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Resumen 

Esta investigación estudió el efecto que tiene un programa de entrenamiento en un entorno 

de realidad virtual por medio de exergames en la anticipación, el balance e imagen corporal 

de un grupo de futbolistas de la categoría juvenil de una escuela de formación deportiva 

de Bogotá, con edades entre 12 y 16 años. El diseño metodológico consistió en un estudio 

cuasi experimental mixto con un componente cuantitativo en el que se obtuvieron los datos 

de las pruebas de balance estático, balance dinámico y anticipación, cada una con dos 

evaluaciones en diferentes condiciones establecidas con su respectivo análisis mediante 

estadística descriptiva y ANOVA factorial; y un componente cualitativo que estudio la 

imagen corporal en lo perceptual, cognitivo-afectivo y conductual y cuyos resultados se 

analizaron a partir de encuestas realizadas a los deportistas. Al final, se realizó una 

triangulación metodológica para analizar y comparar los resultados obtenidos en cada 

componente. 

Los resultados mostraron en anticipación un efecto positivo (p = 0,00327) para las tres 

velocidades que se midieron. En la habilidad de balance estático y dinámico se 

presentaron cambios, pero solo algunas de las variables medidas tuvieron valores entre el 

10% y 15% (desviación, acciones derecha e izquierda (balance estático), índice de 

simetría (balance dinámico). El entorno virtual tuvo influencia en la formación de imagen 

corporal de los futbolistas en la medida en que el avatar adoptó características propias de 

deportistas reconocidos y ofrecía libertad y tranquilidad, cualidades que no se dan siempre 

en el entrenamiento convencional.  

Palabras clave: (Realidad virtual, exergames, tiempo de anticipación, balance 

dinámico y estático, imagen corporal).  
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Abstract 

This research project studied the effect of a training program, in a virtual reality 

environment, using exergames on anticipation, dynamic and static balance, and corporal 

image in junior soccer players, who are between 12 and 16 years old and are part of a 

soccer club in Bogota. The methodological design was quasi-experimental based on a 

quantitative component where all data were obtained from anticipation, dynamic and static 

balance tests through two evaluations in different conditions and were analyzed by means 

of descriptive statistics and factorial ANOVA; qualitative component studied the corporal 

image in three aspects: perceptual, cognitive-affective, and behavioral. Their results were 

analyzed from inquiries answered by athletes during different phases of the study. Finally, 

both components were compared and analyzed using the methodological triangulation 

approach. 

 

Results of this research showed how the anticipation time skill had a positive effect (p 

=0,00327) after the training with exergames in the test measured for three stimuli speeds. 

Static and dynamic balance skills had changes in results after performing the final test, but 

it was for few measured variables which were between 10% and 15%  (deviation, actions 

right and left (static balance), symmetry index (dynamic balance)). The virtual environment 

had influence over corporal image construction in soccer players evaluated as the avatar 

acquired characteristics of known or famous soccer players and at the same time offered 

calm and freedom, qualities that are not easy to find in conventional training.   

 

Keywords: (virtual reality, exergames, anticipation time, dynamic balance static 

balance, body image). 
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Introducción 

El entrenamiento físico, estructurado de manera tradicional por sus referentes netamente 

deportivos, ha ido evolucionando en su aplicación al desarrollo neurocognitivo, la 

habilitación y la rehabilitación; así mismo, en diferenciar la orientación de los programas 

por ciclo vital y en especial, en niños y niñas vinculados a la iniciación y formación en un 

deporte. Sin embargo, los modelos y programas tradicionales del deporte están centrados 

en el rendimiento y no en el desarrollo motriz integral para la salud y longevidad deportiva, 

sumado al poco conocimiento de la imagen corporal que siendo un constructo 

multidimensional se ve modificada por los diferentes estímulos a los que se ven sometidos 

estos deportistas durante su formación. Numerosas propuestas han involucrado 

escenarios de desarrollo desafiantes, donde el uso de tecnología ha jugado un rol 

trascendental dado que, ha incluido el modelamiento y optimización del desempeño de 

diferentes habilidades(Soltani, Figueiredo, Fernandes, & Vilas-Boas, 2016), (Soltani, 

Figueiredo, Ribeiro, Fernandes, & Vilas-Boas, 2017) y la consideración de la interacción a 

través de un avatar  (Murray, Neumann, Moffitt, & Thomas, 2016). 

 

Desde esta perspectiva, la propuesta de esta investigación fue explorar y aportar una 

nueva aproximación al estudio del desarrollo de las habilidades deportivas, especialmente 

las habilidades del balance y anticipación, así como la imagen corporal en jugadores de 

fútbol, haciendo uso de la realidad virtual como herramienta tecnológica, que ofrece  una 

retroalimentación sensorial multimodal en tiempo real para identificar la ejecución del 

movimiento en tercera dimensión a través de una figura o avatar que representa al 

deportista en el entorno virtual o exergames (Cooper et al., 2018), permite reproducibilidad 

entre ensayos (Tarr & Warren, 2002), controla el entorno virtual y los personajes (Benoit 

Bideau et al., 2004), hace una estimación del ancho de un objeto 3D que influye en el 

rendimiento en una tarea de intercepción (Mazyn, Lenoir, Montagne, & Savelsbergh, 2004) 

y sumerge al sujeto en la escena visual (Petit & Ripoll, 2008). 

Para esta propuesta, se seleccionó el futbol por ser un deporte tradicional, practicado por 

millones de personas alrededor del mundo, y el cual se ha estudiado en entornos de 
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realidad virtual en el entrenamiento bajo diferentes aproximaciones: el análisis de 

trayectoria de la pelota y su relación con el sistema visual  (C. M. Craig, Berton, Rao, 

Fernandez, & Bootsma, 2006),  la medición de los movimientos de los jugadores que 

dirigen una pelota en realidad virtual totalmente inmersiva (McLeod, Reed, Gilson, & 

Glennerster, 2008). En el 2011 Craig et al.(C. M. Craig, Bastin, & Montagne, 2011) 

investigaron, a través de simulaciones, cómo los porteros de fútbol controlaban sus 

acciones y recogían información para anticipar dónde y cuándo iba a llegar la pelota. 

Cortes et al. (Cortes, Blount, Ringleb, & Onate, 2011) desarrollaron e implementaron un 

software de visualización que recreó situaciones del juego, sumado a esto también se 

desarrolló la creación de un juego en 3D para el desarrollo de habilidades motoras  

(Romeas, Guldner, & Faubert, 2016). Se estudió la percepción visual de los futbolistas para 

explorar su entorno circulante (McGuckian, Cole, & Pepping, 2018). Se investigó el sentido 

de la presencia o imagen corporal en un entorno simulado (C. Craig, 2013), (H. G. Lee, 

Chung, & Lee, 2013), (Gulec, Yilmaz, Isler, O’Connor, & Clarke, 2019). (Morgado, Ferreira, 

Andrade, & Segheto, 2009). 

 

Aunque en este contexto, la premisa de esta tecnología es buscar el perfeccionamiento de 

las habilidades, imprescindibles en el jugador de fútbol, en menor tiempo, con mayor 

posibilidad de éxito profesional, menor gasto energético, mental y físico, repetitividad 

constante, incluso en los momentos difíciles y decisivos de la competición (Tamorr S, 

2004), las principales limitaciones son tener el control sobre algunos factores de la realidad 

virtual en el deporte como la latencia del sistema y la percepción de la distancia, factores 

que pueden alterar los resultados obtenidos por los deportistas con llevando a 

conclusiones equivocadas (Morel, Bideau, Lardy, & Kulpa, 2015); y desarrollar todas las 

habilidades de los deportistas con la implementación del mismo tipo de entrenamiento sin 

ajustar las mismas condiciones normales del juego en el entorno real  (Gulec et al., 2019). 

 

Buscando prever en primera instancia la condición de latencia, en el proyecto se planteó 

el uso del exergame Kinect Wipeout in the zone, que permite seleccionar un avatar para 

realizar el entrenamiento dentro del entorno virtual, el movimiento libre de cuerpo completo 

del jugador para ser rastreado por el Kinect y es de tipo multijugador, lo cual, da a los 

deportistas la sensación de competencia contra uno de sus compañeros. Estas 

características dan la posibilidad de llevar a cabo un entrenamiento con dos jugadores y 
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de esta forma disminuir la latencia del entorno virtual para hacer un seguimiento más 

asertivo y preciso del participante. 

 

En segunda instancia lugar, las condiciones de juego se adecuaron para realizar el 

entrenamiento en el entorno virtual con 30 jugadores de fútbol de un equipo de la categoría 

juvenil, con edades entre los 12 y 16 años, en etapa de formación, en una escuela de 

formación deportiva ubicada en la ciudad de Bogotá, divididos en dos grupos, uno de 

control y otro de intervención para determinar el efecto de un plan de entrenamiento 

diseñado con exergames, complementario al entrenamiento que los jugadores siguen de 

manera convencional en el campo de fútbol, sobre las habilidades de balance, anticipación 

y la imagen corporal. El proceso se inició con una convocatoria a la que acudieron 45 

deportistas, que debieron pasar por un proceso de selección y cumplir con criterios de 

inclusión establecidos por la investigación, de este grupo se incluyó la muestra de estudio. 

Con todo el grupo se llevó a cabo una prueba de pilotaje que buscaba caracterizar los 

parámetros y variables para la evaluación de las habilidades, la selección de preguntas 

para la encuesta cualitativa, posteriormente fueron al inicio y final del entrenamiento virtual. 

Se dio a conocer a los deportistas también la metodología que se seguiría durante la 

investigación, las instrucciones, el video juego exergame utilizado y se seleccionó el avatar 

de entrenamiento por los futbolistas. 

 

La metodología propuesta para cumplir el objetivo del estudio fue de tipo cuasi 

experimental mixto. El análisis cuantitativo contempló principalmente el uso de la 

estadística descriptica e inferencial en el tratamiento de los resultados obtenidos en las 

pruebas de balance estático y balance dinámico, mediadas en la plataforma COBS, y en 

las pruebas de tiempo de anticipación, medidas en el Bassin Anticipation Timer. En el 

análisis cualitativo se estudió la imagen corporal en cuanto a lo perceptual, lo cognitivo-

afectivo por medio de una encuesta de respuesta abierta. Esta encuesta debía ser 

respondida por los deportistas participantes del estudio frente a su percepción de su 

imagen corporal a través de un avatar tras realizar el entrenamiento virtual. 

La combinación de estos dos métodos, cualitativo y cuantitativo, se dio mediante una 

triangulación metodológica en la medición de una misma unidad de análisis, esta es el 

cambio en las habilidades motoras e imagen corporal de los deportistas con el uso del 

entrenamiento en un entorno de realidad virtual.  
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1. Definición de términos 

Fútbol: Deporte entre dos equipos de once jugadores cada uno, cuyo objetivo es hacer 

entrar en la portería contraria un balón que no puede ser tocado con las manos ni con los 

brazos, salvo por el portero en su área de meta (Real academia española, 2019). 

Realidad Virtual: Definida como un dominio científico y técnico que utiliza la informática e 

interfaces de comportamiento para simular en un mundo virtual entidades 2D - 3D, que 

interactúan en tiempo real entre sí y con uno o más usuarios en inmersión pseudo-natural 

a través de canales sensoriomotores, proporcionando retroalimentación sintética a uno o 

más sentidos, dando la sensación de estar inmerso o presente en la simulación (David P, 

1999)(Philippe Fuchs, 2006). 

Exergames: Hacen referencia a un formato de videojuegos interactivo que combina el 

movimiento y el juego, los exergames interpretan los movimientos corporales traduciendo 

el movimiento en tres dimensiones generando una conexión motriz entre el jugador y la 

aplicación (Sebastián López, Sara Suárez, 2017). 

Imagen corporal: Representación mental del cuerpo que cada individuo llega a construir 

en su mente, es decir la forma en que nuestro cuerpo se nos manifiesta (Raich, 2004). 

Auto-concepto: Hace parte de la construcción del proceso de la construcción de la imagen 

corporal (García-Sánchez, Burgueño-Menjibar, López-Blanco, & Ortega, 2013) 

Balance: Se define como el proceso de mantener el centro de gravedad del cuerpo en la 

base de apoyo. Es la postura en la cual se logra una distribución ideal de la masa corporal, 

gracias a la acción de los sistemas vestibular, visual y somato sensorial (Horak, 2006). El 

balance se puede definir estáticamente como la capacidad de mantener una base de apoyo 

con un movimiento mínimo y dinámicamente como la capacidad de realizar una tarea 

mientras se mantiene una posición estable (Eadric Bressel, Joshua Yonker, John Kras, 

2007). 
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Anticipación: Considerada como una conducta motriz de un practicante que, durante el 

desarrollo de su intervención en el espacio y en el tiempo, tiene en cuenta activamente la 

evaluación potencial de la situación con el fin de prepararse para actuar en las mejores 

condiciones posibles, anticipación posee una capacidad predictiva que proviene de otras 

habilidades cognitivas específicas como reconocimiento temprano de pistas, 

reconocimiento de patrones, una búsqueda visual refinada o el empleo de probabilidades 

situacionales (A. Mark Williams & Ford, 2008)(Kuan, Zuhairi, Manan, Knight, & Omar, 

2018). 

Latencia: Es un parámetro que mide el tiempo que transcurre desde el instante en el que 

se lleva a cabo una acción con nuestro mando, una consola o PC lo procesa y envía al 

televisor o procesador tecnológico, los fotogramas reflejan ese efecto, hasta que esas 

imágenes son mostradas por el panel de visualización. Este tiempo se mide en 

milisegundos (ms) (Meehan, Razzaque, Whitton, & Brooks, 2003). 

Cámara ToF 3D: Time of Flight (ToF) es una tecnología de mapeo de distancia e imágenes 

3D de alta precisión. Los sensores de profundidad 3D de tiempo de vuelo emiten un pulso 

de luz infrarroja muy corto y cada píxel del sensor de la cámara mide el tiempo de retorno 

(Piponnier, Hanssens, & Faubert, 2009) 
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2. Marco Conceptual 

En el siguiente apartado se revisaron los estudios más relevantes que contextualizan la 

problemática planteada en esta investigación, los principales avances y desafíos que se 

ha propuesto desde sus inicios en el uso de los entornos de realidad virtual, como una 

herramienta para desarrollar y entrenar las habilidades físicas y psicológicas en ambientes 

médicos o deportivos. Adicionalmente, se determinaron los fundamentos que permitieron 

orientar y delimitar los alcances de este estudio. 

 

2.1 Antecedentes 

La masificación del uso de la tecnología en la vida de las personas en la actualidad llevó a 

generar un interés creciente en el uso de entornos virtuales en diferentes campos de 

aplicación. En el campo de la formación deportiva, este interés ha estado dirigido en buscar 

la forma de mejorar las habilidades sensorio-motrices del rendimiento deportivo y al mismo 

tiempo, utilizar los entornos virtuales como complemento del entretenimiento convencional 

(Soltani et al., 2017). Esto se ha materializado en los últimos años en el incremento del 

número de investigaciones científicas y publicaciones sobre realidad virtual, exergames, 

habilidades deportivas de percepción y motoras y su implementación en el entrenamiento 

deportivo, tal y como se representa en la figura 2.1. 
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Figura 2-1. Número de publicaciones científicas por año desde el 2010 hasta el 2019 en 
donde se estudia la realidad virtual y los exergames en contextos deportivos. 

 
Nombre de la fuente: Propia 
 
El auge de la tecnología y el desarrollo de entornos de realidad virtual han tenido una gran 

acogida en el mundo debido a los beneficios y características que trae consigo, si se 

compara con algunos métodos tradicionales: reproducibilidad entre ensayos (Tarr & 

Warren, 2002), control completo del entorno virtual y los personajes (Benoit Bideau et al., 

2004), punto de vista estereoscópico, estimación del ancho de un objeto 3D que influye en 

el rendimiento en una tarea de intercepción (Mazyn et al., 2004), la oportunidad de 

sumergir el sujeto en la escena visual para que las imágenes presentadas sean desde el 

punto de vista del jugador (egocéntrico) y no desde el punto de vista de la cámara exterior 

alocéntrico (Petit & Ripoll, 2008) y  la posibilidad de los participantes de interactuar con la 

escena virtual.   

 

Además, desde otro punto de vista, usar un entorno virtual en el ámbito deportivo, primero 

crea la oportunidad de entrenar en condiciones imposibles en el mundo real. Por ejemplo, 

intentar atrapar una pelota virtual que no obedece las leyes de la gravedad (Zaal & 

Bootsma, 2011) o una para la cual existe un conflicto entre las fuentes de información 

perceptiva. Esto ha permitido implementar algunos de los principios clave del diseño 

basados en evidencia que incluyen agregar un alto grado de variabilidad a las condiciones 

de práctica y ajustar sistemáticamente el nivel de desafío en función del atleta. (Hendry, 

Ford, Williams, & Hodges, 2015). 
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De esta manera, estas características llevaron a estudiar eficientemente la percepción y la 

acción en el deporte, más que en los métodos tradicionales (Vignais, Kulpa, Brault, Presse, 

& Bideau, 2015a) (Kelly & Hubbard, 2000) (Benoit Bideau et al., 2003) y al mismo tiempo, 

hicieron posible la exploración de nuevas herramientas para entrenar también las 

habilidades cognitivas (Miles, Pop, Watt, Lawrence, & John, 2012) (C. M. Craig et al., 

2006)(C. M. Craig et al., 2009).  

 

Levac et al., desde la perspectiva del desempeño de habilidades más complejas del mundo 

real, propusieron que los entornos virtuales fueran plataformas flexibles y novedosas para 

evaluar el aprendizaje y la transferencia de habilidades motoras complejas sin sacrificar el 

control experimental. Es decir, los entornos virtuales usan modelos de tareas de la vida 

real que permiten manipulaciones experimentales controladas para medir y guiar el 

comportamiento con una precisión que excede las capacidades de los entornos físicos 

(Levac, Huber, & Sternad, 2019). 

 

Entre las primeras aproximaciones a las aplicaciones de entornos virtuales en el deporte 

se cuentan los trabajos de (Jones & Miles, 1978) (Salmela & Fiorito, 1979) donde se 

buscaba determinar las habilidades de percepción de un grupo de deportistas que usaban 

una técnica para proyectar en una pantalla de video la acción de un oponente e integrar 

una oclusión temporal o espacial en el movimiento. Durante la oclusión temporal, el 

movimiento se detiene en varios momentos antes o después de un evento crítico, como en 

el contacto con la raqueta y la pelota para el tenis o en el contacto con el pie y la pelota 

para el fútbol.  

 

Esta técnica ha sido utilizada ampliamente para caracterizar las diferencias de percepción 

entre expertos y novatos en numerosos deportes (Müller & Abernethy, 2012) (Mori, Ohtani, 

& Imanaka, 2002) (Shim, Carlton, Chow, & Chae, 2005). Sin embargo, tenía una limitación 

pues no existía la posibilidad de interacción digital entre el participante y la visualización 

del video, razón por la cual los deportistas generalmente tenían que responder con un juicio 

a través de una respuesta verbal o un dispositivo como un joystick. Como una propuesta 

de solución a esta problemática, (Petit & Ripoll, 2008), investigaron dos modos de 

presentación (externo o interno) de video de escenas simuladas para analizar la 

percepción experta y la toma de decisiones en grupos de fútbol experimentado y novato, 
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quienes debían tomar una decisión de elección forzada para aprobar o no aprobar en 

respuesta a varios escenarios de juegos de fútbol simulados. Esta investigación y la idea 

propuesta un año antes por (D. T. Y. Mann, Williams, Ward, & Janelle, 2007), establecieron 

las bases para usar tecnologías inmersivas, como la realidad virtual, para evaluar las 

habilidades perceptivas en el deporte. 

 

Con el paso de los años, y a medida que los avances tecnológicos y nuevos estudios 

tuvieron lugar, un importante paso se dio en el ámbito de la realidad virtual en el deporte. 

Esto fue, el diseño de simuladores, video juegos y exergames los cuales empezaron a 

ofrecer amplias oportunidades para practicar deportes en entornos virtuales con el objetivo 

de aumentar los niveles de actividad física, mejorar las habilidades motoras y capacidades 

de rendimiento (Soltani et al., 2016). Este proceso en la realidad virtual aumentó la 

capacidad de recrear diferentes puntos de vista en un mismo evento ya sea alocéntrico, 

desde la perspectiva del entrenador o egocéntrico desde la perspectiva del jugador, y al 

mismo tiempo analizar este evento como forma de detectar elementos clave para impulsar 

el límite de rendimiento con nuevos métodos de entrenamiento de atletas y jugadores (C. 

Craig, 2013). 

 

Otros estudios examinaron si el entrenamiento en simulación deportiva se transfería a la 

tarea real. Por ejemplo, el simulador de Todorov (Todorov, Shadmehr, & Bizzi, 1997) se 

centró en la transferencia del entrenamiento de tenis de mesa con un diseño experimental 

en el cual los participantes entrenaron tiros de tenis de mesa específicos en dos grupos, 

el primero con un entrenador experto (grupo de control) y el segundo en un simulador 

(grupo experimental). El simulador desarrolló la representación audiovisual y la 

retroalimentación, aumentando el desempeño en las pruebas de retención en la tarea real 

y la cinemática del golpe, mostrando las diferencias en el movimiento de la paleta entre 

cada participante y el entrenador experto y como los participantes no solo copiaban los 

movimientos de la raqueta del entrenador en el entorno virtual, sino que los usaban como 

guía para encontrar su propia solución perceptual-motora en la ejecución de la tarea. 

 

Posteriores investigaciones realizadas en el mismo campo (Noser, Pandzic, & Capin, 

1998), (Capin, Noser, Thalmann, Pandzic, & Thalmann, 1997)(Molet et al., 1999) crearon 

el concepto de avatar en la realidad virtual para representar al jugador como un personaje 

autónomo controlado por un modelo de comportamiento con armas y raqueta para probar 
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las habilidades de intercepción con un jugador real de tenis. Aquí, se usó el movimiento 

real del jugador para animar los brazos y la raqueta virtuales, al mismo tiempo que, los dos 

jugadores podían visualizar el avatar del otro dentro de las pantallas montadas en suss 

cabeza (HMD) junto con la interacción mediante guantes de datos. Hoy en día, la 

producción de movimientos realistas y creíbles en la situación simulada se da por el uso 

de movimientos reales capturados para crear la animación de los personajes virtuales o 

avatars (Brault, Kulpa, Duliscouët, Marin, & Bideau, 2016). 

 

Frente a este aspecto, el principal desafío se refiere a la simulación del comportamiento 

de los personajes virtuales debido a que en la práctica los simuladores tenían algunas 

limitaciones: primero, no se tenía en cuenta el complejo desplazamiento del jugador, 

segundo, los cables entre la interfaz de simulación y los jugadores hacían interferencia 

física en el movimiento de los participantes y, por último, no se prestó atención al efecto 

de la pelota y su interacción con el jugador. En este caso, movimiento del deportista 

dependía esencialmente de la calidad de la simulación y del sistema elegido para sumergir 

al participante y capturar sus acciones, de tal manera que la respuesta producida por los 

participantes debía ser lo más similar posible a una situación de juego real. (D. L. Mann, 

Abernethy, & Farrow, 2010).  

 

Muchos esfuerzos se han realizado por superar estas condiciones, desde diferentes 

aproximaciones, disciplinas deportivas practicadas y el desarrollo de diferentes habilidades 

necesarias en los jugadores para mejorar su rendimiento a través de programas que hacen 

uso de la realidad virtual. Por ejemplo, Mark et al. (A. Mark Williams, Ward, Knowles, & 

Smeeton, 2002) estudiaron la habilidad de anticipación en el tenis mediante simulaciones 

de películas realistas, que median las respuestas con base al movimiento y un sistema 

portátil de grabación del movimiento ocular. Los resultados fueron utilizados en la 

simulación para modelar grupos de jugadores de tenis recreativo mediante instrucciones y 

retroalimentación. Se encontró que los jugadores que recibieron entrenamiento perceptivo 

mejoraron su desempeño en pruebas de anticipación en laboratorio y en campo en 

comparación con los grupos de control que no recibieron ninguna instrucción sobre 

estrategias de desempeño de expertos (Chardenon, Montagne, Buekers, & Laurent, 2002). 

