et 
al., 2017). El beneficio encontrado en la adquisición y retención de la destreza se puede deber, 
en parte, a que la repetición constante de la destreza durante los tres tipos de práctica fue un 
factor relevante para consolidar estos procesos. Dichos procesos conllevan a que se realice de 
manera más rápida, precisa y con un menor esfuerzo cognitivo, actuando directamente sobre la 
corteza motora primaria, la cual es una región importante en la planificación y ejecución de las 
acciones (Avanzino et al., 2015). 

Existen varios factores (habilidad de los participantes, cantidad de intentos, características 
de la destreza) que pudieron influir en los resultados del presente estudio y en que los tres tipos 
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de práctica presentaran beneficios similares entre sí en el desempeño de la destreza. En estudios 
previos se ha sugerido que la PM por sí sola no es beneficiosa en participantes novatos, ya que 
requieren de la experiencia física previa para realizar una PM eficiente (Gomes et al., 2014), 
aunque esto no ha sido apoyado por evidencias meta-analíticas (Feltz y Landers, 1983). Es 
posible que, si bien los participantes no fueran expertos en la destreza, ni la hayan realizado 
recientemente, asociaran la ejecución del dribbling a otro deporte y, además, es posible que la 
realización del pre test, el cual incluyó dos intentos de la destreza, haya sido experiencia 
suficiente para permitir una correcta imaginación del movimiento, facilitando el almacenamiento 
y procesamiento de la información y con ello, se pudo mejorar el desempeño en las próximas 
ejecuciones.  

Por otro lado, en estudios similares se han encontrado beneficios de práctica física y 
combinada con pocos intentos, no así para la PM (Gomes et al., 2014). Frank et al. (2014) indican 
que la PM promueve una adaptación cognitiva durante el aprendizaje motor, lo cual lleva a que 
los patrones motores aprendidos sean mejor almacenados y faciliten su recuperación en futuras 
prácticas con rendimientos más precisos. Es posible, en este caso, que la cantidad de intentos 
realizados durante la práctica fue suficiente para que todos los grupos se beneficiaran.  

Otra posible explicación de los resultados son las características de la tarea que está siendo 
evaluada, ya que aparte de ser nueva para los participantes, requería de mucha coordinación 
óculo-manual, debido a que esta implica tener control en el manejo del palo de hockey y de la 
pelota. Las destrezas con más componentes cognitivos presentan mayor beneficio de la PM que 
las destrezas con componentes motores (Feltz y Landers, 1983). Es posible que en esta destreza 
se presenten más componentes cognitivos que motrices, por lo que la destreza está siendo más 
favorecida con la PM, lo que puede estar ocasionando que no haya diferencias entre los tipos de 
práctica realizados.  

Los beneficios de la PM se deben, principalmente, a la activación cerebral que se presenta 
en regiones relevantes de la corteza cerebral para el proceso de programación e iniciación del 
aprendizaje motor, durante la actividad de imaginar la ejecución de la destreza (Jackson et al., 
2003; Lotze et al., 1999; Luft et al., 1998; Stecklow et al., 2010). Adicional a la activación cerebral, 
también se ha encontrado activación eléctrica en el músculo durante la PM (Guillot et al., 2007; 
Sánchez y Lejeune, 1999). Por otro lado, es común que un movimiento eficiente presente un 
menor gasto energético, representado en una disminución de la AEM (Brueckner, Göpfert, Kiss 
y Muehlbauer, 2019). Sin embargo, en esta investigación no se encontraron cambios en la AEM 
del braquiorradial del antebrazo dominante, después de realizar la práctica.  

Los entrenadores pueden alternar el uso de PF con PM durante las sesiones de trabajo, ya 
que se puede reducir la fatiga de los participantes cuando la sesión presenta una carga mayor de 
trabajo y así reducir el riesgo de lesión o, dado el caso, recuperarse de una lesión. Por ejemplo, 
Rozand et al. (2014) encontraron que la PM no causa fatiga ni cambios en la fuerza, por el 
contrario, encontraron que la PF y la PC aumentan la fatiga y también reducen los niveles de 
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fuerza. Por lo tanto, se podría utilizar la PM para aumentar el volumen de entrenamiento sin 
causar ninguna lesión por sobrecarga de trabajo (Paravlic et al. 2018). Además, si la persona ya 
presenta una lesión, se puede utilizar este método para atenuar la disminución del desempeño, 
ya que se ha encontrado que la PM es beneficiosa en el proceso de recuperación durante 
inmovilizaciones de muñeca (Slimani, Tod, Chaabene, Miarka, y Chamari, 2016). Además, en las 
clases de Educación Física, el profesor puede utilizar la PM como estrategia para el trabajo por 
estaciones, cuando se tiene poco espacio y material en clases con muchos estudiantes. Lo 
anterior sin poner el riesgo el aprendizaje de la destreza. 