 

En el juego del tenis de mesa, la transferencia de habilidades desarrolladas en el entorno 

virtual al juego real se investigó en 2019 por Michalski et al (S. C. Michalski et al., 2019) 
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quienes luego de evaluar a 57 jugadores de tenis de mesa con edades entre 18 y 35 años, 

divididos en dos grupos, uno con 29 participantes quienes se expusieron a partidos de 

tenis de mesa contra un oponente de inteligencia artificial por 7 sesiones de 3 horas y 

media cada una y otro con 28 jugadores sin entrenamiento virtual en un entorno real, ellos 

identificaron una mejoría tanto en términos cuantitativos (p <0.001, Cohen's d = 1.08) como 

en términos de calidad en las evaluaciones de las habilidades ( p <0.001, Cohen's d = 1.10) 

y el rendimiento de los jugadores en el juego en el mundo real al compararse con el grupo 

de control sin entrenamiento. 

 

Gray (Gray, 2017) investigó la transferencia de las habilidades motoras perceptuales 

entrenadas en un entorno virtual adaptativo de bateo al desarrollo real en el juego. Para 

ello, el estudio contó con la participación de 80 jugadores asignados por igual en un grupo 

que realizó el entrenamiento en el entorno virtual adicional a su práctica de bateo real y en 

otro grupo que solo realizó el entrenamiento convencional. La prueba se llevó a cabo 

durante 6 semanas con una evaluación inicial del rendimiento de bateo en el entorno 

virtual, rendimiento de bateo en campo y una prueba de reconocimiento de tono. En las 

pruebas finales en la mayoría de las medidas de rendimiento, el grupo de entrenamiento 

adaptativo en entorno virtual mostró una mejora significativamente mayor comparado con 

el otro grupo y tuvo mejor desempeño en el bateo durante los juegos de competencia. 

 

Estos resultados motivaron la investigación del uso de realidad virtual mejorada en el 

entrenamiento de jugadores de beisbol (Y. T. Tsai, Jhu, Chen, Kao, & Chen, 2019) en este 

estudio se diseñó un juego de autoformación para un lanzador en campo con la creación 

de un software de entrenamiento. El objetivo era interactuar con un objeto virtual en un 

entorno de realidad aumentada mediante la combinación de un motor de juego Unity y un 

guante digital con el que se determinaba la postura de la mano del lanzador y el control del 

punto en el que la pelota deja la mano. Cuando la mano toca un objeto virtual, Unity 

proporciona señales de retroalimentación y comandos al guante digital para que se 

intercambien datos con el programa Windows C, el guante digital simula restricciones 

moderadas y realistas en las articulaciones de la mano mediante descargas eléctricas 

táctiles y mecanismos de flexión de dedos. Esta implementación tecnológica permitió 

mejorar la sensación de inmersión del jugador dentro del entorno de realidad virtual.  
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Por otro lado, en los deportes de pelota en equipo, el desarrollo de la realidad virtual ha 

ofrecido también una herramienta nueva para simular, analizar y entrenar situaciones que 

a menudo son demasiado complejas para reproducirse en el campo (Faure, Limballe, 

Bideau, & Kulpa, 2020), donde los deportistas deben reaccionar en un entorno que les 

proporciona información, especialmente, para duelos entre dos jugadores, (Benoit Bideau 

et al., 2004). Se ha dado también un valor alto a la comprensión de que variables ópticas 

son importantes para guiar la acción durante el desarrollo del juego para proponer hipótesis 

en contextos relacionados con el deporte (Zaal & Bootsma, 2011) (Miles et al., 2012). Con 

esta información los jugadores mejoraron su desempeño en las habilidades de control 

motor que incluyen la precisión y la fiabilidad en la realización de una tarea particular, ya 

sea apuntar, lanzar la pelota, anticipar y tomar decisiones obteniendo información del 

entorno a través de ciertos niveles de dificultad.  

 

En el balonmano, un deporte de pelota en equipo cuya práctica ha aumentado en la 

población, el entrenamiento en entornos virtuales ha sido utilizado en el entrenamiento de 

los porteros donde los participantes eran totalmente libres en el lanzamiento de la pelota, 

como si se tratara de una situación real (Benoit Bideau et al., 2003). Bideau estudió la 

habilidad de anticipación mediante un esqueleto diseñado por marcadores reflectantes 

sobre puntos de referencia anatómicos estandarizados, que se rastrearon por un sistema 

de captura de movimiento. Este esqueleto consistía en 37 grados de libertad en 8 

jugadores de la segunda liga francesa de balonmano, donde su movimiento al realizar 50 

tiros a velocidad máxima en un escenario virtual de pantalla cilíndrica fue capturado por 

cámaras infrarrojas con video proyectores sincronizados. Luego se realizaron 

modificaciones con movimientos de referencia y se calcularon los lanzamientos mediante 

un modelo el cual no alteraba los elementos principales utilizados en la anticipación del 

portero y era lo suficientemente realista como para reproducir las reacciones de los 

porteros ante este estímulo (Benoit Bideau et al., 2004). 

 

En 2010, Bideau continuó con la investigación de técnicas en realidad virtual en el análisis 

de las habilidades de anticipación requeridas en el balonmano y las comparo con las 

habilidades requeridas en el rugby. A partir de las actuaciones de los jugadores se 

registraron los movimientos deficientes que fueron emparejados con los movimientos 

correctos en situaciones reales. De esto y del entendimiento ganado en la influencia de la 

realidad virtual en los trabajos anteriores en cuanto al desarrollo de habilidades deportivas, 
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Bideau, logró identificar los movimientos defectuosos y la forma de corregirlos para luego 

mostrarlos a los jugadores y que ellos pudieran mejorar su desempeño durante el juego 

real (Benoit Bideau et al., 2010). 

 

Avances posteriores a los estudios de Bideau acerca de la captación de información visual 

como un elemento fundamental del deporte en tareas interceptivas en el balonmano y su 

realización con la realidad virtual y el uso de tecnología en el entrenamiento, permitió la 

comparación del rendimiento de 10 porteros de 24 años pertenecientes a la elite de la liga 

nacional de balonmano de Francia con dos metodologías estandarizadas de video clip con 

cámaras de video de alta definición en un entorno virtual por el sistema de captura de 

movimiento VICON MX40, que mostraba la trayectoria de una tarea acoplada donde los 

porteros intentaban interceptar la pelota virtual con 6 acciones de lanzamiento al arco. Se 

concluyó que los porteros juzgaron zonas más correctas en la condición de entorno virtual 

en comparación con la condición de video clip (la media ± DE fueron 78.1 ± 26.9% para 

video clip y 91.6 ± 18.3% para entorno virtual), con una diferencia significativa después 

(F1,9 = 27.3, p <.001) (Vignais et al., 2015a). 

 

Otro deporte de pelota en equipo que ha implementado y estudiado los entornos de 

realidad virtual en el entrenamiento bajo diferentes aproximaciones es el fútbol. Se 

destaca, por ejemplo, el análisis de trayectoria de la pelota que ha sido abordado entre 

otros por 4 estudios importantes. En 2006 Cathy Craig desarrolló un modelo teórico que 

incorporaba las fuerzas aerodinámicas de elevación y arrastre Magnus-Robins para 

especificar las trayectorias de la pelota que animaban el entorno virtual. En esta 

investigación 11 futbolistas expertos y 9 porteros de equipos profesionales de fútbol 

visualizaron a través de una unidad montada en la cabeza, el estadio de fútbol con las 

rutas de vuelo de los tiros libres aerodinámicamente realistas (± 600 rpm) y sin 

deslizamiento lateral. Con el punto de vista fijado en el centro de la portería, los 

participantes tuvieron que juzgar si la pelota terminaba en la portería o no. Como se 

esperaba el porcentaje de respuestas varió como una función de la posición de llegada de 

la pelota (p <0.001), es decir el sistema visual no está en sintonía con el movimiento 

acelerado, lo que explica por qué los porteros juzgaban mal el punto de llegada de tiros 

libres curvos (C. M. Craig et al., 2006).  
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En el 2008 un estudio similar realizado por (McLeod et al., 2008) mostró el análisis de la 

variable trayectoria. Allí se midieron los movimientos de los jugadores que dirigen una 

pelota de fútbol en realidad virtual totalmente inmersiva. En pleno vuelo, la trayectoria de 

la pelota se alteró de una forma cuasi parabólica normal a una línea recta, produciendo un 

salto en la velocidad de cambio del ángulo de elevación de la mirada del jugador al balón. 

Los jugadores ajustaron su velocidad para que la tasa de cambio aumentara cuando este 

había sido reducido. Los resultados respaldan la afirmación general de que los jugadores 

que interceptan pelotas usan estrategias de servo control, es decir, observan la pelota 

durante todo su vuelo y utilizan esto para ajustar la velocidad y la dirección en la que se 

mueven, siguiendo un algoritmo que asegura que lleguen al lugar donde la pelota puede 

ser interceptada. 

 

Nuevamente Craig et al. en el 2009,a partir del modelo de trayectoria de pelota propuesto 

por él mismo en 2006 (C. M. Craig et al., 2006), con algunas variaciones, utilizó dos 

escenarios, uno con 8 posiciones de llegada y  13 participantes que no jugaban fútbol, y el 

otro que presentó dos posibles posiciones de salida estudiadas con 8 participantes que no 

jugaban fútbol. El  análisis de sus respuestas de juicio mostró cómo todos los participantes 

fueron fuertemente influenciados por la trayectoria de la pelota, los cambios en la 

trayectoria causados por el giro lateral llevaron a predicciones erróneas sobre la futura 

posición de llegada de la pelota (C. M. Craig et al., 2009).  

 

En el 2011 Craig et al.(C. M. Craig et al., 2011) investigaron como los porteros de fútbol 

controlaban sus acciones prospectivamente y recogían información del evento para 

anticipar dónde y cuándo iba a llegar la pelota. Presentaron simulaciones de trayectoria de 

curva de tiro, permitiendo a los participantes, mediante el uso de tecnología inmersiva e 

interactiva de realidad virtual, moverse para interceptar la pelota y controlar el movimiento 

de un efector virtual presentado en un escenario de fútbol virtual para que hiciera contacto 

con un balón cuando cruzara la línea de gol. En este caso sólo la dirección del giro tuvo 

un efecto significativo en las respuestas de los participantes (p <.005 sin giro = 54.7%), 

(giro a izquierda = 15.9%, giro a derecha = 14.7%). De los resultados se evidenció el 

vínculo entre la información que especifica la dirección del rumbo de la pelota y el 

movimiento posterior. Además se encontró el aumento de la velocidad de la pelota (15%), 

la intensidad del juego y la tasa de pases (35%) durante la competencia, información que 

fue luego validada por Wallace en 2014 (Wallace & Norton, 2014).  
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En 2011 Cortes et al. (Cortes et al., 2011) desarrollaron e implementaron un software de 

visualización que recreó una situación del juego para su uso en un entorno de laboratorio. 

Este permitió evaluar en un grupo de jugadores de fútbol de la primera división con edad 

aproximada de 19 años, las diferencias entre la biomecánica inesperada y anticipada de 

las extremidades inferiores mientras realizaban una tarea de corte lateral que consistía en 

el pase con el pie dominante en la placa de fuerza y corte de lado contralateral del pie 

dominante tocando la placa de fuerza en un ángulo aproximado de 45°. Se realizaron 

pruebas t para evaluar las posibles diferencias entre las condiciones, encontrándose un 

mayor ángulo de abducción de rodilla (no anticipado: -7.2 +/- 5.3, anticipado: - 4.0 +/- 5.3) 

y rotación interna de la rodilla (no anticipado: 8.1 +/- 4.7, anticipado: 5.2 +/- 6.5) cuando se 

realiza la condición no anticipada (p<0.05). 

 

En cuanto al desarrollo de habilidades motoras en futbolistas haciendo uso de entornos de 

realidad virtual, se ha usado tecnología 3D mediante el diseño de un plan de entrenamiento 

virtual de 10 sesiones de video de fútbol Multiple Object Tracking o seguimiento de 

múltiples objetos (3D-MOT), para un grupo experimental de futbolistas universitarios el cual 

se comparó con un grupo de control que no recibió ninguna capacitación. Durante el 

entrenamiento de tipo perceptivo-cognitivo de laboratorio sin contexto deportivo, se 

implementaron videos de fútbol en 3D de la Copa Mundial de la FIFA 2010, donde se 

observaban tres habilidades esenciales: pase, dribbling y tiro, habilidades que se utilizan 

normalmente en el fútbol para ganar ventaja sobre el oponente. Del estudio se concluyó 

que la precisión en la toma de decisiones al pasar, pero no al driblar y tirar fue superior 

para el grupo entrenado en 3D-MOT comparado con el otro grupo. Además, presentó 

evidencia en la cual el entrenamiento perceptivo cognitivo no contextual tiene un efecto de 

transferencia al campo en los atletas, y sobre el efecto de la capacidad de leer 

correctamente la escena visual dinámica como un requisito indispensable para incrementar 

el rendimiento (Romeas et al., 2016)  

 

En otras aproximaciones en sistemas 3D de realidad virtual realizadas en el trabajo 

anticipatorio y una interacción realista de desempeño entre el portero de fútbol  y el jugador, 

se llevó a cabo en 2016 una investigación por Sébastien Brault et al. quienes configuraron 

un entorno de realidad virtual en la que 11 porteros que juegan a nivel regional con 

experiencia de 16 años se enfrentaron a un jugador virtual y a un muro defensivo virtual 
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por medio de una pantalla estereoscópica que consistía en combinar luz, gafas (sistema 

de visión Nvidia 3D) y un proyector de video estereoscópico (Acer H5360). Se utilizó el 

software Motion builder para controlar el entorno virtual (jugadores y pelota) y una cámara 

virtual que se mueve a 120 Hz de acuerdo con la inmersión de movimientos de la cabeza 

del portero. Dentro del entorno se tuvieron que interceptar 8 condiciones diferentes de tiro 

libre y diferente número de jugadores en la pared. Se observó un efecto significativo del 

número de jugadores en el muro (p <0.001) con un incremento del rendimiento en el portero 

significativamente mejor para situaciones con 5 jugadores en el muro (distancia mínima de 

la pelota /mano 5 jugadores = 14.39 cm, SD = 11.14; 4 jugadores = 17.88, SD = 10.01) 

(Brault, Kulpa, Duliscouët, Marin, & Bideau, 2016). 

 

Estos hallazgos fueron también demostrados por (McGuckian et al., 2018) en una revisión 

sistemática de los requisitos de acción de la tarea en el fútbol, el método de presentación 

del estímulo y el microestado del juego (con cuantos jugadores se está compitiendo), en 

donde la percepción visual de los futbolistas para explorar su entorno circulante es un 

factor determinante para un buen desempeño de los deportistas en el juego y puede dar 

ventajas en la competencia. En este estudio se identificó como estos requisitos influyen 

sobre los comportamientos de percepción visual de los jugadores, el movimiento de sus 

ojos, cabeza y cuerpo y exploración del entorno circundante, requisitos que en estudios 

experimentales convencionales han sido excluidos o no se han interesado por ellos. El 

objetivo de la realidad virtual en este contexto fue desarrollar la percepción visual a través 

de entornos controlables que rodeen completamente al participante e investigar el sistema 

de ojos, cabeza y cuerpo utilizado por los participantes para explorar sus alrededores. 

 

Una aplicación importante en realidad virtual en el entrenamiento de fútbol se desarrolló 

para trabajar aspectos de percepción visual desde el análisis de la presión resultante en 

diferentes situaciones de juego especialmente en porteros con experiencia en fútbol 

competitivo, quienes se defendían de los penaltis simulados. En este estudio se tuvo 

control de tres variables independientes: desencadenantes de ansiedad, campo de 

consideración y fidelidad de simulación, y su demostró su efecto de interacción y la relación 

directa con la ansiedad. Aquí los sistemas de realidad virtual orientado al deporte permiten 

que los sistemas de entrenamiento de resistencia preparen a los atletas para el mundo real 

en situaciones de presión (Stinson & Bowman, 2014), y de la percepción que tienen los 

deportistas de este tipo de aplicaciones (Gradl, Eskofier, Eskofier, Mutschler, & Otto, 2016)  
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Vernadakis et al. realizaron una intervención de futbolistas hombres jóvenes, con lesiones 

previas de tiempos mayores a un mes, usando Xbox Kinect, con el objetivo de explorar el 

efecto del entrenamiento en entornos virtuales sobre la habilidad de balance. Los 

participantes se dividieron en tres grupos: el primer grupo recibió entrenamiento de Xbox 

Kinect (XbK) por medio de juegos de aventura en la consola XbK, con movimientos 

monitoreados; el segundo grupo recibió entrenamiento de fisioterapia tradicional con un 

programa de ejercicios en un mini trampolín y discos inflables BOSU; y el tercer grupo o 

grupo de control no recibió ningún entrenamiento de equilibrio. Los resultados revelaron 

diferencias importantes entre los dos grupos experimentales y el grupo de control en los 

índices de estabilidad general (OSI) y límites de estabilidad (LOS) utilizando el sistema de 

estabilidad de balance Biodex (p <0.001). Los resultados permitieron concluir que el uso 

de la consola XBK es una aproximación confiable con un ambiente agradable para mejorar 

la habilidad del balance en deportistas que han tenido lesiones(Vernadakis, Derri, Tsitskari, 

& Antoniou, 2014)  

 

Estudios más recientes y específicos realizados sobre realidad virtual en fútbol para el 

entrenamiento del sistema visual (Ferrer, Shishido, Kitahara, & Kameda, 2020), han 

investigado un sistema de realidad virtual para medir la habilidad de un jugador de anticipar 

eventos dentro de una secuencia de acción (lectura de juego), como una parte integral del 

desempeño de fútbol a nivel de experto.  Para el uso de esta tecnología se convocó un 

grupo de 24 estudiantes hombres y mujeres con experiencia en la liga de fútbol 

universitaria quienes entrenaron en un entorno virtual con unidades de medición inercial y 

situación muy inmersiva de acuerdo con el manual de la FIFA.  El parámetro indicador en 

la prueba fue la actividad exploratoria visual de los jugadores la cual se dividió en tres tipos: 

actividad exploratoria secuencial, actividad exploratoria larga y actividad exploratoria de 

180 grados; con un valor p de significancia de 0.05, los jugadores con mayor experiencia 

tuvieron un puntaje de actividad exploratoria visual promedio más alto (puntaje promedio, 

49.83) que los jugadores con menos experiencia (puntaje promedio, 30.83) 

 

Continuando con otros desarrollos y aproximaciones del uso de la realidad virtual en el 

entrenamiento deportivo en otras disciplinas, se llevaron a cabo estudios en el fútbol 

americano, donde se diseñó y desarrolló una plataforma para los estudiantes del deporte 

con el fin de identificar las habilidades de los deportistas  (Huang, Churches, & Reilly, 
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2015). En esta plataforma se dio la posibilidad a los deportistas de visualizar y 

experimentar las diferentes jugadas y tácticas del fútbol americano utilizando los 

escenarios de juego generados por entrenadores profesionales, permitiendo a los 

jugadores y entrenadores ganar experiencia y estrategia previa sin jugar los partidos 

verdaderos. Este sistema fue probado con 17 jugadores y los resultados obtenidos de las 

pruebas demostraron un incremento en la eficiencia del método en el entrenamiento de 

este deporte.   

 

En deportes de equipo como el baloncesto, en el año 2017 , (W.-L. Tsai, Chung, Pan, & 

Hu, 2017) crearon un entorno 3D para aumentar los niveles de conocimiento y percepción 

de los jugadores sobre las jugadas tácticas del juego. El estudio se llevó a cabo con 60 

jugadores, hombres y mujeres de 20 a 30 años con más de 2 años de experiencia de juego. 

Se contó con un grupo de control que entrenó en cancha y un grupo experimental que usó 

gafas de realidad virtual HTC. Con este sistema, el juego preparado por el entrenador se 

introdujo dentro del simulador teniendo en cuenta el punto de vista de los jugadores, así 

las trayectorias de los jugadores en 2D de la táctica objetivo se convirtieron 

inmediatamente en la animación de jugador en 3D para proporcionar contenido de realidad 

virtual, experimentar y practicar continuamente la táctica deseada. Esto significó para los 

jugadores la oportunidad de estudiar mejor la táctica diseñada y entender el desempeño a 

partir del sistema virtual. 

 

En esta misma disciplina Pagé et al. diseñaron un protocolo de capacitación con el fin de 

determinar si la toma de decisiones era transferible y generalizable del laboratorio al campo 

con patrones capacitados y no capacitados. Para ello, se realizaron cuatro sesiones de 

entrenamiento a partir de la formación de 27 jugadores universitarios de 16 a 26 años con 

experiencia promedio de 7 años, los cuales se organizaron en tres grupos. Los dos 

primeros grupos observaron videoclips de jugadas de baloncesto presentadas en un 

computador (grupo CS) o usando un casco de realidad virtual (grupo RV). El tercer grupo 

observó solo las imágenes sin video de los juegos de playoffs de la NCAA en una pantalla 

de computador (grupo CTRL). Al enfrentarse posteriormente a las jugadas entrenadas, los 

grupos de realidad virtual y CS superaron al grupo de CTRL (puntajes promedio de 

precisión en la toma de decisiones de 79.0%, 73.2% y 57.5%, respectivamente, con 

diferencias significativas de p ≤ 0.001). El estudio mostró que la capacitación en CS 

conduce a ganancias transferibles, pero no generalizadas en la toma de decisiones, 
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mientras que la capacitación en realidad virtual conduce a ganancias transferibles y 

generalizadas (Pagé, Bernier, & Trempe, 2019) 

 

Ahora, para mostrar el uso y la eficacia de los entornos de realidad virtual en el 

entrenamiento en disciplinas diferentes a los deportes de pelota se consultaron otros 

estudios específicos. Es el caso de la herramienta desarrollada por (Tirp, Steingröver, 

Wattie, Baker, & Schorer, 2015) que buscaba aumentar las habilidades de los individuos 

necesarias en el juego de dardos a través de un ambiente virtual en Microsoft Kinect VE. 

Este estudio contó con la participación de 38 participantes los cuales se dividieron en tres 

grupos: el primero hacia la práctica con dardos reales, el siguiente practicaba en el entorno 

virtual y el tercer grupo de control que no practicaba bajo ninguna modalidad. Las pruebas 

previas y posteriores implicaron ejecutar 15 disparos a la diana en un tablero de dardos 

propio del juego. Se destacó la medición de la duración del ojo tranquilo, es decir, la 

cantidad de tiempo que el lanzador se fijó en el objetivo antes de lanzar el dardo. Tanto el 

grupo de entrenamiento real como el virtual mostraron mejoras en la precisión del 

lanzamiento, pero fueron significativamente mayores para el grupo de entorno virtual. 

 

En el 2013 Rauter et al. (Rauter et al., 2013) investigaron la transferencia de entrenamiento 

en un ambiente de simulación de remo de muy alta fidelidad, aquí cuatro participantes se 

capacitaron en la simulación y cuatro hicieron capacitación real en el agua, el rendimiento 

se evaluó utilizando medidas biomecánicas específicas de la técnica de remo. Con esto 

los participantes que se entrenaron en el entorno virtual mostraron una mejora significativa 

para varias de las medidas biomecánicas como habilidades de manejo de remo, 

coordinación de segmentos corporales y remo anglos, cuando se probaron en aguas 

abiertas. Aunque este estudio piloto proporciona resultados interesantes, está limitado por 

su bajo tamaño de muestra y la falta de una medida de transferencia lejana, como, por 

ejemplo, el tiempo para completar una carrera de remo, en combinación con la 

retroalimentación aumentada. El entrenamiento con simuladores se puede aprovechar 

para fomentar el aprendizaje motor incluso en mayor medida, lo que está sujeto a trabajo 

futuro. 

 

En remo también se ha evaluado la competitividad y el nivel de desafío en el rendimiento 

a través de la realidad virtual. En el 2018 (Parton & Neumann, 2019) con la participación 

de sesenta y siete remeros novatos varones quienes inicialmente remaron solos para 
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establecer un nivel de rendimiento de referencia, remaron luego acompañados por un 

competidor en pantalla que se ajustó a una velocidad superior al rendimiento de referencia 

y crear un nivel de desafío moderado (5% más alto) o extremo (20% más alto). El entorno 

de realidad virtual se creó utilizando el software Netathlon 2 XF en interfaz con el 

ergómetro. Los participantes en la condición de desafío extremo mostraron un alto nivel 

inicial de potencia de salida con un efecto significativo (p = 0.019) y distancia remada (p = 

0.022) pero posteriormente mostraron una fuerte disminución en el rendimiento que 

persistió hasta el final, los participantes en la condición de desafío moderado mostraron un 

nivel inicial de rendimiento más bajo seguido de una disminución gradual.   

 

El Golf también ha sido parte de este tipo de estudios del uso de entornos virtuales. En 

2018 Pataky et al., (Pataky & Lamb, 2018) desarrollaron un programa de entrenamiento 

virtual de aleatoriedad física con el objetivo de probar si con este podría mejorar el 

rendimiento deportivo de 32 golfistas novatos. Las cinco sesiones de entrenamiento 

consistieron en 18 hoyos y cinco putts por hoyo. En cada hoyo la pendiente se estableció 

aleatoriamente y se mantuvo constante para los cinco putts, en seguida el juego no ofreció 

señales visuales sobre la pendiente. Este estudio demostró que los golfistas novatos se 

adaptaron rápidamente a la aleatoriedad física en entornos virtuales de golpe de golf 

(putting) y las pruebas de laboratorio sugirieron que estos ajustes pueden transferirse al 

rendimiento real del putting. Los sujetos se desempeñaron mejor con menos aleatoriedad 

externa, exhibiendo tasas de éxito de putt máximas y mínimas de aproximadamente 80% 

y 20%, respectivamente. 

 

La realidad virtual también se ha utilizado para el entrenamiento o perfeccionamiento de la 

técnica deportiva en escalada deportiva, a través del análisis y capacitación efectiva de la 

técnica relacionada con el uso de manos y pies en escaladores novatos. Para ello, se 

dividió un ciclo de escalada en cuatro fases obteniendo datos de captura de movimiento y 

posturas utilizando Kincet, iPi Recorder & Mocap Studio y BVH viewer. Las animaciones 

de personajes en 3D se generaron procesando datos de captura de movimiento de donde 

era posible observar la técnica de escalada, sus posturas y movimientos desde varios 

puntos de vista a través de animaciones que luego eran útiles durante el entrenamiento.  

 

El estudio de posturas y movimientos también han sido pieza fundamental en otros 

deportes como la gimnasia (Cha et al., 2015). Por ejemplo, (Zhou, 2016) desarrolló un 
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sistema compuesto por un software de animación virtual de figuras y posturas 

pertenecientes a esta modalidad deportiva, a través de la recolección y clasificación de 

interacciones de movimientos de baile, formando series de combinaciones de movimientos 

gimnásticos con una matriz de conversión, edición de modelo tridimensional y tabla de 

conversión de movimiento-música. Este sistema y su funcionamiento se llevó a la 

enseñanza de coreografía de gimnasia donde mostró como un grupo experimental en 

realidad virtual tuvo una mejor aplicación de la teoría de conocimiento (P <0.01) y un nivel 

de maestría y comprensión superior en movimientos gimnásticos (P <0.05) con respecto a 

un grupo de control. 

 

La habilidad de balance también es crucial a la hora de ejecutar el movimiento experto en 

el deporte como lo demostró el estudio de Tornese et al. (Tornese, Botta, Mattei, & Alpini, 

2011) quienes llevaron a cabo una serie de experimentos con estimulación de realidad 

virtual y entradas sensoriales visuovestibulares con el fin de mejorar el rendimiento de 

balance en bailarines de hielo. Se estudiaron los reflejos oculares rotacionales, tanto en la 

oscuridad (reflejo vestíbulo ocular rotacional r-VOR) como en la luz (reflejo visuovestíbulo 

ocular rotacional, r-VVOR) de cinco atletas (tres mujeres y dos hombres, edad media 22.5 

años) del equipo nacional italiano. Se destaca de este estudio la forma en que la ganancia 

de r-VOR aumentó significativamente (p <0.001) en los tres atletas con los valores más 

bajos de pre-entrenamiento y la fácil implementación de la técnica de realidad virtual fuera 

de la pista de hielo a un bajo costo. 

 

En cuanto al balance postural, una habilidad propia de los deportistas en el ciclismo fue 

abordada también como materia de estudio en los entornos de realidad virtual. Uno de los 

primeros estudios en el tema fue llevado a cabo por Nam Gyun et al. quienes desarrollaron 

un sistema de entrenamiento de rehabilitación del control del balance postural que 

combinaba tecnología en un ambiente de realidad virtual y una bicicleta conectada. Los 

participantes del estudio llevaban un HMD (casco de realidad virtual) que contaba con un 

sensor de posicionamiento FASTRAK (Polhemus), luego se subían a una bicicleta fija en 

la que pedaleaban dentro de un espacio virtual que incluía una carretera recta o curva de 

500 m de largo, césped, varios fondos y lámparas de la calle. De la investigación se 

determinó que la desviación del camino, la desviación de la velocidad en la ruta, el tiempo 

de pedaleo y el movimiento de la cabeza durante las evaluaciones inicial y posterior 
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presentaban diferencias significativas con un valor p <0.01, (Nam Gyun Kim, Choong Ki 

Yoo, & Jae Joong Im, 1999).  

 

Otro estudio similar realizado por  Chul Gyu Song et al en 2004 (C. G. Song, Kim, & Kim, 

2004) desarrolló un sistema virtual de ciclismo para mejorar el control de balance postural. 

A diferencia del estudio anterior, este estudio utilizó una bicicleta que no estaba fija e hizo 

que los participantes pedalearan por el ambiente virtual bajo dos condiciones diferentes 

con o sin retroalimentación visual con el fin de evaluar los parámetros de desviación de la 

ruta, cambios de velocidad, tiempo de pedaleo, y los movimientos de la cabeza. El sistema 

permitía estimular de manera visual el sentido del balance de manera integrada y medir 

los resultados de las estimulaciones junto con el efecto que tiene la bicicleta, la cual estaba 

equipada con un sistema conectado a un software que recogia los estímulos visuales y en 

donde se analizaba los resultados del entrenamiento. Al final se encontró que, en el modo 

de retroalimentación visual, los cambios en el peso del sujeto se redujeron a través del 

entrenamiento repetido, logrando que la condición de equilibrio postural del sujeto mejorara 

en un 50%. 

 

En deportes de habilidad abierta como los de combate, Kerstin Witte et al. presentaron una 

estación de medición para determinar las habilidades de anticipación en el karate kumite. 

Se diseñó un entorno de prueba denominado CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) 

que media tridimensionalmente mediante captura de imagen los estímulos que habían sido 

previamente estandarizados mediante cuatro pantallas de proyección cada una con 

dimensiones de 2,30 m x 2,30 m, permitiendo suficiente espacio para la inmersión y el 

movimiento del participante. Se examinaron los tiempos de reacción de los participantes 

de nueve ataques y se observó el desempeño del atacante virtual con la creación de un 

personaje virtual animado con datos de captura de movimiento (VICON) a partir de ataques 

reales del karate. A partir de esto se logró evidenciar el comportamiento de los tiempos de 

reacción en cada escenario de prueba con la mejor calificación en el escenario de 3D, 

seguido del escenario real, en tercer lugar los ataques vistos por computadora y por último 

el escenario 2D (Witte, Emmermacher, Bandow, & Masik, 2012). 

 

Luego de variaciones y mejoras del uso de los entornos virtuales en este deporte, se dio 

la creación de un personaje kumite de karate autónomo (Karakter) en el que sus 

características de movimiento se basaron en grabaciones de atletas que ocupaban los 
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rangos de un Dan (uno) con bastante experiencia de competencia internacional. El 

Karakter se mueve en formas específicas del Karate, se acerca al atleta y realiza ataques 

adecuados dependiendo del comportamiento del humano. La evaluación demostró que los 

atletas aceptan a Karakter como un oponente real y como un mecanismo útil en el 

entrenamiento de karate kumite. Esta misma intervención ha sido utilizada por el 

taekwondo para determinar su contribución a la satisfacción de los alumnos en el 

entrenamiento autodirigido. Se determinó los efectos positivos de la participación, la 

presencia, la utilidad y la facilidad de uso en la satisfacción de los alumnos al usar el 

prototipo. (Zhang et al., 2018). 

 

Un estudio similar del año 2019 utilizó un entrenamiento de reacción deportiva especifica 

con realidad virtual inmersiva que buscaba mejorar el comportamiento de respuesta de 15 

atletas de karate jóvenes experimentados contra los ataques de un oponente virtual, en las 

pruebas pre y post. Se examinó el tiempo de respuesta (tiempo entre un punto de partida 

definido y la primera reacción), precisión de la respuesta (según un sistema de puntuación) 

y tipo de respuesta (ataque directo o un movimiento de bloqueo) basado en un análisis de 

movimiento. Las pruebas de Friedman con pruebas posteriores post-hoc de Dunn-

Bonferroni y ANOVA demostraron un efecto del tipo de entrenamiento sobre el 

comportamiento de respuesta con un valor de significancia p <0.05 de los parámetros 

específicos del deporte (Katharina Petri et al., 2019). 

 

Hasta aquí, de la revisión bibliográfica se puede notar como la realidad virtual es 

comúnmente utilizada en muchas disciplinas con muchos beneficios y ventajas. Entre los 

factores positivos del uso de la realidad virtual se destaca el hecho de que proporciona un 

ambiente estandarizado, reproducible y controlable. En el balance esto se logra con el 

control de los estímulos y resulta en una evaluación más precisa que puede ser comparada 

con situaciones estandarizadas. En el caso de la rehabilitación, la realidad virtual ha creado 

nuevas herramientas que permiten evaluar la eficiencia de cada parámetro desde 

procedimientos realizados desde casa a un bajo costo. Sin embargo, la realidad virtual se 

limitada porque los resultados podrían cambiar de acuerdo con la latencia del sistema y la 

percepción de la distancia (Morel et al., 2015).  

 

Del uso del entorno virtual se resalta la motivación como un factor importante en los 

jugadores al momento de usar o participar en este tipo de entrenamiento, dado que 
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principalmente en niños y jóvenes los avances e incrementos en el rendimiento se debieron 

principalmente a la relajación y la capacidad de practicar habilidades deportivas nuevas, y 

se desarrollan en cuatro elementos específicos del movimiento y la interacción: control 

natural, imitación de movimientos, retroalimentación propioceptiva y desafío físico (Murray 

et al., 2016) y el efecto de sensores como Kinect dentro de programas de exergames, con 

enfoques relacionados con el rendimiento motor (Rector, Bennett, & Kientz, 2013), 

(Smeddinck, Malaka, Voges, & Herrlich, 2014).  

 

Desde el punto de vista del aprendizaje motor, el cual requiere de la combinación de un 

sistema de captura de movimiento y de un sistema de procesamiento de movimiento para 

reorientación o análisis, los entornos de realidad virtual permitieron un mejor desarrollo de 

las habilidades motoras en deportistas, implementando nuevas estrategias que exceden 

las posibilidades de los entornos del mundo real. De esta manera, se utilizaron diversos 

mecanismos de retroalimentación, revisión y seguimiento de los procesos que definen los 

indicadores de   desempeño del aprendiz, representando los entornos de realidad virtual y  

evaluaciones controladas en diferentes escenarios de aplicación (Waltemate, Hülsmann, 

Pfeiffer, Kopp, & Botsch, 2015). 

 

Otro aspecto importante que cabe mencionar es el uso de la realidad virtual no solo en el 

desarrollo de las habilidades en deportistas, sino también en la forma de evaluación de 

esas mismas habilidades. La evaluación del balance ha permitido el control de los 

estímulos presentados a los pacientes y el reporte de los resultados de forma precisa en 

su progresión al compararlos con diferentes poblaciones en situaciones 

estandarizadas(Prasertsakul, Kaimuk, Chinjenpradit, Limroongreungrat, & Charoensuk, 

2018). Varios autores han utilizado el control de estímulos visuales con diferentes 

características de tamaño, movimientos frecuenciales o lineales.  

 

Por ejemplo, Lee et al., evaluaron el balance en niños entre 7 y10 años utilizando un HMD 

(casco de realidad virtual) y 6 estímulos visuales de un entorno virtual inclinable. El estudio 

demostró que su capacidad de organización sensorial es de hecho diferente a la de los 

adultos jóvenes, pero la fiabilidad de su sistema se basa en una comparación cualitativa a 

partir de una revisión de literatura (H. Y. Lee, Cherng, & Lin, 2004). Del mismo modo, en 

el 2008 en el mismo entorno virtual evaluaron la influencia de la frecuencia de oscilación 

del túnel en equilibrio con relación a la edad de los pacientes, los resultados mostraron que 
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los niños menores de 16 años controlan el balance, principalmente, a partir de la visión 

(Greffou, Bertone, Hanssens, & Faubert, 2008).   

 

En 2009, Piponnier et al. trabajaron en la importancia de lo visual en control postural a 

partir de visiones periféricas o centrales con una muestra de 19 jóvenes inmersos frente a 

un túnel 3D de forma estática o moviéndose sinusoidalmente en la dirección anterior y 

posterior. Se propusieron nueve condiciones de campo visual: cuatro condiciones 

centrales, cuatro periféricas con oclusiones centrales y una condición completa del campo 

visual. Los resultados mostraron que, bajo condiciones estáticas, la contribución del 

sistema visual en control postural es invariable, independientemente de la parte del campo 

visual estimulado. Por el contrario, cuando aparece movimiento lineal en el flujo óptico, los 

resultados sugirieron que la visión periférica juega un papel más importante en el control 

postural (Piponnier et al., 2009). 

 

Eikema et al. en el 2012 configuraron la información visual de los alrededores mediante 

realidad virtual de dos grupos de personas, un grupo de personas jóvenes hombres y 

mujeres de 22 años aproximadamente y un grupo de adultos mayores, hombres y mujeres 

de 70 años aproximadamente, para determinar la dependencia del campo visual, el 

balance y control postural con la edad. Los dos grupos estuvieron inmersos en una placa 

de fuerza en dos condiciones y debían hacer pruebas mientras anticipaban al acercarse 

aleatoriamente a los objetos virtuales que debían evitarse. La población adulta fue más 

gravemente afectada por la degradación de la información visual envolvente. Sin embargo, 

durante la anticipación visual, la variabilidad de la forma no fue diferente entre los grupos 

de edad y se vieron afectados de manera similar por la degradación o eliminación del 

entorno visual (Eikema, Hatzitaki, Tzovaras, & Papaxanthis, 2012). 

 

Otra estrategia de control postural fue diseñada por Michalski et al. en el 2012 mediante 

sistemas de realidad virtual, usando el Nintendo Wii FitTM. Los autores estudiaron una 

muestra de un grupo de dieciséis adultos jóvenes quienes jugaron 10 pruebas de ski slalom 

y soccer heading. Se obtuvieron datos de la excursión del centro de presión y del 

movimiento tridimensional para determinar la variabilidad en el balance medial-lateral y el 

movimiento pélvico-hombro. Si bien no hubo diferencias en la variabilidad de la medial-

lateral en el balance entre los juegos durante el ensayo 1, hubo una diferencia significativa 

después de los 10 ensayos, el balance aumentó 59-75 mm para el fútbol y disminuyó 67-



Marco Conceptual 45 

 

33 mm para el ski slalom. Además, hubo una disminución de los movimientos de la pelvis 

y el tronco al esquiar en los participantes, lo que sugiere una mayor contribución del control 

de las extremidades inferiores, mientras que utilizaron principalmente una estrategia de 

tronco para jugar fútbol (A. Michalski et al., 2012). 

 

Un aspecto importante por tratar acerca de la realidad virtual en contextos del deporte es 

el que se refiere a los efectos adversos asociados con el entrenamiento como la fatiga 

ocular y los mareos producidos en el equilibrio estático al utilizar sistemas o juegos de 

inmersión, fenómeno que se da especialmente cuando los fondos ambientados del sistema 

son cambiantes. El equilibrio estático y los efectos adversos se midieron en 15 adultos 

sanos bajo tres condiciones: basal, después de un juego de realidad virtual de inmersión 

completa que posee una pantalla frontal y auriculares con un fondo fijo (15 min) y después 

de un juego de realidad virtual de inmersión completa con un fondo no fijado (15 min). El 

equilibrio estático se midió con una placa de fuerza AMTI, mientras que la fatiga ocular y 

los mareos se midieron con un cuestionario de síntomas de realidad virtual y el cuestionario 

de enfermedad del simulador. La velocidad de balanceo y la longitud de balanceo 

aumentaron significativamente en el juego con fondo en movimiento (p <0.05). De los 

hallazgos encontrados por los autores se recomienda el uso de juegos con inmersión 

completa de fondo fijo en intervenciones de rehabilitación (Park & Lee, 2020). 

 

Un concepto más por tratar en esta revisión y que es clave en este estudio es el uso que 

se le ha dado a la realidad virtual en el deporte para analizar el sentido de presencia en 

los deportistas, el cual está directamente relacionado con la experiencia humana del 

entorno simulado (C. Craig, 2013). Este concepto generalmente se ha evaluado mediante 

el uso de cuestionarios que reflejan principalmente el sentimiento de los sujetos o mediante 

la evaluación de tareas que tiene como objetivo analizar la forma en que se realizan estas 

tareas (Benoit Bideau et al., 2003). La evaluación de la presencia por cuestionarios o 

evaluación de tareas implica la preparación y evaluación de todo el entorno virtual utilizado 

en un experimento, incluyendo la animación, en la que se requieren figuras similares a las 

de los humanos para simular situaciones de juego como duelos. Evaluar la presencia en 

tales situaciones significa, por consiguiente, estudiar si los sujetos tienen un rendimiento 

motor cercano a los encontrados durante los juegos reales (Benoit Bideau et al., 2003). 
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Dos estudios recientemente realizados en este aspecto son los presentados por Hyuck-Gi 

Lee et al., en el Golf (H. G. Lee et al., 2013) y por Ulec et al., en el fútbol., (Gulec et al., 

2019). El primero, con su estudio examinó los efectos de la presencia cuando los 

encuestados jugaban un juego de golf usando simuladores virtuales de golf con palos de 

golf reales y precisos con tecnología de seguimiento de swing y pelota para una 

experiencia realista. Con 275 participantes el análisis reveló que la presencia social tenía 

un papel fundamental en la explicación del disfrute percibido, valor percibido e intención 

de comportamiento, es decir, el éxito de los simuladores de golf virtuales puede estar más 

relacionado con un sentido mejorado de socialización con otros jugadores.(H. G. Lee et 

al., 2013).  

 

Por su parte Gulec et al. dirigieron su estudio a la evaluación de la presencia virtual en el 

fútbol en uno de los elementos centrales de este deporte: el árbitro, pues sus decisiones 

influyen directamente en el resultado del juego. El objetivo fue diseñar un entorno virtual, 

que representara un estadio de fútbol de la vida real para permitir a los árbitros gestionar 

partidos en una atmósfera similar a la atmósfera real del estadio. Aquí los árbitros tienen 

la oportunidad de reducir la cantidad de errores que cometen en la vida real al experimentar 

decisiones difíciles en el entorno virtual. Además, por medio del cuestionario de presencia 

(PQ) y del cuestionario de tendencias inmersivas (ITQ), sumado a una entrevista 

semiestructurada, se logró identificar que los entornos virtuales pueden usarse como 

herramienta de entrenamiento y aumentar los niveles de experiencia de los árbitros de 

fútbol quienes trabajan en entornos controlados sin riesgo, pero ajustados a las 

condiciones normales del juego real (Gulec et al., 2019).  

 

Las investigaciones han puesto su atención en el estudio del componente de presencia en 

los usuarios de los entornos de realidad virtual y en el análisis de las modificaciones de la 

imagen corporal inducida por realidad virtual y su relación con el realismo de la imagen 

misma y de sus comportamientos o movimientos realistas (Benoit Bideau et al., 2003).  Por 

ejemplo, (Ferrer-García & Gutiérrez-Maldonado, 2012) realizaron el tratamiento  de estas 

alteraciones de imagen corporal en personas con trastornos alimentarios, mostrando 

ventajas al representar un concepto subjetivo a través de imágenes y proporcionar 

información sólida e independiente al terapeuta sobre la representación mental errónea de 

la imagen corporal de los pacientes.  
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Un uso común de estas ideas y de su importancia en el estudio de la realidad virtual en el 

entrenamiento deportivo se observa en el desarrollo de la figura humana en los juegos de 

exergames mejor conocida como avatar. La interfaz de usuario y su diseño han permitido 

investigar las implicaciones que tiene el cuerpo cuando interactúa con el juego, mostrando 

un efecto positivo sobre los jugadores en la presencia física dada por las sensaciones 

ofrecidas por el juego, el efecto social que sienten al tener acceso a la inteligencia e 

impresiones sensoriales y la auto presencia que es el vínculo con los avatar. Es decir, un 

yo virtual que, al ser modificado como la percepción de un cuerpo ideal, en personas con 

alta insatisfacción de su imagen corporal, tienen una interactividad fuerte con el videojuego 

(Jin & Park, 2009) y disminuyen la ansiedad del cuerpo social  que se refiere a una 

sensación del cuerpo que está siendo evaluado por otros y ha sido identificado como un 

obstáculo importante en la práctica de ejercicio (Vaquero-Cristóbal, Alacid, Muyor, & 

López-Miñarro, 2013a)(Salaberria, Karmele; Rodríguez, Susana; Cruz, 2007). 

 

Un aporte a esta investigación fue el estudio realizado por Petri en el 2018 quien exploró 

el papel de los personajes virtuales en su rol de oponentes, compañeros de equipo o 

entrenadores. El estudio identificó dos tipos de personajes, los pasivos que no se ven 

afectados por el usuario, y los activos autónomos que se adaptan fácilmente a movimientos 

y posiciones del usuario. En todos los casos se demostró que los sistemas utilizados en el 

entrenamiento en realidad virtual son adecuados para deportistas de nivel recreativo y de 

alto rendimiento (K. Petri, Bandow, & Witte, 2018).  

 

Así, los simuladores y entornos virtuales, se han convertido para los formadores y 

entrenadores de diferentes deportes en una herramienta interesante y prometedora que 

permite mejorar el rendimiento, dado ofrece la posibilidad de la repetición de los estímulos 

sin deteriorarlos, se asegura una calidad constante de alto nivel en la interacción y se 

establece un control completo de parámetros como la velocidad de la pelota o la cinemática 

del jugador (C. M. Craig et al., 2009). El entrenamiento y la adquisición de habilidades 

motoras requiere obligar al deportista a aprender una variedad de habilidades en una sola 

sesión de entrenamiento y donde estas se practiquen de forma aleatoria es decir que el 

entorno de practica sea diverso y desafiante, características difíciles de lograr en un 

entrenamiento convencional (Vickers, 2007). 
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Por otro lado, un entorno virtual permite que los escenarios estandarizados sean creados 

por entrenadores dando información adicional a los jugadores para enriquecer el entorno 

y guiar su desempeño, además, es posible cambiar el entorno de forma rápida y aleatoria 

para que coincida con cualquier situación competitiva (incluida la simulación de la 

presencia de otros jugadores), todos estos tienen el potencial de revolucionar la corriente 

de las prácticas de entrenamiento (Miles et al., 2012). 

 

En conclusión, luego de esta revisión de  literatura más relevante de los estudios realizados 

sobre la anticipación y otras habilidades motoras en el deporte y el aporte que ha tenido la 

realidad virtual en el desarrollo de estas habilidades,  se identificó la necesidad de ampliar 

el conocimiento sobre cómo los atletas de diferentes disciplinas pueden usar información 

contextual relevante junto con la recolección de señales posturales para incentivar las 

ventajas relativas a los diferentes tipos de instrucción, considerando la importancia de 

estructurar la práctica de manera adecuada con el uso de imágenes y video en la 

transferencia a los campos de juego. Como señalan Williams et al. aún quedan numerosas 

preguntas por responder en materia de realidad virtual y sus beneficios en el entrenamiento 

deportivo, pero la investigación dará solución a muchos de estos retos en un futuro cercano 

(A. M. Williams & Jackson, 2019). 

 

Los antecedentes de las investigaciones desarrolladas a nivel internacional en el ámbito 

de la realidad virtual encontradas evidencian una tendencia particular y mayoritaria al 

estudio de deportistas profesionales, elite, amateurs y adultos sanos, enfocándose en la 

optimización del rendimiento, percepción visual, técnica y táctica deportiva con menor 

predominio en habilidades como el balance y la anticipación, dejando así un vacío en 

deportistas en formación en los que solo se encontró un estudio en gimnastas para la 

mejora de la ejecución de figuras, además, no se encontraron estudios del análisis de la 

imagen corporal con el uso de realidad virtual en deportistas. Esta revisión pone de 

manifiesto y recalca la posibilidad de utilizar e incorporar la realidad virtual dentro de los 

entrenamientos en el desarrollo de habilidades motoras en deportistas en formación y 

hacer avances en el control de estímulos, versatilidad del entrenamiento y el estudio de 

cómo se modifica la percepción de la imagen corporal con el uso de la tecnología.  