No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela, debido a limitaciones 
presentes en el estudio. Algunas de ellas fueron no poder evaluar la AEM durante la práctica 
realizada y así obtener un mejor control sobre las señales musculares. Además, la capacidad de 
imaginación de las personas participantes del grupo de PM y PC también debe ser considerada 
para futuros estudios, ya que personas con una mejor capacidad tienen representaciones 
mentales más vívidas y reales que quienes puntúan más bajo, lo que puede influir en los 
beneficios de la PM. Similar a la anterior, otra limitación, puede haber sido la de no realizar 
mediciones de cronometría mental —compara el tiempo que tarda haciendo el movimiento de 
manera real con el imaginado (Dahm y Rieger, 2016)—, lo cual hubiera permitido conocer si la 
percepción del movimiento se interiorizó de manera adecuada, tal y como ha sido demostrada en 
otros estudios.  A su vez, cabe mencionar que otras limitaciones son la ausencia del grupo 
control y el tamaño de la muestra; incluso, esta última se intensificó debido a la muerte 
experimental.  

De manera complementaria, el análisis de potencia a posteriori sugiere un valor beta de 
60%, el cual se encuentra en el límite inferior de los valores recomendados (50% a 90%) por 
Keppel y Wickens (2004), pero menor al 80% recomendado en investigaciones en el área del 
movimiento humano (Thomas et al., 2005). Este valor beta se puede establecer según criterios 
del investigador, bajo parámetros recomendados. En este caso, el 60% fue suficiente para 
detectar diferencias en el factor de medición; no obstante, no fue suficiente para detectar 
diferencias en la interacción entre los grupos y las mediciones, según las características de la 
destreza y la cantidad de intentos del presente estudio. El tamaño de muestra, el valor alfa y el 
efecto del tratamiento son factores que interactúan en la potencia (Keppel y Wickens, 2004), por 
lo que cabe destacar que, en el presente estudio, se buscó un equilibrio fortaleciendo la precisión 
en la medición al utilizar fotoceldas para la evaluación del desempeño, la homogeneidad de la 
muestra y el control de las actividades durante la realización de la práctica. 

El presente estudio se enfocó en el efecto de la PM, PF y PC en el desempeño y el 
aprendizaje de una destreza nueva, relacionada al hockey de salón, en estudiantes universitarios 
sanos, sin conocimiento o experiencia en la destreza. Los tres tipos de práctica favorecieron la 
adquisición y retención en el desempeño, por lo que se propone el uso de PM y PC, como 
métodos alternativos o complementarios a la tradicional PF, en contextos de destrezas y 
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poblaciones similares a los del presente estudio, brindando diversidad en las actividades 
realizadas durante la clase de Educación Física, sin generar más trabajo o fatiga, ya que la PM 
se podría aplicar en los periodos de descanso o en personas con lesiones.  
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Apéndice 1. Transcripción de audio para la guía de la intervención de práctica mental 
 

“Es posible que desee cerrar sus ojos para facilitar su concentración, vamos a respirar 3 veces 
consecutivas. Yo contaré 5 segundos para que pueda inspirar todo lo que pueda por la nariz y 
después de 5 segundos exhalaremos todo el aire que inspiró por la boca. Mientras realizamos 
este ejercicio quiero que sienta como su caja toráxica empieza a expandirse y de igual forma sus 
pulmones, cuando expiremos sienta como libera todo lo que había acumulado en los primeros 5 
segundos. Todo su cuerpo en este preciso momento estará relajándose al mismo tiempo que 
avanzamos con las respiraciones. Al contar 3 comenzaremos con la primera respiración recuerde 
que tiene 5 segundos, contamos “1,2,3, comience a respirar” “1…2…3...4…5” exhalemos el aire 
lentamente “1…2…3…4…5”, volvemos a inhalar en “1,2,3, comience a respirar” “1…2…3…4…5” 
exhalemos el aire lentamente “1…2…3…4…5”, vamos a la última repetición de este ejercicio, 
sienta como su cuerpo se ha estado relajando conforme hemos realizado las respiraciones, la 
última inhalación comenzará en “1,2,3, comience a respirar” “1…2…3…4…5” exhalemos el aire 
lentamente “1…2…3…4…5”. Vamos a realizar una práctica mental de la destreza, pero sin 
moverse físicamente. Al contar 3 comenzaremos “1, 2 y 3”. Quiero que se trate de imaginar en la 
línea de salida detrás de las fotoceldas, en estos momentos está sosteniendo el palo de hockey, 
tiene la bocha enfrente suyo, los 5 conos están colocados adelante como lo practicamos ahora y 
a la distancia está la fotocelda a donde debemos llegar… (damos un tiempo para que la persona 
logre ubicarse bien con los detalles que le mencionamos). Ya la fotocelda está en verde para su 
salida, quiero que trate de realizar el mismo seguimiento que hicimos ahora en la práctica, 
pasando en medio de las fotoceldas, haciendo dribbling en medio de los conos y llegando al otro 
hasta pasar la fotocelda, una vez llegado a este punto deberá levantar la mano para señalar que 
ya llegó… “levanta la mano”…” 

Fuente: elaboración propia. 
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