 

Pese al avance que se ha venido dando en el campo de realidad virtual y su uso en la 

formación y rehabilitación deportiva, en el caso de Latinoamérica no se han publicado 
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muchos estudios. De hecho, solo se encontraron dos publicaciones realizadas en Ecuador, 

las cuales revisaron la influencia de la realidad virtual en el deporte destacando que esta 

tecnología permite el apoyo a los procesos de aprendizaje y enseñanza y mostraron que 

la realidad virtual con el uso de exergames  se ha convertido en una herramienta necesaria 

para practicar deporte no sólo en el hogar, sino que se ha transferido a los gimnasios 

(Garduño Sánchez & Garduño Sánchez, 2009), (Peláez, 2009). Estos resultados 

representan una oportunidad de seguir haciendo investigación en estos temas y proponer 

nuevas ideas desde lo académico y el ámbito práctico en los países latinoamericanos. 
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2.2 Delimitación del problema 

 

El fútbol es uno de los deportes más populares en el mundo dado que más de 240 millones 

de personas que corresponden al 4,1% de la población lo practican. En Colombia, su 

práctica ha presentado un crecimiento importante en los últimos años, específicamente en 

Bogotá donde se encuentran hoy 189 escuelas de fútbol avaladas por el Instituto Distrital 

de Recreación y Deporte (IDRD), con más de 7000 alumnos y muchas otras que no están 

formalizadas y cuyo crecimiento es exponencial. La población objeto de estas 

organizaciones de formación deportiva son niños y jóvenes entre los 5 y 19 años, que dan 

cuenta de más de un millón de deportistas. En promedio Bogotá cuenta con tasas de 17.2 

por cada 100.000 habitantes de estas edades en un proceso de formación a través de 

escuelas del IDRD, y de otras escuelas no registradas que posiblemente aumenten la cifra 

de participación. Estos datos son consecuentes con las estadísticas de exportación de 

futbolistas en las que  Colombia para el 2015 ocupó el tercer lugar en países del mundo 

de este tipo de mercado, el cual exige cada vez más, futbolistas jóvenes con gran 

desempeño deportivo  (Ruiz Clarisa, Ayala Jairo, 2015). 

Debido a esta popularidad, no solo en el ámbito nacional sino internacional, se han 

realizado diferentes estudios en un intento por comprender y desarrollar las habilidades 

fundamentales que se requieren en este deporte, No obstante, la mayoría de los 

deportistas adquieren habilidades mediante la experiencia individual en lugar de la 

instrucción basada en la investigación (Shan & Westerhoff, 2005). Este panorama hace 

evidente la necesidad de establecer estrategias de entrenamiento estructurados que 

permitan desarrollar las bases fundamentales en la formación de estos deportistas en 

etapas iniciales con el fin de promover jugadores jóvenes con habilidades bien 

desarrolladas en el campo deportivo a nivel profesional. Lo cual ha conllevado a una 

tendencia enfocada en la intensificación del entrenamiento físico de los futbolistas a 

edades más tempranas. Sin embargo, el desempeño centrado únicamente en función de 

las cualidades físicas se correlaciona con el rendimiento deportivo de manera insuficiente 

al ignorar la amplia gama de demandas motrices (Rauter et al., 2013) y la percepción de 

la imagen corporal del deportista que está influenciada por el nivel de competencia (Arroyo 

Izaga et al., 2008). 
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Una alternativa diferente al planteamiento físico ha sido propuesta en estudios publicados 

recientemente, donde se destaca el uso de la realidad virtual en el entrenamiento 

deportivo. Esta modalidad de entrenamiento ha sido utilizada en atletas de nivel experto, 

de selección o élite, principalmente en la ejecución de patadas, toma de decisiones y 

evaluación de la visión en relación con la ubicación espacio temporal y el aprendizaje del 

movimiento.  Las investigaciones han mostrado las ventajas en diferentes aspectos del 

entrenamiento como los tipos de instrucción, la importancia de estructurar la práctica de 

manera adecuada y los beneficios de la realidad virtual que hace uso de la tecnología para 

la representación de imágenes y video como complemento a la capacitación en el terreno 

de juego.  

Aunque en los últimos años se han dado diversos avances tecnológicos y en los métodos 

de entrenamiento  en este campo, aún quedan numerosas preguntas por responder, 

específicamente  a situaciones y metodologías del entrenamiento para el desarrollo de 

habilidades de jugadores de fútbol quienes están aún en etapas de iniciación, 

fundamentación y formación, teniendo en cuenta las diferentes posiciones en el juego, su 

gesto deportivo, la influencia del balance en el deportista, las habilidades motrices y el 

efecto que tiene la percepción de sí mismo en la imagen corporal del futbolista (A. M. 

Williams & Jackson, 2019).  

En cuanto a la imagen corporal del futbolista,  es un componente que ha sido explorado 

por la realidad virtual a partir de la presencia, del  estar allí o del grado de realidad que 

perciben los deportistas en el ambiente virtual, pero dejando de lado al mismo tiempo el 

análisis de la influencia que tiene la competitividad y la necesidad de sobresalir dentro de 

su grupo  y la relación que tiene con la motivación del deportista el rendimiento y el 

desarrollo de habilidades motoras (Morgado et al., 2009) 

Ahora, a partir de la revisión de todos los antecedentes y de identificar la necesidad de 

investigar sobre desarrollo de las habilidades motoras a través del uso de diferentes 

modalidades de entrenamiento que implementan la tecnología y la realidad virtual en 

jugadores de fútbol jóvenes este proyecto se plantea como objetivo determinar el efecto el 

efecto de seguir un plan de entrenamiento diseñado en un ambiente de realidad virtual, 

complementario al entrenamiento que los jugadores siguen de manera convencional,  

sobre las habilidades de balance, anticipación e imagen corporal en un grupo de jugadores 

de fútbol de un equipo de la categoría juvenil, con edades entre los 12 y 16 años, en etapa 
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de formación, sin lesiones existentes, con una historia en el deporte de más de dos años, 

que entrenan en una escuela de formación deportiva en la ciudad de Bogotá. 

 

 



Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el balance la 
anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 
 

2.3 Pregunta de Investigación 

 

¿Cuál es el efecto de un entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames en el 

balance, la anticipación e imagen corporal de futbolistas con edades entre los 12 y 16 años, 

en etapa de formación, sin lesiones existentes, con una historia en el deporte de más de 

dos años?        
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3. Justificación 

El desarrollo de esta investigación, que propone un componente técnico-científico en el 

ámbito del deporte, permite explorar y aportar una nueva visión de investigación a la 

maestría en Fisioterapia del Deporte y  la Actividad Física, estudiando la influencia que 

tiene actualmente el desarrollo tecnológico en el rendimiento o entrenamiento deportivo y 

su inclusión en el modelamiento y optimización del desempeño de diferentes habilidades, 

especialmente sobre las habilidades del balance, anticipación e imagen corporal en 

jugadores de fútbol. El perfeccionamiento de estas habilidades, que son cruciales en la 

formación deportiva permite a los deportistas conseguir uno o más objetivos de rendimiento 

en menor tiempo, con mayor posibilidad de éxito profesional, menor gasto energético, 

mental y físico y garantizando repetitividad constante, incluso en los momentos difíciles y 

decisivos de la competición (Tamorr S, 2004).  

En este contexto, la capacidad de anticipar lo que un oponente va a hacer en situaciones 

claves del juego, particularmente en jugadas donde existen presiones de tiempo como 

penalti, flick o lanzamiento en el fútbol, puede ayudar al atleta a superar limitaciones 

espacio-temporales extremas, leer bien el juego y demostrar una inteligencia de juego 

superior (A. M. Williams & Jackson, 2019). Por otra parte, la capacidad de  balance, ofrece 

a los jugadores de fútbol la posibilidad física de correr a alta velocidad, cambiar de 

dirección rápidamente y patear la pelota para pasar o tirar, además, deben mantener el 

balance mientras los jugadores rivales intentan obstaculizarlos y robar la pelota (Gerbino, 

Griffin, & Zurakowski, 2007). 

El aprendizaje o mejoramiento de estas habilidades, es un factor esencial en muchos 

dominios, como el entrenamiento físico o la rehabilitación. A menudo, es útil y mucho más 

eficiente trabajarlas con la ayuda de un entrenador o recursos externos pues de esta forma 

el deportista obtiene información sobre la ejecución de la habilidad motora y los tipos de 

errores que se hubieran cometido durante esa ejecución, manteniendo un constante 



Justificación 55 

 

desafío para los sistemas somato sensoriales (Waltemate et al., 2015). Una herramienta 

que ofrece estas posibilidades es la realidad virtual pues tiene el potencial de apoyar el 

aprendizaje motor el balance y la anticipación en formas que superan las posibilidades 

proporcionadas por el mundo real implementa nuevos mecanismos de retroalimentación y 

brinda una revisión constante de desempeño. Como consecuencia, los entornos de 

realidad virtual sobresalen en evaluaciones controladas, lo cual ha sido probado en 

muchos otros escenarios de aplicación. 

Un aspecto importante que se debe resaltar es la discusión sobre el uso y el efecto de los 

entornos virtuales en el estudio del auto-concepto del deportista sobre el componente 

perceptual y cognitivo de su imagen corporal que influye a la hora de llevar a cabo la 

ejecución del gesto experto, y cuál es su relación con factores como el aprendizaje, la 

motivación y la edad de los futbolistas, lo cual ha sido investigado muy poco en el ámbito 

deportivo, dado que en la población de estudio siendo adolescentes la mayoría de las 

investigaciones se han centrado en considerar el autoconcepto físico, social y emocional, 

basado en el peso, IMC, el componente de porcentaje graso y pocos en cualidades 

físicas,(Mitchell, Moore, Bibeau, & Rudasill, 2012), sin embargo los que han utilizado 

realidad virtual para hablar del autoconcepto en adolescentes solo lo han hecho en 

trastornos alimentarios, además solo se ha trabajado con adolescentes sin ninguna 

formación o entorno deportivo.  

Así, la realidad virtual se convierte en una herramienta tecnológica pionera en este tipo de 

investigación que ofrece  una retroalimentación sensorial multimodal en tiempo real para 

identificar la ejecución del movimiento en tercera dimensión al hacer uso de una figura que 

representa al deportista en el entorno virtual o exergames denominado avatar (Cooper et 

al., 2018), analizando desde la percepción del deportista la presencia de este en el 

juego.(Miles et al., 2012). 

Al comparar los exergames con la modalidad de entrenamiento tradicional, estos 

demuestran tener múltiples ventajas en entrenamiento deportivo entre las que se tienen: 

presentan diversidad de escenarios y pruebas con diferentes niveles de dificultad en los 

que los atletas mejoran sus habilidades deportivas de forma específica al superarlos; a la 

hora de preparar a los deportistas para  la competencia los entrenadores podrán evaluar 

su desempeño mientras ejecutan las estrategias propuestas, permiten observar cómo los 

deportistas desarrollan las técnicas para luego hacer ajustes en los movimientos con mayor 
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precisión y de esta manera retroalimentarlos constantemente, permiten a los atletas tomar 

mejores decisiones en el juego real al estudiar ciertas situaciones en el entorno virtual, 

dispone de herramientas que ayudan a mejorar las capacidades motoras y velocidad de 

reacción de los deportistas y ayudan a los deportistas, que responden mejor a un estilo de 

aprendizaje visual, a aprender de manera más eficiente y rápida gracias a la naturaleza 

gráfica de esta tecnología y a su interfaz intuitiva (Soltani et al., 2016) (Pasch, Bianchi-

Berthouze, van Dijk, & Nijholt, 2009) (Covaci Alexandra, 2014). 

Aunque se han realizado avances importantes en el estudio de la realidad virtual en 

diferentes contextos y disciplinas deportivas, aún hay un amplio espectro de posibilidades 

que no han sido abordadas en el aprendizaje motor de tareas complejas como el balance 

y la anticipación. No se han resuelto preguntas fundamentales sobre los principales 

parámetros del entorno virtual, en particular el del máximo requerido de latencia, y del 

análisis de la imagen corporal mediante estrategias de realidad virtual, entre otras. Este 

estudio busca hacer un aporte a este campo del conocimiento que es esencial para la 

innovación en el área de la fisioterapia, del deporte y la tecnología. 
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4. Hipótesis 

Hipótesis de trabajo:  

El entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames genera un efecto positivo 

en el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas en formación.  

Hipótesis nula:  

El entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames no genera un efecto positivo 

en el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas en formación. 

Hipótesis alternativa 1:  

El entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames genera un efecto positivo 

en la anticipación e imagen corporal pero no en el balance en futbolistas en formación. 

 Hipótesis alternativa 2:  

El entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames genera un efecto positivo 

en el balance e imagen corporal pero no en la anticipación en futbolistas en formación. 
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5. Objetivos 

 

5.1 Objetivo General 

Determinar el efecto del entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames 

en el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas de la categoría juvenil 

con edades entre 12 y 16 años de una escuela de formación deportiva de la ciudad de 

Bogotá. 

 

5.2 Objetivos específicos 

 

• Comparar el efecto de un entrenamiento con realidad virtual y un entrenamiento 

convencional en el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas de la 

categoría juvenil. 

• Caracterizar el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas en 

formación antes y después de una intervención con entrenamiento en realidad virtual. 

• Identificar la relación entre el desarrollo del balance, la anticipación con realidad 

virtual y la imagen corporal en futbolistas de la categoría juvenil. 
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6. Marco teórico 

 

En esta sección se presentan las perspectivas teóricas y elementos conceptuales que 

versan sobre el objeto de esta investigación y la revisión crítica de la literatura existente a 

propósito de las nuevas metodologías implementadas en realidad virtual y uso de 

exergames en el entrenamiento deportivo para el desarrollo de las habilidades motoras en 

deportistas, específicamente el desarrollo de las habilidades de anticipación y balance en 

el fútbol.  

6.1 Realidad virtual  

Actualmente, la realidad virtual está cobrando bastante atención al punto de ser 

considerada como la era de su renacimiento, tanto en el campo industrial como académico. 

Esta tecnología se conoció por primera vez en 1960 cuando se desarrolló la primera 

plataforma de pantalla que podía colocarse en la cabeza, aunque solo fue de exhibición, 

posteriormente comercializó al público, desde entonces su desarrollo ha sido continúo, 

ganando mayor interacción con los usuarios y adquiriendo formalmente el termino de 

realidad virtual desde los años 80 cuando fue introducido por Jaron Lanier en los Estados 

Unidos.  

Definir la realidad virtual es una tarea indispensable dado que en algunas literaturas 

todavía se encuentran definiciones que mezclan de forma inapropiada su propósito, 

funciones, aplicaciones y técnicas en las que se basa, sumado a que su definición ha 

tenido una evolución con el pasar los años. En 1993 se definió como un sistema de realidad 

virtual una interfaz que implica simulación en tiempo real e interacciones mediante 



Marco teórico   61 

 

múltiples canales sensoriales, que en el ser humano son la vista, oído, tacto, olfato y gusto, 

más adelante se consideró como una aplicación práctica de tecnologías modernas 

informáticas que ayudan a crear en el espectador (y participante) ilusiones y sensaciones 

referidas a la inmersión total en un mundo imaginado, que sólo existe dentro del ordenador 

que lo provoca (Ángeles Saura Pérez, María Acaso López-Boch, Pedro J. Alonso Pérez, 

2012) (Steuer, 1992). Con base en su funcionalidad en 1995 se definió la realidad virtual 

como la herramienta que ayuda a salir de la realidad física para cambiar virtualmente 

tiempo, lugar y (o) el tipo de interacción con un entorno simulando de la realidad con un 

mundo imaginario o simbólico, este enfoque defiende la regla de las tres unidades de 

tiempo, lugar y acción permitiendo una taxonomía funcional de aplicaciones de realidad 

virtual (Burdeau & Coiffet, 2003) 

Una definición más técnica y literal de la realidad virtual intentó caracterizar el dominio en 

una oración compacta y suficientemente consensuada para que los profesionales del área 

puedan relacionarse con él, por lo cual es definida como un dominio científico y técnico 

que utiliza la informática e interfaces de comportamiento para simular en un mundo virtual 

entidades 3D, que interactúan en tiempo real entre sí y con uno o más usuarios en 

inmersión pseudo-natural a través de canales sensoriomotores (David P, 1999)(Philippe 

Fuchs, 2006). Es importante resaltar, dentro de las definiciones más formales la de autores 

Sherman y Craig en el año 2003 quienes la denominaron como un medio compuesto por 

simulaciones interactivas de computadora que detectan la posición y las acciones del 

participante, proporcionando retroalimentación sintética a uno o más sentidos, dando la 

sensación de estar inmerso o presente en la simulación, teniendo en cuenta que dentro de 

esta definición una experiencia de realidad virtual proporciona estímulos sintéticos a uno o 

más de los sentidos del usuario (William R. Sherman, 2003). 

Uno de los propósitos de la realidad virtual es hacer posible un desarrollo sensorio motor 

y cognitivo por medio de una actividad en una persona (o personas), en un mundo artificial 

creado digitalmente, que puede ser imaginario, simbólico o una simulación de ciertos 

aspectos del mundo real, Aquí se destacan dos elementos importantes, el primero, es la 

naturaleza de la interacción del usuario con el entorno que da acceso a un mundo en el 

que la persona percibe y actúa físicamente con las entidades y elementos allí presentes; 

el segundo elemento es la diversidad de orígenes de los mundos representados en el 

entorno virtual. De esta forma, se obtiene una simulación del mundo real, que es 

"mejorado" o más adecuado, con representaciones de fenómenos físicos u objetos y la 
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visualización de fenómenos físicos normalmente no visibles y virtualmente representados 

(radiactividad, rayos infrarrojos, etc.) (Burdeau & Coiffet, 2003). 

6.1.1 Principio fundamental de la realidad virtual  

El principio fundamental de la realidad virtual es conocido como el bucle en el cual el 

usuario actúa sobre el entorno virtual con una solicitud para modificar el medio ambiente. 

De conformidad con esta solicitud de modificación, la calculadora o el procesador evalúa 

los cambios que se realizarán en el entorno virtual y el sensor de reacciones sensoriales 

como imágenes, sonido, efectos, entre otros, que luego serán transferidas a las interfaces 

sensoriales (Vignais et al., 2015a) Este bucle en el entorno virtual interactivo es solo una 

transposición de la percepción, cognición y acción del bucle de la conducta del hombre en 

un mundo real, sin embargo, es importante reconocer sus limitaciones principales, que son 

inherentes a las técnicas de la realidad virtual, porque perturban el ciclo de "percepción, 

cognición, acción" y consecuentemente el comportamiento del sujeto, estas son la latencia 

y discrepancias sensorio motoras (Figura 6.1) (Iskandar, Gilbert, & Wills, 2008).  

Figura 6-1. La “percepción, cognición, acción” bucle llevado mediante el mundo virtual. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Phillippe Fuchs 2006 
 

En cualquier aplicación de realidad virtual, la persona está inmersa e interactuando con un 

entorno virtual. Percibe, decide y actúa en este entorno, un proceso esquematizado de un 

ciclo estándar de "percepción, cognición, acción", que debe ser logrado dentro de las 

limitaciones técnicas, fisiológicas y cognitivas se muestra en la Figura 6.1. Se pueden 

deducir tres cuestiones fundamentales en la creación de la realidad virtual como el análisis 
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y modelado de la actividad humana en el entorno real y el entorno virtual, crear una interfaz 

para el sujeto y su inmersión e interacción en el entorno virtual y la creación del entorno 

virtual (Burdeau & Coiffet, 2003) (Philippe Fuchs, 2006) 

6.1.2 Interfaces de comportamiento 

En el entorno de realidad virtual se ha utilizado el término de interfaces conductuales en 

lugar de utilizar interfaces de hardware o interfaces hombre-máquina para diferenciar 

correctamente entre los dos: los usuarios y el hardware. De hecho, el auge de las interfaces 

especiales para realidad virtual en los 90 hizo posible anticipar un nuevo enfoque de 

interfaz entre un ser humano y un dispositivo artificial. Como ya se ha mencionado, no se 

trata de establecer una comunicación entre el hombre y la máquina,  por el contrario, se 

trata de realizar actividades en un mundo virtual, utilizando el comportamiento humano en 

el mundo real, de ahí la definición de que la interfaz de comportamiento depende de un 

dispositivo que utiliza la motricidad o las percepciones del hombre como resultado de su 

comportamiento en el mundo real (Chen, Ponto, Tredinnick, & Radwin, 2015) (Philippe 

Fuchs, 2006) 

Teóricamente, dentro de la realidad virtual se usan interfaces materiales de las cuales se 

conocen dos tipos, están las interfaces sensoriales en las que el usuario está informado 

sobre el desarrollo del mundo virtual a través de sus sentidos, es decir están diseñadas 

para transferir los estímulos sensoriales de la computadora al hombre (Figura 6.2), 

mientras que las interfaces motoras están diseñadas para transferir respuestas o acciones 

motoras del hombre al mundo virtual (Figura 6.3). Así, las interfaces sensoriomotoras 

funcionan en ambas direcciones, algunas de estas interfaces se originan en el transmisor 

de respuestas y, en respuesta, a los estímulos sensoriales son enviados por la 

computadora, hecho que permite a la realidad virtual funcionar bajo el funcionamiento de 

estas interfaces, permitiendo ofrecer a los usuarios un efecto sensorial y motor (Philippe 

Fuchs, 2006) (Alan B. Craig, William R. Sherman, 2009) 

Figura 6-2. Interfaz Sensorial creada con la interacción entre realidad virtual y órganos 
sensoriales o sentidos. 
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Fuente: Phillippe Fuchs et al 2006 
 

Es posible también, desarrollar un esquema en torno a la transmisión de señales de una 

computadora al cerebro y viceversa, un ejemplo de ello es la computadora que transmite 

los estímulos al cerebro a través de los ojos (visión), de los receptores de la piel (tacto) y 

receptores en los músculos (propiocepción) (Figura 6.2). En el caso de un hombre que 

actúa con la mano y moviendo sus ojos, es necesario diseñar y utilizar interfaces sobre la 

base del fenómeno físico adecuado. Un factor importante en estas interfaces es su 

transparencia, considerada como la capacidad de la interfaz de no ser percibida, es decir 

volverse transparente de tal forma que el usuario no la perciba. La interfaz es transparente 

a nivel físico si no perturba físicamente el usuario, principalmente en sus movimientos. 

(Kim, Rhiu, & Yun, 2020). 
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Figura 6-3. Interfaz motora creada por interacción entre realidad virtual y sistema 
músculo-esquelético. 

Fuente: Phillippe Fuchs et al 2006 

Para lograr este objetivo, los diseñadores de interfaces de hardware utilizan los fenómenos 

físicos que hacen posible transferir estímulos sensoriales o respuestas motoras sin soporte 

de hardware entre el hombre y la máquina. Por ejemplo, se puede observar que la mayor 

parte de la ubicación los sensores utilizan los principios físicos sin soporte de hardware 

(luz, electromagnética campos, ondas sonoras entre otras). Sin soporte de hardware, la 

interfaz puede estar más lejos del usuario para darle más libertad de movimiento, por 

ejemplo, para estímulos sensoriales de visión, la pantalla se puede colocar a unos 

centímetros (pantalla montada en la cabeza), a unos pocos metros (pantalla de 

computadora) o en unos pocos decámetros (pantalla en una habitación).  

En este sentido, al hablar de inmersión es posible esquematizar el comportamiento hombre 

maquina desde dos visiones o percepciones diferentes, una reflejada en el diagrama 

antropocéntrico diseñado por Philippe Fuchs, Guillaume Moreau y Pascal Guitton (Figura 

6.4), en la que se ve al hombre como un ser completamente inmerso en un mundo artificial, 

siendo el centro del sistema de realidad virtual diseñado para él, que se usa generalmente 

para diseñar aplicaciones en el campo virtual (Philippe Fuchs, 2006)(William R. Sherman, 

2003). 
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Figura 6-4. Diagrama Antropocéntrico de la visión del hombre en el mundo virtual. 
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Fuente: Philippe Fuchs et al 2006 

En el diagrama tecnocéntrico de Fuchs mostrado en la figura 6.5 la latencia y las 

discrepancias sesorio-motoras deben ser lo más limitadas posible, debido a que al 

incorporar diferentes sistemas de interfaz como controladores estos interrumpen el bucle 

de percepción, cognición, acción del usuario (Vignais et al., 2015a). La interacción en 

tiempo real se logra cuando el usuario no percibe el desfase de tiempo (latencia) entre su 

acción sobre el entorno virtual y su respuesta sensorial. Sin embargo, este último diagrama 

solo muestra de forma parcial algunos problemas y soluciones a la hora de establecer la 

inmersión e interacción en un medio de realidad virtual, por lo cual se debe ir combinando 

los dos conceptos para una creación adecuada (Iskandar et al., 2008) 

Figura 6-5. Diagrama tecnocéntrico de inmersión e interacción sensoriomotora. 
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Fuente: Philippe Fuchs et al 2006 

6.1.3 Elementos de la realidad virtual 

• Entorno virtual 

Un entorno virtual se considera como un conjunto de tecnologías que permiten a las 

personas interactuar de manera eficiente con entornos generados por computadora, 

equipo o consola en 2D y 3D, estos entornos son modelos en tiempo real en los que se 

utilizan los sentidos y habilidades naturales (Miles et al., 2012). Un entorno virtual se puede 

utilizar de diversas formas, por ejemplo, proporcionar al usuario final una experiencia 

inmersiva para fines de entretenimiento, diseñar un nuevo producto conceptual, explorar y 

obtener información a partir de los datos de una manera intuitiva y entrenar a las personas 

en tareas complejas (y tal vez peligrosas) en un entorno seguro, conveniente y / o 

ambientalmente eficaz (Burdeau & Coiffet, 2003). 

El sistema no solo debe responder a la entrada del usuario, sino también al espacio en el 

que se realiza la actividad. Todas estas actividades están sucediendo en tiempo real y 

debe ser interactivo, las acciones pueden ser independientes o multijugador, colaborativo 

o competitivo (entre el usuario y el sistema y / o entre el usuario y otros usuarios) y puede 

ser independiente del tiempo o la distancia, para enseñar nuevas tareas relacionadas con 

las habilidades. En el deporte, estas habilidades están agrupadas en cinco áreas de 

importancia como coherencia, intuición, libertad de expresión, nivel de inmersión, y la física 

del entorno en lo que respecta a la preferencia del tipo de juego y experiencia de juego 

(Katz et al., 2006). 
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• Mundos virtuales  

Un mundo virtual se define como el contenido de un medio determinado a través de los 

actores, el escenario y la música. Un computador genera un mundo virtual basado en la 

descripción de objetos dentro de una simulación, e interacciones en una presentación 

interactiva e inmersiva, y se experimenta a través de la realidad virtual. Por lo cual son 

considerados un espacio imaginario que a menudo se manifiesta a través de un medio o 

una descripción de una colección de objetos en un espacio que están regidos por reglas y 

relaciones. En un sistema de realidad virtual, los principales tipos de tareas que implican 

interacción son la navegación, la selección y la manipulación y control del sistema (Alan B. 

Craig, William R. Sherman, 2009) (Kim et al., 2020). 

• Mundo simbólico 

También se utilizan representaciones simbólicas para mejorar la comprensión de la 

situación del mundo simulado. La realidad virtual se utiliza entonces para representar un 

fenómeno como estructura de moléculas, flujo de fluidos entre otros o para agregar 

conceptos simbólicos al mundo real simulado, estos conceptos ayudan al usuario a tener 

una mejor representación mental de su ambiente (William R. Sherman, 2003). 

• Mundo imaginario 

La virtualidad se utiliza para crear un mundo irreal, un producto de imaginación de un artista 

o escritor de ciencia ficción. En este caso, el mundo creado no tiene que ser una simulación 

del mundo real, particularmente con respecto a las leyes relacionadas a entidades 

virtuales, estos aspectos permiten aprovechar las potencialidades de la realidad virtual en 

diferentes escenarios (Alan B. Craig, William R. Sherman, 2009)(William R. Sherman, 

2003). 

• Inmersión  

La inmersión se ha definido como la sensación de sumergirse en un mundo alternativo 

creado por un ordenador y es un concepto muy importante en la realidad virtual pues de 

acuerdo con su denominación dos tipos como realidad virtual inmersiva y realidad virtual 

no inmersiva. En la realidad virtual inmersiva, con la ayuda de equipos periféricos, la 

imagen se proyecta a nuestro alrededor al igual que sucede en la vida real, en cambio en 

la realidad virtual no inmersiva esto no sucede. La posibilidad de manipulación, interacción 
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y navegación contribuye el crear esta sensación de inmersión (Ángeles Saura Pérez, María 

Acaso López-Boch, Pedro J. Alonso Pérez, 2012). 

La inmersión se genera por la interacción con el mundo virtual a través de nuestros 

sentidos mediante equipos periféricos. Estos equipos tanto de entrada como de salida van 

a proporcionar la sensación de estar rodeados por un mundo alternativo cada vez más 

cercano al mundo real, tanto en términos de navegación y manipulación como de 

inmersión. Esta inmersión también es considerada como propiedad de un sistema de 

realidad virtual que reemplaza o aumenta el estímulo de los sentidos del participante, , es 

decir el usuario tiene la posibilidad de percibir algo más allá del mundo en el que vive de 

dos maneras, percibiendo un mundo alternativo considerado como una representación de 

un espacio real que existe en otro lugar o podría ser un entorno puramente imaginario 

(William R. Sherman, 2003). 

El usuario debe estar en la "inmersión pseudo-natural" de manera eficaz en el mundo 

virtual, porque no es algo que se haya aprendido, por esto es necesario crear vías 

sensomotoras que permitan también su interacción con este nuevo mundo virtual. Esta 

sensación es en parte una noción subjetiva que depende de la aplicación y del dispositivo 

utilizado (interfaces, programas de software). Conseguir las dos condiciones, interacción e 

inmersión, "perfectamente con respeto a la aplicación planificada rara vez es posible. Sin 

embargo, deben lograrse en parte, o al menos moderadamente, para poder hablar de un 

sistema basado en las técnicas de realidad virtual (Philippe Fuchs, 2006). 

• Inmersión mental y física o sensorial  

Este es un componente necesario de realidad virtual, dado que esta se da cuando el 

usuario entra corporalmente a un medio a través de un estímulo de los sentidos mediante 

el uso de tecnología. Sin embargo, esto no implica que todos los sentidos o que todo el 

cuerpo está sumergido o envuelto en el medio virtual, por otro lado el estado de inmersión 

mental a menudo implicar tener un sentido de presencia dentro de un entorno, esto es 

probablemente el objetivo de la mayoría de los creadores de medios (Neumann et al., 

2018) (Philippe Fuchs, 2006).  
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6.1.4 Retroalimentación sensorial 

A diferencia de los medios más tradicionales, la realidad virtual permite a los participantes 

seleccionar su punto de vista para posicionar su cuerpo y afectar eventos en el mundo 

virtual, estas funciones ayudan a hacer que la realidad sea más convincente que una 

experiencia mediática (Cooper et al., 2017). En otras palabras, la realidad virtual es un 

medio que permite tener una experiencia simulada que se acerca a la de la realidad física, 

también nos permite reducir deliberadamente el peligro de la realidad física y para crear 

escenarios que no son posibles en el mundo real (Burdeau & Coiffet, 2003) (William R. 

Sherman, 2003). 

Para fundamentar la salida sensorial del sistema de realidad virtual en la posición del 

participante, el sistema debe rastrear su movimiento. Existe una variedad de tecnologías 

que un sistema de realidad virtual puede utilizar para realizar el seguimiento y permitir esta 

retroalimentación sensorial. La retroalimentación sensorial es un ingrediente esencial para 

la realidad virtual, este sistema proviene de una retroalimentación sensorial directa a los 

participantes basándose en su posición física (William R. Sherman, 2003) (Valori et al., 

2020). 

6.1.5 Ilusión de realidad 

El mundo virtual no necesariamente se parece al mundo real, en realidad debe tener 

apariencia de realidad. Es decir, no tiene una referencia en el mundo real, sino que su 

apariencia debe seguir los parámetros de la realidad en cuanto a la percepción. Dentro de 

esta ilusión se cuentan con factores físicos que están relacionados con la naturaleza del 

mundo virtual, tal como el usuario la percibe, es decir cuanto más se parezca a la manera 

en la que nos relacionamos en la vida real más sensación de realidad tendremos acerca 

de ese mundo virtual. Otros factores implicados en esta definición son los psicológicos que 

influyen en nuestra percepción real o no del espacio virtual y la facilidad de navegación del 

usuario entre los mundos virtuales o la inmersión (Ángeles Saura Pérez, María Acaso 

López-Boch, Pedro J. Alonso Pérez, 2012). 
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6.1.6 Interactividad 

Responder a las acciones del usuario, hace que la realidad virtual parezca auténtica, de 

este modo el otro componente necesario en la definición completa de realidad virtual es la 

interactividad. Esta se da más fácilmente con la adición del juego en equipo y los 

oponentes humanos, el computador, las consolas de videojuegos y otros participantes que 

hacen un entorno más desafiante (William R. Sherman, 2003). Otra forma de lograr esta 

interactividad es mediante diseños de prototipos virtuales para que los usuarios ubicados 

en diferentes lugares pueden interactuar entre sí sin preocuparse por las distancias. En 

todos los casos, el objetivo primordial es crear espacios donde diferentes participantes 

humanos puedan sentir su presencia e interacción en el mundo donde se encuentran, al 

mirar, señalar y hablar usando la consola o el equipo virtual (Alan B. Craig, William R. 

Sherman, 2009), (Baños et al., 2000) 

6.1.7 Manipulación 

 
La manipulación es la tarea que sigue a la tarea de selección y permite transformar o mover 

un objeto. Generalmente, dentro de la realidad virtual se considera la posibilidad de 

modificar y alterar el mundo virtual, a través de la interacción con el espacio y los objetos 

virtuales como si fuese en la vida real, aunque con algunas limitaciones. El entorno virtual 

se convierte aquí en una herramienta para generar entonces fenómenos asociados al 

mundo en tres dimensiones y dar al observador la percepción del mundo natural en el que 

él puede participar por medio de relaciones e interacciones. (Kim et al., 2020) 

 

6.1.8 Avatar  

El avatar de la palabra hindi que significa la encarnación mundana de una deidad se usa 

aquí para representar a los usuarios en el mundo virtual. Esta representación (típicamente 

visual) puede tomar cualquier forma, en ocasiones, una imagen de video en vivo de la 

persona se utiliza como parte o la totalidad de una representación de avatar (Murray et al., 

2016). El avatar puede ser simple, para ahorrar gastos computacionales con una forma de 

T y ojos para mostrar la orientación y la dirección de la vista, o un polígono simple con un 

imagen del usuario mapeada en un lado, pero también puede ser complejo, como un 

escaneo corporal completo en 3D del usuario con una boca que se reforma a sí misma de 
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acuerdo con a los patrones de habla del usuario, proporcionando un alter ego o una 

representación del jugador de cómo le gustaría ser visto para aumentar las posibilidades 

de acción e interacción, rompiendo el espacio y barreras temporales que se oponen a los 

humanos en su deseo de trascender la naturaleza (Kim et al., 2020), (Sánchez Pato, Davis 

Remilllard, Sánchez Pato, & Davis Remilllard, 2018). 

6.1.9 Telepresencia  

Tele significa distante y presencia es el estado de estar presente, la telepresencia utiliza 

tecnología estrechamente relacionada con la de la realidad virtual, ya que es un medio en 

el que transductores como cámaras de vídeo y micrófonos sustituyen los sentidos 

correspondientes del participante (Steuer, 1992). El participante puede ver y oír con la 

ayuda de dispositivos de detección remota en una ubicación remota e interactuar y afectar 

el entorno remoto mediante su comportamiento. Dado que la telepresencia es una 

aplicación que utiliza la realidad virtual para colocar virtualmente al usuario en otro lugar 

del espacio, ya sea en una habitación contigua o en un planeta vecino, se diferencia del 

caso general de la realidad virtual al representar el mundo físico en lugar de representar 

un mundo que es completamente generado a nivel informático. (Alan B. Craig, William R. 

Sherman, 2009) (Baños et al., 2000). En el contexto de la realidad virtual la telepresencia 

se refiere al fenómeno en que un operador humano desarrolla una sensación de estar 

físicamente presente en un lugar remoto a través de la interacción con el sistema y está 

directamente relacionado con la experiencia humana del entorno simulado (C. Craig, 

2013). 

6.1.10 Dispositivos de realidad virtual 

• Pantalla o casco (HDM) 

 Este dispositivo es un casco o pantalla montada en la cabeza (HMD) que no permite una 

vista del mundo exterior, sus imágenes gráficas se muestran en una pantalla o un par de 

pantallas (uno para cada ojo) conectadas al participante por medio de una pista-sensor 

(William R. Sherman, 2003). La cabeza le dice al sistema informático dónde está mirando 

el participante y el computador rápidamente muestra una imagen visual desde la 

perspectiva del punto donde se encuentra el participante. Por lo tanto, el participante puede 
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mirar cerca un mundo generado por computador de una manera similar al mundo real 

(dentro de los límites de la tecnología actual). Adicionalmente, se pueden agregar 

dispositivos a dicho sistema para permitir que el participante interactúe con el mundo más 

allá de simplemente mirar a su alrededor, estos incluyen un sistema de reconocimiento de 

voz que les permite interactuar con el mundo usando la voz y / o un guante conectado al 

computador que les permite agarrar y mover objetos en el mundo virtual (Miles et al., 2012). 

 

• Sistema Cave 

Otro mecanismo para manifestar una experiencia de realidad virtual es el sistema CAVE 

que implica colocar al participante dentro de un espacio similar a una habitación que está 

siendo generada por un computador mediante imágenes en 3D. Normalmente, esto se 

lleva a cabo mediante la proyección de la pantalla trasera de gráficos de computador en 

grandes pantallas de visualización estacionarias en la parte frontal, por lo que el usuario 

debe utilizar unas gafas especiales para ver los gráficos generados, los objetos flotando 

en el aire y podrá pasear por su alrededor para ver el objeto desde todas las perspectivas 

(Neumann et al., 2018). 

• Consola de videojuegos 

Las consolas de videojuegos hace bastante tiempo que incorporan la realidad virtual en 

ellas un grado bastante grande de realismo ofrecido al usuario. Por esta razón, se tienen 

consolas de videojuegos muy potentes como la de Play Station, Wii, Xbox y sus versiones 

de pequeño formato o portables (Ángeles Saura Pérez, María Acaso López-Boch, Pedro 

J. Alonso Pérez, 2012). Los juegos virtuales tienen tanto elementos intencionales (la 

búsqueda de un objetivo particular), como aspectos no intencionales (la búsqueda de 

resultados globales de interacción), superando los aspectos utilitarios de la práctica. Estas 

consolas permiten un movimiento libre por medio del software que genera gráficos y 

entornos virtuales, que se proyectan en cualquier pantalla y hacen posible un escáner de 

las articulaciones principales de los usuarios en la ejecución de movimientos los cuales 

son registrados dentro de los entornos virtuales (Sánchez Pato et al., 2018) (Waltemate et 

al., 2015). 

6.1.11 Realidad virtual en el deporte  

La tecnología de realidad virtual es cada vez más utilizada por atletas y entrenadores en 

diferentes deportes, esta se aplicó por primera vez a la investigación deportiva en los años 
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90, aunque ha habido un resurgimiento del interés en años recientes debido a que esta 

tecnología permite interactuar en un entorno de una forma tanto mental como 

sensoriomotor. En el deporte esta interacción se lleva a cabo por medio de una interfaz, 

que da la posibilidad de controlar y manipular el entorno virtual de formas específicas y 

reproducibles (Hoffmann, Filippeschi, Ruffaldi, & Bardy, 2014), además de ser utilizada 

para la evaluación, obtener retroalimentación sobre el desempeño, y practicar habilidades 

específicas en cada deporte.  

En este contexto, el entorno de realidad virtual no se limita a una sola persona, sino que 

otros individuos pueden estar presentes, ya sea el entrenador, un compañero de equipo o 

competidor, incluso si están ubicados físicamente en otro lugar. De esta manera, el entorno 

virtual o los elementos dentro de él se moverán o cambiarán en respuesta a las acciones 

del atleta, por lo que es importante determinar el sistema con el cual se expone al atleta a 

la realidad virtual (Murray et al., 2016).  

Otros componentes de la realidad virtual aplicados al deporte son el introducir la presión 

de competencia dentro de las opciones del entorno virtual, seleccionar la tarea deportiva 

utilizada será diferente según la aplicación; seleccionar el tipo de deporte practicado: 

deportes de resistencia o deportes basados en habilidades, habilitar diferentes niveles de 

competitividad de acuerdo con las características del atleta, adecuar aquellos aspectos del 

entorno del mundo real en el que el atleta completa la tarea (Neumann et al., 2018).  

De esta manera, el objetivo del entrenamiento deportivo en los ambientes virtuales no es 

simular fielmente los esfuerzos físicos, sino más bien idear una metodología para evocar 

la sensación de que el deportista está ejerciendo fuerza en una simulación. En 

consecuencia, las simulaciones de realidad virtual podrían incluir tareas físicas junto con 

actividades cognitivas para observar los comportamientos de los participantes y 

experimentar tareas de entrenamiento e investigación sin riesgo de lesiones o caídas 

(Chen et al., 2015). Se puede generar además un oponente virtualmente asistido con un 

estilo y modo de juego similar al de un jugador o competir contra oponentes más fuertes, 

lo cual conllevaría a aumentar el desempeño en la competencia en el mundo real (Ali, Noor, 

Azmat, Noor, & Siddiqui, 2018).  
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6.2 Imagen corporal 

 

 La atención o la preocupación por la imagen corporal no es algo que solo se estudia en la 

actualidad, cada etapa de la historia y cada cultura han establecido sus propios estándares 

de belleza generando diversos conceptos entorno a la propia imagen, decoración y forma 

del cuerpo humano. Como resultado de este desarrollo aspectos biológicos, ambientales 

y socioculturales mantienen una relación estrecha con el tema de la imagen corporal 

(Vaquero-Cristóbal, Alacid, Muyor, & López-Miñarro, 2013b). 

Al hablar de la imagen corporal algunos autores la definen como: “la representación mental 

del cuerpo que cada individuo llega a construir en su mente, es decir la forma en que 

nuestro cuerpo se nos manifiesta” (Raich, 2004), por tanto, la imagen corporal no está 

obligatoriamente correlacionada con la apariencia física real, sino que considera las 

valoraciones y actitudes que el individuo hace de su propio cuerpo (Vaquero-Cristóbal et 

al., 2013b).  

Por lo tanto, la imagen corporal es un concepto o constructo de tipo multidimensional en el 

cual se encuentran inmersos componentes interrelacionados como lo son: i) el esquema 

corporal, considerado como la representación del cuerpo de una manera inconsciente e 

influenciada, el cual se construye y se transforma a lo largo de la vida a partir de diferentes 

movimientos, estímulos visuales, vestibulares, sensoriales, propioceptivos y cutáneos 

considerándose estos dos últimos dentro de los más importantes (Assaiante, Barlaam, 

Cignetti, & Vaugoyeau, 2014); ii) la imagen corporal propiamente dicha, en la cual se 

comprende el cuerpo desde una representación consciente del mismo, en donde el 

componente visual es el mayor responsable de la percepción de la apariencia física (Raich, 

2004)(del Cid, Rabert, & Ruiz, 2009). 

La imagen corporal se encuentra conformada por diferentes dimensiones dentro de las que 

se encuentran la perceptual con la percepción de la totalidad del cuerpo o de algunas 

partes del mismo, la dimensión cognitiva en el que se dan valoraciones en relación al 

cuerpo en su totalidad o una de sus partes, la afectiva con la cual se presentan actitudes 

o sentimientos en torno al cuerpo o una  de sus partes y la dimensión conductual que 

considera los comportamientos o acciones que se dan a partir de la percepción (Pedro 

Inmaculada de la Serna, 2004)(J. Kevin Thompson, Leslie J. Heinberg, 2002).  
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Estos aspectos son de gran importancia y por ello en la actualidad se estudian cada vez 

más estudiados, pues la preocupación por el cuerpo, por el aspecto exterior o por lograr 

alcanzar cánones establecidos en diversos escenarios sociales, deportivos y culturales a 

ha repercutido en todas las actividades del mundo, al punto de provocar una distorsión de 

la imagen corporal y causar así un problema mundial que cada vez tiene una mayor 

influencia, tanto en los países desarrollados como en vías de desarrollo (Vaquero-Cristóbal 

et al., 2013b). 

La presión que genera la sociedad, para alcanzar “belleza o perfección corporal” es 

particularmente fuerte en las culturas occidentales, (Vaquero-Cristóbal et al., 

2013b)(Victoria & García, 2003), se ha generado mayor insatisfacción con la imagen 

corporal y una menor valoración del auto concepto físico general (Arroyo Izaga et al., 

2005), con un aumento de tratamientos o métodos que están dirigidos a modificar el cuerpo 

(Arroyo Izaga et al., 2008). En el caso específico de los deportistas, estos buscan alcanzar 

el mejor somatotipo exigido dentro de sus disciplinas deportivas, fenómeno debido a la 

competitividad propia del deporte y a la necesidad de parecerse corporalmente a 

deportistas reconocidos a nivel mundial, generando también una carga emocional producto 

de la presión sociocultural para conseguir un cuerpo ideal (Victoria & García, 2003).  

Esta influencia socio-cultural sumada a la experiencia motora sobre la imagen corporal y 

el “cuerpo ideal” desarrollan motivaciones o estímulos que resultan en conductas positivas 

en términos de mejoría en la confianza, el auto concepto y el rendimiento deportivo, o por 

el contrario, podrían generar trastornos alimenticios o psicológicos (Jovens & Masculinos, 

2012). Además de esta motivación, los deportistas construyen una representación de su 

propio cuerpo en la corteza motora a partir de la imagen corporal propiamente dicha y el 

esquema corporal, la cual se ve retroalimentada tanto de las experiencias del movimiento 

como de las interacciones con el medio en el transcurso de su proceso de formación e 

incluso cuando ya son deportistas expertos. En definitiva, al ser una representación 

dinámica, la imagen corporal se va a transformar, modificar y perfeccionar para contribuir 

en la adquisición de las habilidades físicas enmarcadas en el gesto deportivo de cada atleta 

(Jovens & Masculinos, 2012)(García-Sánchez et al., 2013). 

Teniendo en cuenta estas ideas, es importante establecer la conexión entre la imagen 

corporal y el deporte que se da a partir del concepto mismo de imagen corporal. Primero, 
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la imagen corporal es la manera en que una persona percibe, imagina, siente y actúa 

respecto a su propio cuerpo, teniendo en cuenta componentes conductuales, subjetivos y 

perceptivos (Raich, 2004). Luego también es la forma en que una persona se percibe y se 

siente con su cuerpo”(Arroyo, González-de-Suso, Sanchez, Ansotegui, & Rocandio, 2008). 

En tercer lugar la imagen representa implicaciones cognitivas en cuanto a creencias sobre 

el cuerpo y experiencia corporal  y en cuanto a implicaciones emocionales en las cuales 

hay relaciones de satisfacción o insatisfacción con el cuerpo (Nishigami et al., 2015) 

(Borghi & Cimatti, 2010). Otros autores han mostrado la representación corporal en tres 

categorías: la posición del cuerpo en el espacio antes y después del movimiento, la imagen 

del cuerpo en relación su representación consciente del cuerpo  y los  estímulos visuales, 

táctiles, propioceptivos, auditivos y fuentes interoceptivas las cuales son fundamentales en 

la ejecución motora y la percepción del cuerpo (Medina & Coslett, 2010)(Macaluso & 

Maravita, 2010). 

Como ya se ha mencionado, el desarrollo de la imagen corporal es de tipo dinámico, debido 

a que a lo largo de su vida esta sufre transformaciones, iniciando desde la etapa de la 

infancia en la cual se forma de una manera natural con la relación del cuerpo y el juego, 

idea que se refuerza más adelante en la etapa de la adolescencia (Vaquero-Cristóbal et 

al., 2013b). Por lo cual las vivencias y experiencias del individuo con el entorno desde los 

inicios de las etapas de su vida se convierten en algo fundamental en relación a los efectos 

heredados de las interacciones que adquiere con cambios mentales, físicos y sociales 

(Jovens & Masculinos, 2012), es por esto que las diferentes escuelas de formación 

deportiva y la práctica propia de un deporte especifico desde edades tempranas hace que 

los niños se expongan a diversos estímulos que implican el reconocimiento y desarrollo de 

habilidades corporales acordes con las exigencias del mismo. 

Algunos estudios en el manejo de la imagen corporal han evidenciado que la actividad 

física tiene un efecto directo sobre esta, ya que aquellos individuos que realizan actividades 

físico-deportivas tienen una imagen corporal más positiva que los individuos sedentarios, 

posiblemente porque los cuerpos de los deportistas se asemejan al ideal estético (Homan 

& Tylka, 2014), también las actividades físico-deportivas logran modificar de una forma 

positiva la imagen corporal desde el inicio hasta el final del programa, siendo una 

modificación que se da en todas las edades (Campbell & Hausenblas, 2009). 
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El proceso de cambio generado en la imagen corporal de deportistas con la realización de 

entrenamiento y con base en la estructuración interna del cuerpo, se da a lo largo de su 

vida deportiva, adquiriendo patrones motores especiales, eficaces y eficientes de acuerdo 

a los requisitos exigidos por la modalidad deportiva basados en modelos internos y 

enriquecidos con estímulos sensoriales como la propiocepción, respuestas táctiles y 

visuales que pueden garantizar respuestas más optimas(Assaiante et al., 2014)(Jovens & 

Masculinos, 2012). Esta idea se ha justificado con los hallazgos de Moncada y Jiménez 

quienes encontraron que en estructuras como la corteza motora, el hipocampo y el 

telencéfalo hay una gran cantidad de actividad neuronal cuando se realiza ejercicio, 

conllevando al mejoramiento de funciones cognitivas a partir del aumento de flujo 

sanguíneo cerebral los cuales contribuyen a suplir las demandas metabólicas globales y 

locales del cerebro en el consumo de oxígeno y glucosa (Moncada-Jiménez, 2015). 

Aunque la imagen corporal en ocasiones está asociada a efectos negativos en la formación 

deportiva de las personas, como en el caso de las investigaciones que muestran como 

condiciones de género, raza y las percepciones corporales se han convertido en una 

amenaza para el aprendizaje motor en los deportes, el estrés fisiológico y la 

autorregulación de variables socio-cognitivas y estereotipos influyen en el rendimiento del 

deportista por la insatisfacción corporal (Heidrich & Chiviacowsky, 2015)(Swami, 

Steadman, & Tovée, 2009); en muchas situaciones esta imagen corporal representa un 

factor positivo al permitir adquirir al deportista una identidad propia que no se basa 

simplemente en la apariencia física, sino en la experiencia corporal. Esta situación resulta 

en la optimización de cualidades físicas como la agilidad, velocidad, flexibilidad, 

coordinación y resistencia, las cuales pueden contribuir a determinar el éxito y el 

rendimiento del deportista (Martin Ginis, Strong, Arent, Bray, & Bassett-Gunter, 2014). 

6.2.1 Imagen corporal en la realidad virtual 

El tema de la imagen corporal dentro del entorno de realidad virtual teniendo en cuenta 

categorías a nivel perceptivo o cognitivo solo se ha trabajado en poblaciones con 

alteraciones de trastornos alimenticios (Vilalta Abella, Pla Sanjuanelo, Ferrer García, & 

Gutiérrez Maldonado, 2015). Sin embargo, la realidad virtual al considerar la presencia es 

decir la sensación de estar allí, implica, estudiar si los sujetos realizan un rendimiento motor 

cercano a los encontrados durante los juegos reales por medio de cuestionarios de 
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presencia (PQ) y cuestionarios de tendencias inmersivas (ITQ), donde se pueden 

aumentar los niveles de experiencia (Benoît Bideau, Multon, Kulpa, Fradet, & Arnaldi, 

2004).  

En otros estudios de realidad virtual sobre la presencia social se consideraba que tenía un 

papel fundamental en la explicación del disfrute percibido o el valor percibido e intención 

de comportamiento en jugadores de golf (H. G. Lee et al., 2013), sin embargo aún sigue 

siendo insuficiente la exploración de la imagen corporal en términos de categorías como 

perceptual, cognitivo-afectivo y conductual que permitan explorar las experiencias de vida, 

en este caso, que se generan a partir de la práctica deportiva y sus implicaciones en la 

concepción de la imagen corporal de sujetos que se exponen a una constante aceptación 

del público y el entorno deportivo.  

6.2.2 Imagen corporal en adolescentes  

Para entender mejor la imagen corporal en los adolescentes, es importante considerar la 

autopercepción como la concepción que un individuo posee sobre sí mismo, concepto que 

cobra cada vez más relevancia dentro de las sociedades occidentales (C. A. González & 

Ham-Chande, 2007).Esta percepción del valor de sí mismos como personas, es un logro 

de una importancia incuestionable en la infancia y adolescencia. Por una parte, las 

autopercepciones organizan las experiencias y guían los comportamientos (Swann, 

Chang-Schneider, & McClarty, 2007). Por otro lado, el autoconcepto se refiere a las 

etiquetas que un individuo se atribuye, a menudo relacionados con los atributos físicos, 

comportamientos y emociones (Guillén & Ramírez, 2011) 

Partiendo de estos conceptos, se encontró la estrecha relación que se da entre la 

percepción de la imagen corporal y la imagen corporal percibida, tanto en hombres como 

mujeres adolescentes. Tal es el caso de algunas investigaciones que mostraron a partir de 

una autopercepción positiva la generación de un rol protector que se asocia a una mayor 

resiliencia, bienestar subjetivo, actitud positiva hacia su colegio o estudio sumado a un 

desempeño académico favorables en los adolescentes (Gomez-Marmol, Sanchez- 

Alcaraz, & Mahedero-Navarrete, 2013).  

Por otro lado, se identificó que una autopercepción negativa puede desarrollar un factor de 

riesgo en múltiples problemáticas en la niñez y la adolescencia, vinculándose a una mayor 

tendencia a la depresión, ideas suicidas, ansiedad e inadaptación. En 2005 Donnellan lo 
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relacionó con el comportamiento antisocial, la agresividad y delincuencia en niños y 

adolescentes. Es en este sentido, la imagen corporal es fundamental en los niños y 

adolescentes, porque al tener una percepción de su cuerpo que no se relaciona con un 

nivel de satisfacción, pueden a aparecer conductas muy peligrosas para la salud física y 

repercusiones duraderas en la salud mental, (Donnellan, M. B. Trzesniewski, Robins, 

Moffitt, & Caspi, 2005). 

Cuando se genera una alteración de la imagen corporal, se habla de desajustes que se 

dan entre la imagen percibida (creencia que cada persona tiene de su propia imagen) y la 

imagen deseada (la imagen que al sujeto le gustaría tener) (Urrutia, Azpillaga, Cos, & 

Muñoz, 2010), partiendo de este concepto en 1962 la autora Bruch, habló de la distorsión 

de la imagen corporal, evidenciada por sobreestimación en mujeres con problemas 

alimenticios como la anorexia, sin embargo en población normal también se ha encontrado 

este fenómeno que evidencia una relación entre edad y sobreestimación (a menor edad, 

mayor sobreestimación) (Gomez-Marmol et al., 2013). Así la imagen corporal se ha 

convertido en un elemento determinante para la formación de la identidad en niños, en la 

pubertad y la adolescencia y en la causa de trastornos asociados a la insatisfacción  (C. 

Song, Wu, Zhang, & Lu, 2013). 

En otras investigaciones en relación a la imagen corporal y al género,  se identificó que los 

hombres obtuvieron una mejor autopercepción de sí mismos que las mujeres, con gran 

influencia del entorno para la fijación del autoconcepto (López, Findling, & Mónica, 2006), 

esta influencia sobre la autopercepción y la presión social a la que se hizo referencia ratifico 

que las mujeres jóvenes se preocupaban más por perder peso y los hombres jóvenes se 

preocupaban más por ganar masa muscular y perder peso, es importante destacar que en 

el grupo que buscaba perder peso se encontraban jóvenes hombres que tienen sobrepeso 

y mujeres que se percibían con sobrepeso o lo tenían, diferencias que permiten diferenciar 

la autopercepción de apariencia entre hombres y mujeres (Ingledew & Sullivan, 2002). 

Otros estudios que relacionaron variables como la composición corporal, la condición física 

y el autoconcepto, en adolescentes de 14 a 17 años y en niños y niñas de 9 a 12 años 

llegaron a la conclusión de que las personas que tienen una baja condición física e índices 

altos en IMC, presentan bajas puntuaciones en autoconcepto, (Mitchell et al., 

2012)(Balsalobre, Sánchez, & Suárez, 2014). En 2013 se identificó asociaciones entre la 
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composición corporal y condición física dentro de la dimensión de autoconcepto físico, los 

resultados mostraron que adolescentes que tenían menor grasa corporal y los que tenían 

una mayor velocidad-agilidad presentaron un mejor autoconcepto social, el mejor 

autoconcepto emocional se reconoció en adolescentes más altos que los sujetos más 

bajos, los adolescentes con sobrepeso-obesidad que tienen una buena forma física, 

tuvieron una  mejor autoconcepto físico que sus compañeros con sobrepeso-obesidad y 

mala forma física, y similar autoconcepto que aquellos con peso normal, 

independientemente de su estado de forma (García-Sánchez et al., 2013)(Balsalobre et 

al., 2014) 

6.3 Anticipación 

 

 Desde el siglo XIX la obra de Williams Hick ha destacado la importancia de algunos 

fundamentos desde la psicología, cronometría mental y tiempo de reacción para diseñar 

modelos experimentales usados en diferentes laboratorios para cuantificar el tiempo que 

tarda en reaccionar el ser humano a un estímulo determinado y de esta forma poder 

explorar el tiempo de los procesos mentales (Hick, 1952). De aquí se ha corroborado 

generado un aumento significativo en la cantidad estudios que examinan las diferencias 

en las habilidades de anticipación y toma de decisiones en el deporte comparando atletas 

en diferentes niveles en torno al tiempo de reacción, agudeza visual, campo de visión y 

percepción de profundidad (A. Mark Williams, Keith Davids, 2005)(Loffing, Stern, & 

Hagemann, 2015) 

Algunos autores han definido la anticipación como la capacidad de predecir correctamente 

situaciones antes de que ocurran (Tenenbaum, Sar-El, & Bar-Eli, 2000), así, el hecho de 

anticipar significaría tener la capacidad de predecir correctamente sin necesidad de 

moverse (Van Der Kamp, Rivas, Van Doorn, & Savelsbergh, 2008) o tener la capacidad 

predictiva la cual se fundamenta en otras habilidades cognitivas específicas como 

reconocimiento temprano de pistas, reconocimiento de patrones, una búsqueda visual 

refinada o el empleo de probabilidades situacionales (A. Mark Williams & Ford, 2008)(Kuan 

et al., 2018). La anticipación en un individuo ha sido considerada una conducta motriz que 

durante el desarrollo de su intervención en el espacio y en el tiempo, tiene en cuenta 

activamente la evaluación potencial de la situación con el fin de prepararse para actuar en 
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las mejores condiciones (Pierre Parlebas, 2001), por lo cual para algunos psicólogos 

cognitivos se encuentra mediada por estructuras de conocimiento almacenados en la 

memoria y relacionada con la experiencia deportiva que posean.  

En el campo deportivo por ejemplo, la anticipación se reconoce como un factor clave en la 

actuación deportiva debido a que si en la actuación de los entrenamientos los jugadores 

presentan déficit de espacio, tiempo y otras percepciones cognitivas, se va a requerir que 

los deportistas centren su atención en lo realmente importante dentro de cada acción de 

juego, de tal forma que puedan aprender de la experiencia en los diferentes aspectos de 

su formación (David Ortega Pías, Pablo Camacho Lazarraga, 2020) (M. Williams, Davids, 

Burwitz, & Williams, 1993). En este contexto la anticipación se define como aquella acción 

que permite realizar un movimiento de interposición a la trayectoria del oponente o del 

móvil, teniendo en consideración la situación del juego, las propias capacidades y las del 

oponente, así como las intenciones técnico-tácticas en función de del sistema de juego del 

propio equipo (García & Luján, 2002), una definición similar a la que dio Oña et al., en que 

la describe como capacidad que se tiene para predecir comportamientos futuros relativos 

a la percepción de trayectorias y sincronización con el movimiento de varios segmentos 

corporales en el tiempo (Martínez, Oña, & Moreno Hernández, 1998).  

Otros autores definen la anticipación a partir de asociaciones bidireccionales entre dos 

factores, los patrones motores y representaciones de eventos en movimiento que el 

jugador utiliza de manera casual inicial y posteriormente al aplicarlo intencionalmente para 

controlar la acción final (Elsner & Hommel, 2001); Ortega et al, retomando a Houston y 

Lowes en 1993, la consideran como el proceso por el que los deportistas utilizan una serie 

de pasos y avances para coordinar su consiguiente comportamiento. Teniendo en cuenta 

estas definiciones se pude decir entonces que la anticipación es un proceso con múltiples 

facetas que facilita el rendimiento deportivo y permite una integración de la respuesta 

técnica, disminuyendo de forma clara el número de elecciones y decisiones que debe 

realizar un deportista. 

Ahora, en la anticipación se distinguen dos partes fundamentales de las cuales se 

desprende su clasificación: la capacidad para predecir a partir de informaciones externas, 

y la capacidad de anticipar las señales internas que contribuyen a la organización y 

ejecución de la respuesta motriz requerida en cada instante (David Ortega Pías, Pablo 
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Camacho Lazarraga, 2020). De donde se propone que la anticipación sea descrita en tres 

etapas una etapa sensitiva donde el jugador adquiere la información acerca del tiempo y 

posición característica del estímulo o diana, la segunda sensomotora donde la respuesta 

del movimiento es integrada con la información sensorial y una tercera siendo la ejecución 

del movimiento (Goulet, Bard, & Fleury, 2016). 

6.3.1 Tipos de anticipación 

Algunos autores han tomado como referencia la clasificación hecha por Pontlon en 1957 

para diferenciar tres tipos de anticipación (Poulton, 1957): 

• Anticipación efectora: Consiste en la predicción que tiene el ejecutante del tiempo 

que va a llevar la propia acción al tiempo que esta acción le va a costar, es decir, 

es la capacidad del individuo para determinar cuánto tiempo le llevara mover sus 

extremidades (Mcmorris, 2004) o para predecir la duración de los procesos internos 

y el movimiento planificado de modo que una respuesta pueda coincidir con un 

acontecimiento externo no anticipado, un ejemplo de esta anticipación es cuando 

se mueve una raqueta o bate para golpear una pelota (Magill, 1993)(Poulton, 1957). 

• Anticipación Receptora: Es la capacidad de decidir cuánto tiempo tomara la 

ocurrencia de un evento externo (Mcmorris, 2004), esta se basa en la predicción 

de la duración de la acción del oponente o de la alteración del medio desde su 

comienzo hasta el punto en el que el propio sujeto debe actuar (Poulton, 1957). En 

otras palabras, la persona anticipa y aprende a asociar acontecimientos críticos con 

estímulos ambientales apropiados siendo esta la base de muchas tareas motoras, 

con lo cual, se puede responder a las señales en el tiempo apropiado. Por ejemplo, 

en la interceptación de un lanzamiento el deportista debe predecir la duración del 

vuelo de la pelota para ajustar su movimiento (Michael Kent, 2003)(Anderson, 

Magill, & Sekiya, 2001). 

• Anticipación perceptiva: Se refiere a la identificación, por parte del ejecutante, de 

cierta regularidad en la presencia de estímulos que permiten predecir la aparición 

de la acción final subsiguiente (Poulton, 1957), estas predicciones temporales se 

realizan cuando el sujeto no puede medir el paso real del tiempo con un medio 

externo, sino que lo hace por medio de un reloj biológico interno. En voleibol, por 

ejemplo, el jugador bloqueador debería observar las acciones que realiza el 
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colocador antes de que la trayectoria del balón esté determinada (Michael Kent, 

2003).  

 

En este sentido, la anticipación también explica como las deportistas son capaces de 

emprender acciones interceptivas que, según Poulton se denominan coincidencia 

anticipada que es la combinación de la anticipación efectora y la receptora (Poulton, 1957). 

Estas acciones se pueden llevar a cabo en momentos rápidos o lentos del juego como 

atrapar, golpear o patear un objeto en movimiento (recibir un servicio rápido en el tenis o 

golpear una pelota de béisbol lanzada a 180 km/h), de aquí, que la anticipación de las 

acciones interceptivas sea la base de muchos deportes y que el desempeño exitoso en el 

deporte requiera del desarrollo de esta habilidad y la eficiencia y ejecución precisa de 

patrones de movimiento (Mcmorris, 2004). (Savelsbergh, Van der Kamp, Williams, & Ward, 

2005). 

De la unión de la anticipación efectora y receptora surge la que se denomina anticipación 

coincidente, interceptación o timing, la interceptación y agarre de un móvil que sigue con 

una trayectoria determinada, caso de deportes como el tenis, bádminton, tenis de mesa, 

béisbol, fútbol son ejemplos de este tipo de anticipación (Moreno, F. & Oña, 1998). Otros 

autores han determinado dos tipos de anticipación, que parecen ser análogos a los 

anteriores retomados por otros autores de los descritos por Poulton (1957), la primera es 

la anticipación externa que hace referencia a la predicción de eventos ambientales y 

contribuye a las tareas de anticipación de lanzamientos y la anticipación interna, 

considerada la anticipación de nuestros propios movimientos durante la ejecución (L. R. T. 

Williams, 2000a). 

Otra clasificación importante que considera las variables espacio-temporales para dividir 

los tipos de anticipación es la anticipación temporal que implica los ajustes que son 

llevados a cabo por el sujeto a las respuestas generadas por la aparición del estímulo. 

Quesada y Smith en 1970 manipularon un preperiodo en una sucesión de tiempo de 

reacción para comprobar la anticipación del sujeto en sucesiones temporales, 

comprobándose la diferencia entre preperíodos aleatorios y constantes. Los preperíodos 

aleatorios obtienen valores de tiempos de reacción superiores a los preperíodos 

constantes y son el resultado de estrategias anticipatorias como el conteo atrás, que 

permiten predecir el momento de aparición del estímulo. Es evidente que estas estrategias 
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son válidas en situaciones de tiempos de reacción simple, en las que puede aparecer un 

solo estímulo que conlleva una sola respuesta, y la predicción del momento de aparición 

del estímulo que permite la programación previa de la respuesta (Quesada & Schmidt, 

1970).  

En el caso de la anticipación espacial se supone por parte del sujeto el conocimiento de 

actividades futuras, el conocimiento del tipo de estímulo que será presentado y el tipo de 

respuesta que será requerida. Además, considera las acciones previas para conseguir 

información que puedan ayudar a predecir las circunstancias de la situación de reacción y, 

por tanto, anticiparse (Quesada & Schmidt, 1970)(Mcmorris, 2004). 

6.3.2 Factores que afectan la anticipación 

Las estrategias espacio-temporales se pueden encontrar en acciones que están 

involucradas en habilidades motoras abiertas que poseen incertidumbre del entorno, 

variedad de estímulos y múltiples respuestas que se requieren en función de las 

condiciones del medio y de sus variaciones (D. T. Y. Mann et al., 2007). Este hecho se 

evidencia en la presión espaciotemporal, la distancia del oponente y la velocidad a la que 

viene la bola que marcan el tiempo disponible para actuar, mientras que el espacio se 

refiere a las dimensiones del terreno de juego (Navia, Avilés, López, & Ruiz, 2018a). 

Además de esto, se debe considerar la presión temporal que tiene en cuenta la capacidad 

funcional del deportista (rapidez, tamaño corporal, entre otras) con la que se puede mover 

dentro de esos márgenes espacio-temporales (Fajen, Riley, & Turvey, 2009), todos estos 

son factores que influyen en la anticipación y se describen en detalle a continuación: 

• Posibilidad de predicción de los estímulos: Este factor influye en la capacidad 

del sujeto para anticipar debido a que la predicción se considera como la 

consistencia de un patrón espacio-temporal sobre la aparición de un estímulo. Un 

estímulo es altamente predecible desde el plano espacial cuando su trayectoria es 

habitual hasta llegar al sujeto o el blanco; y es predecible desde el plano temporal 

cuando el tiempo empleado es regular para la realización del gesto o en la 

trayectoria de la pelota (A. Mark Williams, Keith Davids, 2005). 

• Velocidad del estímulo: Considera la relación de la velocidad del estímulo como 

un continuum con mayor dificultad en los puntos extremos, representándose como 
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una "U" invertida que tiene en cuenta además la precisión anticipadora (David 

Ortega Pías, Pablo Camacho Lazarraga, 2020). 

• Tiempo de presencia del estímulo: Es conveniente que los deportistas obtengan 

un alto conocimiento de las características de los estímulos lo antes posible, y de 

esta manera, no necesitar seguirlos durante toda la trayectoria, sino anticiparlos 

con grandes posibilidades de éxito (David Ortega Pías, Pablo Camacho Lazarraga, 

2020) (Mcmorris, 2004). 

• Cantidad de entrenamiento: La práctica es un elemento fundamental para educar 

las conductas anticipatorias, por lo que se debe alimentar el sistema perceptivo 

motor del deportista con experiencias variadas en anticipación, ajustadas a las 

características específicas de su deporte, destacando sus aspectos espacio-

temporales en diferentes condiciones de exigencia (Mcmorris, 2004) (David Ortega 

Pías, Pablo Camacho Lazarraga, 2020). 

• Complejidad de la respuesta: Conforme aumenta la complejidad de la respuesta, 

disminuye la conducta anticipatoria. En los deportes predominantemente abiertos 

como el fútbol, la complejidad de los gestos y las situaciones que se producen son 

variables, por lo que habitualmente están rodeados de una incertidumbre que 

puede llevar a una actuación anticipatoria inadecuada, finalizando en una pérdida 

del balón, la posición, entre otras (Mcmorris, 2004) (David Ortega Pías, Pablo 

Camacho Lazarraga, 2020). 

 

6.3.3 La anticipación en el deporte  

La anticipación de los deportistas ante tareas donde deben interceptar o devolver pelotas 

que vienen a gran velocidad ha sido uno de los temas más relevantes dentro de los 

estudios de percepción-acción en las últimas décadas. La propia estructura de ciertas 

tareas como el servicio del tenis o el penalti de fútbol obligan al deportista a actuar en la 

frontera de lo imposible, llegando a realizar acciones perfectamente temporalizadas con 

gran destreza motriz en la competencia (Navia et al., 2018a)(Shih & Lin, 2016). 

Para tener un panorama y análisis completo de lo que es la anticipación se necesita 

considerar las acciones deportivas debido a que estas son llevadas a cabo dentro del 

horizonte del juego y requiere de la observación de respuestas o movimientos complejos 
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en el contexto del juego que no tienen que ver con una acción simple. También es 

necesario llevar utilizar términos como el tiempo de respuesta (Avilés, Ruiz-Pérez, Navia, 

Rioja, & Sanz-Rivas, 2014) (Triolet, Benguigui, Le Runigo, & Williams, 2013) y el tiempo 

de inicio del movimiento del cuerpo entero, de un segmento, del implemento o lapso 

visomotor (Triolet et al., 2013) pues reflejan de forma más oportuna las adaptaciones y las 

respuestas de los deportistas. Otros autores han agrupado estas acciones deportivas a 

partir de señales cinemáticas del oponente, el comportamiento de la mirada, experiencia 

visual y motora que impulsan la predicción de la intención de acción del oponente, además 

de la información no cinemática, como las posiciones en el campo o puntuaciones del juego 

(Loffing & Cañal-Bruland, 2017) (Bootsma, Fernandez, Morice, & Montagne, 2010).  

Las acciones deportivas no son tan fáciles de registrar y ocurren de forma diferente a lo 

que puede suceder en un laboratorio en al menos tres aspectos principales: la relación 

entre estímulo y respuesta, la presentación del estímulo y el registro de la respuesta (Navia 

et al., 2018a). Esto se puede evidenciar por ejemplo en la ejecución del penalti de fútbol, 

dado que el portero de fútbol se fija en el tirador para intentar atajar el balón desde el 

momento que posa el balón en el punto de penalti, acentuándose cuando inicia su carrera 

de aproximación hacia el balón, el tirador por su cuenta se fija en el portero llegando incluso 

a modular la dirección de su tiro en función de las acciones del portero. Esta situación hace 

difícil determinar el momento en el que aparecen los estímulos y la respuesta (Furley, 

Dicks, & Memmert, 2012)(Internacional & Del, 2007)(Dicks, Button, & Davids, 2010).  

De este modo, se ha encontrado un consenso en diferentes estudios de anticipación 

interceptiva, al tomar como referencia de análisis temporal de la secuencia, el momento de 

contacto entre el lanzador y el móvil, ya que este es el momento cuando se genera una 

alteración crucial en la información óptica disponible (Howarth, C., Walsh, W. D., & 

Abernethy, 1984). Esta posición es complementada por otros estudios biomecánicos los 

cuales evidencian que las variables ópticas referentes a los movimientos previos de los 

lanzadores se pueden relacionar en cierto grado con la dirección final del móvil, pero no 

es hasta el golpe y los primeros momentos de vuelo de la pelota cuando se correlacionan 

totalmente con la dirección y velocidad de esta. Por lo tanto, en la ejecución del penalti 

esto ocurre con el contacto entre el pie del tirador y el balón (Savelsbergh, Williams, Van 

Der Kamp, & Ward, 2002) (Diaz, Fajen, & Phillips, 2012). 
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Los deportistas ajustan sus acciones de interceptación no solo en función de los 

condicionantes espacio-temporales y de sus propias capacidades, sino de la evolución en 

el tiempo y de la especificidad de las variables informativas disponibles, esto implica 

orientar la conducta en función de estas variables (Nadin, 2015)  y adaptar las acciones en 

función de los condicionantes espacio-temporales de la tarea, las capacidades funcionales 

actuales del atleta, y la utilidad de las fuentes informacionales disponibles (Fajen et al., 

2009).Un ejemplo de ello son los expertos en deportes de pelota rápida como el béisbol 

que se adaptan más fácilmente a escalas de tiempo cambiantes en un entorno cambiante, 

lo cual puede deberse a la reprogramación eficiente de la salida del motor en un periodo 

de tiempo limitado. Esta adaptación de la reprogramación temporal se facilita por un control 

inhibitorio que incluye una detección más rápida de la velocidad de desviación, fuerte 

inhibición de una respuesta preparada, pero incorrecta, y actualización de las relaciones 

estímulo-respuesta para ser completamente compatible con entornos modificados 

(Nakamoto & Mori, 2012). 

Otro estrategia usada en la anticipación, se da en el fútbol cuando el portero puede 

comenzar su desplazamiento lateral muy tempranamente y así asegurarse de llegar a 

todas las zonas de la portería, pero haciéndolo a expensas de guiar su conducta sobre 

informaciones menos fiables o engañosas (Lopes, Jacobs, Travieso, & Araújo, 2014), otra 

manera es esperar a ver el contacto y primeros momentos del vuelo del balón que le 

permitiría sin duda moverse en la dirección del balón, pero probablemente con un margen 

temporal insuficiente para llegar a interceptarlo (Belling, Suss, & Ward, 2015) (Dicks et al., 

2010). Se observa que en deportes como el fútbol, la portería requiere acciones reactivas 

utilizando diferentes visores y todas las habilidades de percepción (por ejemplo, agudeza 

visual, búsqueda visual, percepción de profundidad, coordinación ojo-extremidad) para 

coordinar movimientos y defender con éxito el gol usando habilidades como golpear, salvar 

tiros, salvar penaltis e interceptar la pelota (Shafizadeh & Platt, 2012).  

A partir del concepto clásico de anticipación visual que se refiere a la habilidad que tienen 

los deportistas expertos para detectar señales corporales de los oponentes de forma 

temprana y predecir la dirección del envío de la bola (Poulton, 1957), los estudios han 

encontrado de forma consistente que los deportistas expertos son capaces de predecir, 

con un mayor índice de éxito que los novatos, la futura localización de la pelota cuando se 

les ocluía la secuencia en momentos previos al golpeo (Navia, Avilés, López, & Ruiz, 
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2018b)(Belling et al., 2015). Savelsbergh et al., en el 2013 utilizó este paradigma de la 

oclusión temporal que para crear clips de película editados selectivamente con el objetivo 

de mostrar como porteros novatos y expertos determinaban el resultado final de la 

secuencia mostrada, encontrando que los porteros novatos parecían iniciar su acción de 

anticipación relativamente temprano, en contraste, los porteros expertos exitosos 

emplearon una anticipación distinta iniciando sus acciones relativamente tarde en el 

período previo al pateador (Savelsbergh et al., 2005). Este comportamiento muestra como 

los deportistas de mayor experiencia tienen habilidades cognitivas-perceptivas superiores 

en comparación con los novatos, lo que les permite utilizar la visión y otros sentidos y el 

conocimiento existente para identificar y reconocer información en el entorno y seleccionar 

y ejecutar decisiones. (Bishop, Wright, Jackson, & Abernethy, 2013) (Kuan et al., 2018).  

Adicionalmente, en el fútbol se ha identificado otra característica importante que es la 

interacción entre los mecanismos de transferencia de anticipación basados en principios y 

en similitudes y que tiene implicaciones prácticas para el desarrollo y la formación del 

talento. Se incluye aquí la pericia o las experiencias ajenas al dominio deportivo del jugador 

que pueden facilitar la transferencia y, por lo tanto, el desempeño de habilidades en tareas 

diferentes o nuevas (Rosalie & Müller, 2014). Al respecto, es importante destacar la teoría 

de toma de decisiones en una memoria de trabajo a largo plazo, en la que se establece 

que los deportistas más calificados expresan información del medio ambiente de forma 

inmediata permitiendo hacer codificaciones anticipatorias teniendo acceso directo a 

alternativas de acciones que les permiten seleccionar la decisión apropiada, mientras que 

deportistas menos calificados tienen estructuras de recuperación empobrecidas que si bien 

pueden verbalizar pensamientos relacionados con información disponible de inmediato, 

son menos capaces de anticipar las demandas futuras de recuperación y evaluar cursos 

alternativos de acción (North, Ward, Ericsson, & Williams, 2011). 

En resumen, la anticipación en el deporte incluye tres ejes fundamentales: i) el uso de 

señales posturales que establece la capacidad para recoger información visual temprana 

de un oponente o movimientos corporales de un compañero de equipo antes de un evento 

clave, ii) el reconocimiento de patrones, definido como la capacidad de reconocer la 

familiaridad y la estructura en un patrón en evolución término de juego temprano en su 

desarrollo y por último iii) se encuentra un situacional de probabilidades, que es la 

capacidad de formular "a priori" expectativas o probabilidades de las opciones potenciales 
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que puede ocurrir en cualquier situación dada (Roca, Ford, McRobert, & Williams, 

2013)(Roca, Ford, McRobert, & Williams, 2011). 

6.3.4 Bases neuronales para la habilidad de anticipación 

Los roles de los sistemas neuronales en la anticipación deportiva se han investigado 

ampliamente en los últimos años, se ha examinado las bases neurales de la superioridad 

perceptivo-cognitiva en la anticipación de futbolistas por medio de resonancia magnética 

funcional, se presentaron estímulos visuales que mostraban un dominio de secuencia de 

acción específica para la que iban a predecir el resultado,  encontrando una activación en 

el cerebelo específicamente en la zona precúneo ubicado en la parte del lóbulo parietal 

superior oculto en la fisura longitudinal medial entre los dos hemisferios cerebrales, el 

culmen, la corteza visual inferior, la circunvolución temporal superior siendo identificadas 

como anticipadores de alta habilidad. Además, cuando la información visual era más 

restringida (es decir, en el primer nivel de oclusión), había también activación de una 

combinación de zona cortical y subcortical específicamente en estructuras como ganglios 

basales (núcleo lentiforme), tálamo y cingulado / campo ocular suplementario (Bishop et 

al., 2013)(Faubert, 2013). 

Sin embargo, las mayores diferencias de activación en los participantes de alta habilidad 

se produjeron entre los dos primeros niveles de oclusión de 160 ms y 80 ms antes del 

cambio de dirección del oponente; los focos de activación se encontraban en la 

circunvolución temporal superior, los lóbulos parietales superior e inferior y la 

circunvolución frontal superior. Se identificó que los patrones de activación cerebral fueron 

similares a los encontrados tanto para principiantes como para expertos, esto se ha 

evidenciado en estudios anteriores de bádminton (Wright, Bishop, Jackson, & Abernethy, 

2010) en los que las condiciones de predicción y control se bloquearon por separado. Las 

diferencias de activación observadas corresponden no solo a la superación de un umbral 

de horas acumuladas en la práctica o competencia para llegar a ser suficientemente 

experto, sino también la calidad de dicha práctica (Bishop et al., 2013) (Smith, 2016). 

A través de neuroimagen funcional o estimulación cerebral, se evidenció por medio de una 

revisión sistemática en diferentes deportes de equipo durante la realización de tareas de 

anticipación la activación en la corteza prefrontal, la corteza visual, área motora 
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suplementaria y corteza premotora. Las activaciones más fuertes de estas áreas durante 

la anticipación se mostraron en deportistas expertos reflejando el uso de las 

representaciones motoras más afinadas que han adquirido y mejorado durante años de 

entrenamiento debido a la predisposición genética o la experiencia temprana, que 

contribuye a su éxito inicial en un deporte donde con el tiempo adquieren un mayor 

rendimiento motor y visual (Faubert, 2013). Sin embargo, se encontró que los expertos 

mostraron menos activación en la corteza visual en comparación con los novatos, 

posiblemente debido a que los expertos no tienen que basarse en una estrategia de 

búsqueda visual, en su lugar, pueden extraer directamente la información de las 

representaciones motoras y analizar la interacción mucho más rápido utilizando partes del 

tiempo (Smith, 2016) (Wright, Bishop, Jackson, & Abernethy, 2013) (Bishop et al., 2013). 

6.3.5 La anticipación en el aprendizaje de habilidades abiertas 

Se consideran como habilidades abiertas aquellas que modifican su comportamiento 

continuamente a lo largo del juego, haciendo que no se pueda predecir cómo variarán en 

función del cambio de estímulo, por lo cual la complejidad para estimularlas y su 

aprendizaje tienen un papel muy significativo en el deportista (Manuel Martinez Marin, 

1999). Teniendo en cuenta que la anticipación de la acción es la que determina los 

próximos movimientos de una contraparte antes de que sucedan, se convierte en una 

habilidad fundamental en los deportes abiertos con restricciones de tiempo, como en los 

deportes de combate y de pelota. Por lo tanto, poseer una correcta anticipación de las 

intenciones de los oponentes es fundamental para realizar una jugada rápida ofensiva o 

defensiva (Shih & Lin, 2016). 

En deportistas que requieren de habilidades abiertas como los tenistas expertos se ha 

demostrado que son más precisos en la anticipación de la dirección del golpe en 

comparación con sus contrapartes menos hábiles. Se ha propuesto que la anticipación 

exitosa se deriva de la captación de señales posturales avanzadas y la adopción de una 

estrategia de percepción global, contando con un enfoque amplio de múltiples fuentes de 

información (Mark Williams, Huys, Cañal-Bruland, & Hagemann, 2009). En deportes de 

pelota como el fútbol esta ventaja sobre la anticipación se determina cuando se pide a 

jugadores de fútbol expertos que predigan el destino de los pases de balón, en esta 

modalidad deportiva se ha identificado que los futbolistas expertos además de tener la 
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ventaja de la anticipación también son más sensibles que los jugadores de fútbol menos 

hábiles al reconocimiento de escenas de partidos anteriores (Shih & Lin, 2016). 

Aquí, se puede hablar entonces de la anticipación como un proceso con múltiples facetas, 

que facilita el rendimiento y las habilidades deportivas de muchas formas, permite la 

integración de las respuestas técnicas y reduce de forma clara el número de elecciones y 

decisiones que deben ser realizadas. Queda claro así, que la anticipación se manifiesta 

como la capacidad de predecir, a partir de informaciones externas, y de anticipar señales 

internas que contribuyen a la organización y ejecución de la respuesta motriz requerida 

(David Ortega Pías, Pablo Camacho Lazarraga, 2020) (D. T. Y. Mann et al., 2007), además 

de ser un importante indicador del nivel que se tiene en una habilidad (Tenenbaum et al., 

2000).  

Finalmente, otro factor que vale destacar en los estudios sobre anticipación es el de la 

edad que como identificó Albernethy en 1988, en jugadores de Badminton que tanto los 

jugadores de menor edad como los adultos utilizan las mismas fuentes de información, y 

lo que mejora con la edad es la capacidad de extraer el total de información disponible de 

cada una de esas fuentes (Abernethy, 1988). En tenistas  se mostró que la eficiencia del 

juego depende de la evaluación previa que realiza sobre la situación y de forma más 

precisa, del uso de condiciones concertadas que son bien articuladas con la elección de la 

acción y con la técnica apropiada (Féry & Crognier, 2001).Por lo tanto, un deportista 

durante la ejecución de una acción de juego no solo maneja información que hace 

referencia al conocimiento de situaciones pasadas, sino también la información resultante 

del análisis de movimiento del oponente, de tal forma que se reconocen patrones de 

movimiento clave que ayudan a predecir lo que va a hacer un individuo o por dónde será 

golpeado el balón en una situación de juego (Faure et al., 2020). 

6.4 Balance 

El balance es un término común, utilizado frecuentemente por profesionales de la salud 

dentro de una amplia variedad de especialidades. Cuando se habla de este se asocia con 

términos como equilibrio y balance posturales, considerando este último como un término 

equivalente. El balance ha sido definido frecuentemente dentro de una perspectiva 

mecánica o biomecánica como una condición en la cual todas las fuerzas que actúan sobre 
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el cuerpo están equilibradas de manera que el centro de masa (también denominado 

centro de gravedad) se controla en relación con la base de soporte, ya sea en una posición 

particular o durante movimientos, es decir, si la línea de gravedad de un objeto cae dentro 

de la base de soporte de ese objeto, entonces el objeto está en balance (Pollock, Durward, 

Rowe, & Paul, 2000)(Horak, Henry, & Shumway-Cook, 1997), en otras palabras, es la 

capacidad de mantener una base de apoyo con un movimiento mínimo y realizar una tarea 

mientras se mantiene en posición estable (Daneshjoo, Mokhtar, Rahnama, & Yusof, 2012).  

Sin embargo, es importante destacar percepciones de varios autores que van más allá de 

la física y la mecánica y que consideran que el sistema de balance del cuerpo humano es 

un sistema complejo de órganos y mecanismos (Olchowik et al., 2015), los cuales generan 

reacciones posturales para contrarrestar el desplazamiento desde la posición de equilibrio 

del centro de gravedad del cuerpo y controlan el movimiento ocular para mantener una 

imagen estable del entorno.  

De esta manera, se determina la ubicación del centro de gravedad del cuerpo como la 

base de la información de los receptores vestibulares, el sistema visual y el sistema 

somatosensorial, información que se entrega al sistema nervioso central para activar el 

sistema musculoesquelético y así el centro de gravedad no se extienda más allá de los 

límites de la base de soporte, que forman los pies y el área entre ellos.(Błazkiewicz, 

2013)(Peters, 2007) (Iwańska & Urbanik, 2013) (Mhatre V. Ho, Ji-Ann Lee, 2012). Con la 

regulación de estos sistemas, el balance se mantiene mediante la integración dinámica de 

fuerzas y factores internos y externos y el medio (Daneshjoo et al., 2012)(Gerbino et al., 

2007). 

Desde esta perspectiva, el balance se considera como una estrategia de control postural, 

pues algo que tradicionalmente era considerado a partir de respuestas reflejas provocadas 

automáticamente por un estímulo sensorial, ahora se considera a partir de las respuestas 

posturales que dependen de la evaluación y el control de muchas variables por parte del 

sistema nervioso central, es decir, el balance es una habilidad compleja basada en acción 

de procesos sensoriomotores dinámicos (Horak et al., 1997)(Olchowik et al., 2015). En 

consecuencia, el balance postural implica la coordinación de estrategias sensoriomotoras 

para estabilizar el centro de masa del cuerpo durante las perturbaciones de estabilidad 

postural iniciadas externamente y autoiniciadas, lo cual conlleva a una habilidad motora 

fundamental aprendida por el sistema nervioso central. (Horak, 2006) (Pollock et al., 2000).  
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Los sistemas múltiples contribuyen al mantenimiento del control del balance postural, 

incluidos los componentes musculoesqueléticos, las representaciones internas, los 

mecanismos adaptativos, los mecanismos anticipatorios, las estrategias sensoriales, los 

sistemas sensoriales individuales y las sinergias neuromusculares (Sell, 2012) (Schmid, 

Bottaro, Sozzi, & Schieppati, 2011), adicionalmente, se ha identificado las estructuras 

cerebrales más fuertemente implicadas en el balance, entre las que se resaltan la materia 

gris cerebelosa, pedúnculo cerebeloso superior, ganglios basales, tálamo, hipocampo y 

corteza parietal inferior (Surgent, Dadalko, Pickett, & Travers, 2019). Estos sistemas 

actúan en el control coordinado de los segmentos del cuerpo como un aspecto complejo 

del comportamiento motor, debido a los múltiples grados de libertad del sistema controlado 

(Johansson, Fransson, & Magnusson, 2009), (Horak, 2014)(Sell, 2012) . 

Cuando el requisito implícito es mantener el cuerpo y su centro de masa dentro de los 

límites de la superficie de soporte, los sujetos pueden seleccionar su comportamiento 

postural de un repertorio de estrategias, experiencia innata o aprendida (Gorgy, Vercher, 

Coyle, & Buloup, 2007). Los cambios en la posición del cuerpo o en su base de apoyo 

llevan a las personas a hacer correcciones de equilibrio mediante mecanismos de 

retroalimentación. Por ejemplo, para mantener la posición bípeda, los límites de estabilidad 

de un individuo ante un estímulo hacen que el balanceo postural del individuo participe en 

la acción para corregir la posición del cuerpo y mantenerse en pie sin caerse, la buena 

alineación postural permite que los músculos funcionen con la máxima eficiencia para 

mantenerse erguidos (Alpert, 2013).  

Cuando se habla de balance es importante considerar y diferenciar dos procesos inmersos 

en este: 

6.4.1 Balance estático 

El balance estático se ha definido como el mantenimiento de la estabilidad sobre una base 

de soporte fija, firme e inmóvil, aquí la estabilidad se define como mantener el cuerpo tan 

inmóvil como sea posible (riemann 1999.pdf, n.d.)(Sell, 2012), es decir, la  capacidad de 

mantener estabilidad postural y orientación con el centro de masa sobre la base de soporte 

y el cuerpo en reposo. (Daneshjoo et al., 2012) 
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6.4.2 Balance dinámico 

Cuando se habla del balance dinámico se considera la capacidad de transferir la 

proyección vertical del centro de gravedad alrededor de su base de soporte, es decir, 

mantener una orientación y estabilidad postural con el centro de masa sobre su base de 

soporte mientras se está llevando a cabo un movimiento con el cuerpo,(Shultz et al., 

2000)(Daneshjoo et al., 2012) (Sell, 2012). Este es evaluado generando una perturbación 

ya sea en la base de soporte, en el individuo o solicitando a este que mantenga su balance 

después de un cambio de posición o ubicación (Ross & Guskiewicz, 2003) (Gerbino et al., 

2007). 

Cada deporte requiere diferentes niveles de procesos sensoriomotores en las habilidades 

ejecutadas y en proteger el sistema neuromuscular de lesiones, pues los cambios en los 

sistemas sensoriales y motores influyen en el rendimiento del balance ya sea estático 

manteniendo una base de apoyo con un movimiento mínimo o dinámico realizando una 

tarea mientras se mantiene una posición estable. Información que afecta la coordinación, 

el rango de movimiento articular y la fuerza (Eadric Bressel, Joshua Yonker, John Kras, 

2007)(Palmieri, Ingersoll, Stone, & Krause, 2002)(Hrysomallis, 2011). 

Es importante considerar cada una de las variables o sistemas involucrados en el balance 

y en su control. Para analizar el estado de balance de un cuerpo se necesita conocer 

diferentes relaciones como centro de gravedad y base de sustentación, ángulo de caída, 

centro de gravedad, base de sustentación, orientación espacial las cuales se definen a 

continuación: 

• Centro de gravedad: Se entiende como el punto en el que se concentra todo el 

peso del cuerpo, si se dividiera el cuerpo en partes, cada una con su propio peso, 

y se hiciera una media del peso de todas las partes, el resultado sería el centro de 

gravedad. A pesar de estar relacionado con el peso, no hace referencia a la 

magnitud peso, sino al lugar del espacio que permite resumir la complejidad de un 

cuerpo en un solo punto (Pollock et al., 2000) (Izquierdo & Redín, 2008). A la hora 

de identificar el centro de gravedad se encuentra la línea de gravedad, la cual es 

vertical y pasa por este y permite determinar donde se encuentra la proyección del 

centro de gravedad sobre el suelo, si esta está dentro de la base de soporte o 

queda fuera y así saber si el cuerpo está en balance.  
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• Base de sustentación: En el cuerpo humano esta se encuentra delimitada por las 

márgenes externas de los apoyos de los pies y lo que queda dentro de ellos, los 

polígonos que forman la base de soporte se llaman aristas de caída (Izquierdo & 

Redín, 2008). Esta área delimitada por las superficies que se encuentran en apoyo 

permite ofrecer una fuerza de reacción en dirección a la normal ante los 

desplazamientos del centro de gravedad y permite definir los límites de estabilidad 

funcional o la habilidad de desplazar el centro de masa en amplitud máxima sin 

perder el balance ni modificar la base de soporte. Usualmente, es definida como un 

péndulo invertido en constante inestabilidad. Las modificaciones que se puedan 

generar en la base de soporte esta dadas por la representación interna de la 

información sensorial en el sistema nervioso central que influyen en el sistema del 

control del balance postural (Horak, 2006). 

• ángulos de caída: Esta es una variable que relaciona a la base de soporte y el 

centro de gravedad, es el ángulo que resulta entre dos planos que cruzan en cada 

arista de caída. Estos permiten dar información sobre el tamaño de la base de 

soporte, la altura y la posición del centro de gravedad, por lo cual permite obtener 

una información aproximada del balance y la estabilidad (Izquierdo & Redín, 2008) 

• orientación espacial: De acuerdo con el tipo de tarea o la exigencia que esta 

requiera, el sistema nervioso modificara la orientación del cuerpo o extremidades 

corporales en el espacio, capacidad que está relacionada con el entorno visual, la 

gravedad, base de soporte y las referencias internas. La percepción de la 

verticalidad de los individuos pueden influir en qué estrategia se selecciona y la 

magnitud de sus respuestas en función de la intención, la experiencia, las 

expectativas y la interpretación de la información sensorial que converge de los 

sistemas somato sensoriales, visual y vestibular (Horak et al., 1997) (Horak, 2006) 

• Ajuste postural anticipatorio: Las estrategias posturales anticipatorias antes de 

la ejecución de un movimiento voluntario, contribuyen a mantener la estabilidad y 

el balance al generar una compensación en la desestabilización anticipada 

asociada con el movimiento de una extremidad (Horak, 2006). Este ajuste postural 

lo utiliza el sistema nervioso central para mantener el balance en posición mientras 

se está de pie, ya que en posiciones estáticas los mecanismos anticipatorios 

permiten modular la actividad tónica de músculos antigravitatorios y corrección de 

músculos antagonistas que permiten el control del desplazamiento del centro de 
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presión (Schmid et al., 2011). Su función permite contrarrestar los efectos 

mecánicos esperados de la magnitud y dirección de la perturbación de una manera 

directa o tarea postural (Aruin, Forrest, & Latash, 1998)(Santos, Kanekar, & Aruin, 

2010).   

6.4.3 Estrategias de movimiento del balance 

se han implementado diferentes estrategias cuando el cuerpo requiere volver al balance 

en una posición de postura establece, una de ellas se da cuando en una base firme y 

estable el tobillo adopta la función de péndulo invertido flexible en el cual el cuerpo se 

mueve, esta estrategia es óptima cuando se presentan pequeñas cantidades de balanceo 

en la base. Otra estrategia se da si se cuenta con una base o superficie estrecha, el cuerpo 

ejerce un torque en las caderas para mover su centro de masa rápidamente en el momento 

en que lo requiera o el torque del tobillo no es el óptimo. A las anteriores se suma la 

estrategia de movimiento en la cual se cambia la base de apoyo a través del paso o el 

alcance individual  (Horak et al., 1997) (Horak, 2006). Cuando se genera una alteración o 

perturbación el sistema nervioso central se encarga de reestablecer las necesidades del 

sistema generando una estabilización de las articulaciones más cercanas a esta 

perturbación y de esta forma tener influencia en el centro de gravedad gracias a la 

trasmisión de esta respuesta a rodilla, cadera y columna (Jancová, 2008).  

6.4.4 Estrategias sensoriales y neurales usadas en el balance 

 Desde un punto de vista neurofisiológico, se sabe que cuando el ser humano se mueve 

se realizan procesos complejos que controlan la postura orientando las distintas partes del 

cuerpo sin perder el balance que se encuentra inmerso en cada movimiento. Uno de los 

principales problemas en el control de este balance es el tiempo requerido para transmitir 

señales de posición y señales cinestésicas de las diferentes partes del cuerpo, por lo cual 

para suplir esto el sistema nervioso dispone de una serie de circuitos neuronales que 

permiten predecir donde y como están cada una de las partes del cuerpo en un movimiento 

dado, por rápido que este sea (Slobounov, Hallett, Stanhope, & Shibasaki, 2005)(Ioffe, 

Chernikova, & Ustinova, 2007). 

En el control del balance intervienen múltiples estructuras del sistema nervioso central, una 

de ellas es el cerebelo al cual se le atribuyen el control de los movimientos posturales y el 
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balance. Está relacionado con el control de los músculos agonistas y antagonistas durante 

los cambios rápidos en las posiciones del cuerpo, se encarga de almacenar información 

de recuerdo sobre movimientos aprendidos que permiten desencadenar respuestas 

programadas para mantener el balance y que son activadas casi instantáneamente a partir 

de la información procedente de las diferentes aferencias, principalmente del aparato 

vestibular (Deliagina, Orlovsky, Zelenin, & Beloozerova, 2006). 

Aunque los centros principales son el tronco cerebral, el cerebelo, los ganglios de la base 

y los hemisferios cerebrales a nivel del área motora suplementaria y del lóbulo parietal 

derecho, de forma más específica centros motores como el colículo superior, la formación 

reticular y los núcleos vestibulares son los encargados de la estabilidad postural, el balance 

y acciones motoras de las partes más distales de las extremidades, en el caso de los 

movimientos voluntarios y de soporte relacionados con los reflejos estos centros motrices 

actúan con estructuras relacionadas con la división de la corteza cerebral (Horak, 2006). 

Por otro lado, la coordinación espacial y temporal de los movimientos de las extremidades, 

el tronco y las respuestas anticipatorias de la postura en una secuencia de movimiento 

están dadas desde la formación reticular compuesta por una red compleja de circuitos en 

el tronco cerebral, en mesencéfalo y la médula, estas instrucciones proceden de centros 

motrices en la corteza cerebral, tálamo, hipotálamo o tronco cerebral y se integran en 

niveles inferiores por medio del haz retículo-espinal (Horak, 2006). Estos procesos 

complejos, que hacen parte del balance, son dinámicos en el tiempo, de tal forma que 

están sometidos a la experiencia y al aprendizaje del sujeto y se relaciona con la 

optimización de estas tareas y el aprendizaje motor, hechos que implican la adaptación 

motora y la adquisición de nuevos patrones (Bhatt, Wening, & Pai, 2006). 

Los ajustes posturales, actúan de forma anticipada (feedforward) y en el bucle de 

retroalimentación (feedback) dados por los centros reguladores de los ganglios de la base 

y el tronco cerebral. En el caso de la representación corporal, las estructuras hemisféricas 

desempeñan una acción especial que fija el sistema de referencia egocéntrico, y en la 

elaboración de la respuesta motora. Es importante tener en cuenta el papel que lleva a 

cabo el cerebelo en la regulación del movimiento al nivel de las sinergias musculares y en 

la adquisición y aprendizaje de los movimientos (Cordo & Nashner, 1982)(Gahery, 

1987)(Horak, 2014)(Johansson et al., 2009).      
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6.4.5 Sistemas usados en el balance 

En el caso de sistema vestibular, se considera que su estructura está diseñada para 

detectar el movimiento de la cabeza en el espacio, proporcionando el sentido de la 

orientación y el auto movimiento y tiene un rol fundamental en el movimiento, postura y el 

control del balance. Las diferentes acciones de los movimientos generan un patrón 

complejo de excitación e inhibición en los diversos órganos receptores o vestibulares en 

ambos lados del cuerpo, que es interpretado adecuadamente por el cerebro (Cullen, 2012). 

La ubicación de este sistema se encuentra en el oído interno e incluye como receptores 

los canales semicirculares que se ponen en acción con las rotaciones de cabeza y son 

sensibles a la aceleración angular, y los otolitos sensibles a la posición de la cabeza y su 

aceleración lineal. Las aferencias vestibulares se distribuyen hacia los núcleos vestibulares 

del tronco del encéfalo y el cerebelo donde convergen con información visual, el núcleo 

descendente recibe sobre todo aferencias de los otolitos y se proyecta en la médula 

espinal, este es probablemente, el más implicado en la integración de señales vestibulares 

y motoras centrales. (Pozzo, Berthoz, Lefort, & Vitte, 1991)(Kathleen E. Cullen, 2014).  

Las distintas conexiones entre los núcleos vestibulares y los diferentes centros son 

responsables de la puesta en marcha de una serie de reflejos o reacciones que el cuerpo 

utiliza para compensar los movimientos de la cabeza y del cuerpo (St George & Fitzpatrick, 

2011). La conexión que se genera entre el sistema vestibular y el visual se origina a través 

de la proyección de neuronas retinianas directamente sobre los núcleos vestibulares, 

donde convergen ambos tipos de aferencias, de tal manera que, en ocasiones, las 

neuronas de dichos núcleos no son capaces de discernir entre información visual y 

vestibular, respondiendo de la misma manera. En cuanto al control del balance postural 

son de importancia las conexiones que se establecen entro los núcleos vestibulares y 

tractos ópticos, así como con los tubérculos cuadragésimos superiores (Diener & 

Dichgans, 1988)(Freiherr, Lundström, Habel, & Reetz, 2013) 

El otro punto de convergencia de la información visual con el sistema regulador de la 

postura y el balance se establece por las conexiones entre los tubérculos cuadrigéminos 

superiores y el cerebelo (vestibulocerebelo). Es importante tener en cuenta que el sistema 

postural utiliza tácticas diferentes en función de las aferencias visuales, esto se entiende 

cuando se compara la estabilidad postural mantenida con los ojos abiertos y con los ojos 

cerrados (Isableu, Ohlmann, Crémieux, & Amblard, 2003). El balance cuenta en su 
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ejecución con las aferencias dadas por el sistema somatosensorial por medio de las 

señales sensitivas generadas por los propios movimientos del cuerpo al activar los 

receptores localizados en músculos, tendones, articulaciones y piel, y la dirigen hacia la 

medula y cerebro, además estos receptores no sólo informan de los movimientos en sí, 

sino de la tensión muscular y la posición u orientación de las distintas articulaciones y 

segmentos corporales. 

Las señales somatosensoriales contribuyen a la generación de la actividad motora durante 

el movimiento, desempeñando un papel importante en la regulación de los movimientos 

voluntarios y automáticos a partir del estado biomecánico del cuerpo y de las extremidades. 

En el balance este sistema permite obtener información sobre la posición y movimiento del 

cuerpo en referencia a las superficies de apoyo y también sobre la relación de los 

segmentos del cuerpo (Peterka, 2002)(Valori et al., 2020)  

Teniendo en cuenta estas estrategias neuronales y sensoriales de estos sistemas durante 

la ejecución y mantenimiento del balance y de acuerdo con la demanda que genera la tarea 

o múltiples tareas que requieren determinados tipos de información, a cada uno de estos 

sistemas se les da una relevancia diferente entre ellos. Es decir, el sistema nervioso asume 

el proceso de definir la contribución de cada información sensorial (vestibular, visual y 

somatosensorial) con relación a la estabilidad que exige el ambiente y la ejecución de la 

tarea (Freiherr et al., 2013). A medida que los sujetos se someten a cambios de entorno 

sensorial necesitan ponderar cada uno de los sentidos e integrar estos sistemas, en el 

caso de superficies estables se ha determinado que en sujetos sanos los datos de 

ponderación en cada sistema son:  somato sensorial 70%, visual 10% y vestibular 20% 

(Peterka, 2002), para el caso de una base inestable esta proporción varia siendo el nivel 

somato sensorial de 10%, visual 30% y vestibular 60% (Peterka, 2002)(Horak, 2006). Se 

deduce que la capacidad para determinar la ponderación de los sistemas depende del tipo 

de tarea, la ejecución motora y la experiencia (Peterka, 2002), y se refleja en las 

habilidades de balance estático y dinámico y su influencia en el desempeño deportivo 

(Ricotti & Ravaschio, 2011). 

 

Finalmente, las diferentes modalidades deportivas en las que el balance estático y 

dinámico son uno de los factores limitantes del rendimiento, su deterioro no solo puede 

afectar el resultado, sino que también puede aumentar el riesgo de lesiones. El reajuste 
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rápido del balance después del ejercicio específico del deporte a la línea de base se 

considera una habilidad importante pues el objetivo es controlar el balance en posiciones 

específicas del deporte, que varían de menor a mayor complejidad según la 

especialización. Por ejemplo, el caso de la fatiga inducida en los partidos de fútbol que 

aumenta el tiempo de contacto con el suelo en el salto sumado con el deterioro del balance 

dinámico y el rendimiento de la agilidad al moverse distancias cortas y que contribuye a un 

mayor riesgo de lesiones (Zemková, 2014) (Ricotti & Ravaschio, 2011) (Gioftsidou et al., 

2006), También se ha identificado que la generación de fuerza muscular conduce a un 

aumento en la amplitud de balanceo postural unilateral y puede provocar lesiones en las 

extremidades inferiores durante la actividad deportiva a largo plazo (Yaggie & McGregor, 

2002)(Zemková, 2014). Así, el balance es una habilidad fundamental a la hora de incluirla 

dentro de los entrenamientos deportivos. 
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7. Marco Metodológico 

En este apartado, se describen los materiales y métodos que se usaron para dar 

cumplimiento a los objetivos del presente estudio: Se describió la población de estudio, se 

establecieron y definieron las variables de estudio, se describieron las evaluaciones 

realizadas al inicio y al final del estudio, así como el protocolo de intervención que surgió 

posterior a los ajustes realizados a la prueba piloto, finalmente, se describe el 

procesamiento y el análisis de los datos realizado durante el análisis estadístico. 

7.1 Aspectos generales  

7.1.1 Convocatoria y alistamiento  

La convocatoria y aislamiento del grupo de estudio comenzó con la reunión inicial entre los 

directivos, entrenadores de la escuela de formación deportiva Willsport e investigadora a 

cargo, en la cual se expusieron los objetivos del proyecto y se establecieron los tiempos y 

alcances del estudio. Luego se realizó también una visita a los entrenamientos donde se 

comunicó por medio de una reunión grupal con los futbolistas y sus padres de familia, la 

motivación y fundamento de la convocatoria abierta para participar en el proyecto de 

investigación, las condiciones o requerimientos a cumplir por parte de la población 

participante y se definieron las fechas para la toma de datos e intervención con los 

jugadores participantes. 

A partir de esto los padres de familia conocieron el consentimiento informado, el cual 

explicó la investigadora, se resolvieron dudas e inquietudes respecto a tiempos y el tipo de 

entrenamiento al que se incorporarían sus hijos y posteriormente se llevó a cabo la firma 

de estos de forma independiente por cada jugador, al igual que el asentimiento se explicó 

junto a los deportistas y se realizó su respectiva firma. 
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7.1.2 Fuentes de información  

Las fuentes primarias de información fueron los datos iniciales reportados por los 

futbolistas participantes y los resultados obtenidos durante las mediciones realizadas. 

Como fuentes secundarias se tienen los artículos consultados en las bases de datos 

EBSCO, Elsevier, Springer Journal, Pub med, Medline, Journals, en los que se dio la 

búsqueda respectiva utilizando los siguientes términos MeSH: Virtual reality, Anticipation 

skill, sport, body image, postural balance, Dynamic postural balance, static postural 

balance, motor control, exergames; utilizando los conectores AND – OR, según 

correspondiera; asociando principalmente la búsqueda a deportistas de fútbol;  buscando 

artículos publicados entre los años 2000 y 2020 y con disponibilidad de texto completo 

para su consulta. Como otras fuentes de información se utilizaron algunos libros 

relacionados con los conceptos y desarrollo de la realidad virtual, control motor, habilidades 

motoras en fútbol, anticipación y balance en deporte, todos publicados entre los años 2003 

y 2015. 

7.1.3 Aspectos Éticos  

 Aprobación Comité de Ética  

El presente trabajo fue presentado y revisado en el comité de ética de la Facultad de 

Medicina de la Universidad Nacional de Colombia, luego de la verificación de los requisitos 

recibió concepto aprobatorio por parte del comité por medio del acta de evaluación N° 010 

– 132 – 19 (ANEXO A). Este concepto fue emitido bajo los siguientes criterios  

De acuerdo con las disposiciones contenidas en el acuerdo de Helsinki, y la norma 8430 

de 1993 (Por la cual se establecen las normas científicas, técnicas y administrativas para 

la investigación en salud) se plantean los siguientes puntos:  

El presente proyecto representa una investigación sin riesgo asociado a la 

experimentación dado su carácter cuasiexperimental, con mínimo riesgo asociado a la 

medición e intervención, ya que la selección de la muestra experimental corresponde a 

sujetos futbolistas de categoría juvenil potencialmente sanos.  

Teniendo en cuenta que se contaba con participantes menores de edad se ha diseño un 

asentimiento y consentimiento informado (adjuntos) que se dieron a conocer en su 

totalidad a los participantes y padres de familia de los mismos, con todos los 
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requerimientos contemplados en la norma, que para efectos de esta investigación, 

demanda especial énfasis en el manejo y confidencialidad de la información, datos e 

imágenes de los individuos así como los beneficios que proporcionará los resultados de la 

investigación para identificar posibles factores de riesgo.  

La CONFIDENCIALIDAD: Los registros con la información de cada individuo 

permanecerán archivados por parte de la estudiante de maestría y por algún tiempo en los 

computadores del laboratorio de Movimiento Corporal Humano y fisiología de la Facultad 

de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia. Los resultados de las pruebas y la 

información que los individuos han proporcionado son de carácter absolutamente 

confidencial, de manera que solamente dichos participantes y el equipo de investigación 

tendrán acceso. Cuando los resultados de este estudio sean publicados en revistas o 

congresos científicos, los nombres de todos los participantes en el estudio serán omitidos. 

También manifestamos que tanto la academia Willsport como los pacientes serán 

informados sobre la absoluta autonomía que poseen para solicitar el no uso de su 

información, así como la entrega de todos los documentos, datos, imágenes y archivos 

que la contienen en cualquier punto de la investigación.  

 Consentimiento y asentimiento Informado  

Estos documentos se encuentran en el anexo (ANEXO B) y contiene una breve 

introducción relacionada con la investigación, tipo de pruebas a realizar (Anticipación, 

balance estático y dinámico), riesgos previstos, espacio para resolución de dudas y 

apartado final para aceptar su participación voluntaria en el proceso.  

 Conflictos de interés  

No existen conflictos de intereses entre el equipo de investigación y la Universidad 

Nacional de Colombia – el investigador - como único financiador del proyecto. El 

investigador ha contado con autonomía para la formulación de los objetivos, alcances y 

productos de acuerdo con el problema de salud identificado. 

7.1.4 Manejo de la Información  

Los datos de los participantes al ser registrados en la plataforma COBS fueron codificados 

para proteger su identidad, estos datos permanecieron guardados en el software con copia 

de seguridad hasta terminar de realizar las evaluaciones finales, luego los resultados de 
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cada prueba ajustados por escala fueron exportados en formato pdf y guardados en 

carpetas por código de participante pre y post intervención, posteriormente los datos fueron 

tabulados en Excel y enviados para su análisis estadístico por parte de un profesional 

independiente del proyecto de investigación. 

7.2 Consideraciones cuantitativas 

7.2.1 Tipo de estudio 

 

Este estudio es de tipo cuasi experimental mixto, diseñado para conocer el efecto de un 

entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames sobre las habilidades de un 

grupo de futbolistas. El proyecto contó con un grupo de intervención con realidad virtual y 

un grupo de control equivalente, los cuales realizaron simultáneamente su programa de 

entrenamiento deportivo convencional y sobre los que se llevaron a cabo mediciones de 

cada sujeto, antes y después de la aplicación del entrenamiento, con fin de establecer los 

cambios sobre el balance estático, dinámico y anticipación, además del análisis de la 

imagen corporal de los jugadores pertenecientes a la escuela de fútbol Willsport.  

El componente mixto se deriva de una parte cuantitativa compuesta por los datos obtenidos 

de las variables de balance estático, dinámico y la anticipación, antes y después de la 

intervención los cuales se analizaron a través de una estadística descriptiva compuesta 

por un modelo de análisis de varianza ANOVA factorial de dos factores, y se establecieron 

las significancias de p, y una parte cualitativa en la que se estableció la categoría de 

imagen corporal y subcategorías como perceptual, cognitivo afectivo y conductual de las 

cuales surgieron preguntas que permitieron explorar cada una de las categorías de 

análisis, para esto se aplicó como estrategia la encuesta de respuesta abierta a los 

deportistas participantes en el estudio, por medio de un análisis hermenéutico se analizó 

el discurso dado por los futbolistas durante la encuesta. También se utilizó el concepto de 

un experto en el área por medio de una entrevista y por último se contó con el aporte de la 

revisión de la literatura en el campo de la imagen corporal de los adolescentes.  

Partiendo de la combinación de estos dos métodos cualitativo y cuantitativo, se realizó una 

triangulación metodológica entre métodos, la cual consistió en la combinación de métodos 

cualitativos y cuantitativos de investigación en la medición de una misma unidad de 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
análisis: el cambio en las habilidades motoras e imagen corporal de los deportistas con el 

uso del entrenamiento en un entorno de realidad virtual. Dichos métodos son 

complementarios y permitieron identificar los puntos fuertes y controlar las limitaciones o 

debilidades de cada uno de ellos, cruzar datos y observar si se llega a las mismas 

conclusiones. Es decir, los resultados obtenidos bajos esta metodología se contrastaron, 

se analizaron, se encontraron coincidencias y diferencias y de esta forma se validaron 

desde diferentes perspectivas. 

7.2.2 Población de estudio 

La población del estudio consistió en futbolistas de género masculino y femenino en 

edades entre los 12 y 16 años, pertenecientes a la categoría juvenil de la escuela de fútbol 

Willsport. De la convocatoria abierta resultaron 45 deportistas, de los cuales 30, que 

cumplieron con los criterios de inclusión, conformaron el universo poblacional del proyecto 

de investigación.   

7.2.3 Muestra  

Se contó con un universo de 97 deportistas pertenecientes a la escuela Willsport, de los 

cuales 45 pertenecían a la categoría juvenil, a partir de esta muestra se tomaron 30 

jugadores que cumplieron los criterios de inclusión, firmaron el consentimiento informado 

y decidieron estar en el estudio, siendo así una muestra a conveniencia. 

7.2.4 Determinación del tamaño de la muestra 

 

Para el tipo de muestreo por conveniencia no se determinó el tamaño de la muestra puesto 

que dentro de este método no hay un protocolo o modelo estadístico para ello.  El tipo de 

muestra se seleccionó a través de un muestreo no probabilístico y no aleatorio a 

conveniencia con un grupo de 30 futbolistas inscritos a la escuela de formación deportiva 

Willsport, que cumplieron la condición de disponibilidad y facilidad en cuanto a su cercanía 

o accesibilidad a los entornos creados por el investigador, en el intervalo de tiempo dado, 

y que aceptaron su participación en el proyecto de investigación, además de cumplir con 

los criterios de inclusión del estudio. Este muestreo es fácil y rápido de llevar a cabo, pero 
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requiere de una aproximación probabilística que ayude a seleccionar a los participantes y 

de esta forma evitar sesgos en la recolección de los datos. Por esta razón, la participación 

de los futbolistas incluyó una convocatoria y una selección de deportistas en las que se 

debieron cumplir con ciertos criterios establecidos con antelación dentro de la investigación 

y los cuales se presentan en la tabla 7.1. 

 

Figura 7-1. Procedimiento de determinación de la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

7.2.5 Criterios de inclusión y exclusión  

Los participantes de la convocatoria debían cumplir todos con los criterios de inclusión 

mostrados en la Tabla 7.1.  

 

Futbolistas de escuela de 

futbol Willsport 
n=97 

Futbolistas categoría 
juvenil 

n=45 de categoría juvenil 

Todos cumplen 
criterios de 
inclusión 

Firmaron consentimiento informado n=30 

Grupo Intervención 
n=15 

Grupo control 
n= 15 

 

Hombres 
n=12 

Hombres 
n=11 

Mujeres 
n=3 

Mujeres 
n=4 

Completan 

entrenamiento 

Universo 

Muestra 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
Tabla 7-1. Criterios de inclusión y de exclusión de los deportistas que se inscribieron para 
participar en el estudio. 

Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

 

Deportistas pertenecientes a la 
categoría juvenil del Club Deportivo 
Willsport. 

Futbolistas en fases iniciales de formación. 
 

Deportistas que se encuentren 
inscritos y activos de forma continua 
en el club. 

Lesión aguda. 

Edad deportiva 2 años. Presenta enfermedades músculo-
esqueléticas, neurológicas y metabólicas. 

Con más de 6 meses de práctica con 
el Club Deportivo Willsport. 

No mantener un entrenamiento de forma 
continua y haber consumido esteroides y/o 
sustancias alucinógenas 

Contar tanto con el consentimiento 
informado como con el asentimiento 
(Anexo A-B) 

 

Fuente: Elaboración propia 

7.2.6 Distribución de los grupos 

Estos 30 deportistas se distribuyeron al azar en dos grupos por medio de una asignación 

numérica en Excel que estuvo a cargo de un examinador independiente al estudio. Los 

grupos quedaron distribuidos en 15 jugadores para el grupo control o convencional y 15 

jugadores para el grupo intervención o exergames. 

El grupo convencional se mantuvo al igual que el grupo de intervención con su 

entrenamiento tradicional, simplemente que este no recibió el entrenamiento con realidad 

virtual por medio de exergames, a comparación de el de intervención que recibió los dos 

tipos de entrenamientos. 

El grupo exergames o de intervención estuvo compuesto por los deportistas que además 

de su entrenamiento convencional, se sometieron a un entrenamiento en un entorno de 

realidad virtual con la implementación de exergames, esto con el objetivo de determinar el 

efecto de este tipo de entrenamiento en el desarrollo de las habilidades motoras de balance 

y anticipación requeridas en el fútbol. Por su parte, el grupo control estuvo compuesto con 

los jugadores que solamente siguieron su entrenamiento convencional. A todos los 

participantes se les citó por intermedio del entrenador y coordinador de la escuela a la 

realización de la evaluación inicial del balance postural en la plataforma COBS y la prueba 
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de anticipación en el Bassin Anticipation Timer del Laboratorio de Movimiento Corporal 

Humano en la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia. 

7.2.7 Definición operativa de variables cuantitativas 

A continuación, en la tabla 7.2 se definen las variables en sus diferentes formas usadas 

durante el estudio.  

Tabla 7-2. Definición operativa de variables. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable Indicador 
Definición 
conceptual 

Unidad 
de 

medida 

Definición 
operacional 

Tipo de 
variable 

Rango 

 
 
 
 

Programa 
de 

Entrenamie
nto de 

Realidad 
Virtual con 
Exergames 

 

 
 
 
 
 

Sesiones de 
entrenamient

o 

 

Entrenamie
nto 

desarrollad
o a partir 

de 
exergames 

que 
permiten el 
movimiento 
libre de los 
usuarios 

mientras se 
encuentran 
inmersos 
en una 
realidad 

virtual por 
medio de 

una interfaz 
natural 

generada 
por un 
entorno 
virtual a 

partir de un 
Kinect 

 

 

 

 
 

Número 
de 

sesiones 

 

 

 

Arquitectura 
de un 

entorno 
virtual por 
medio de 

exergames 

 

 

 

Independient
e 

Cuantitativa 
Discreta 

 

 

 

1 - 24 

VARIABLES DEPENDIENTES 

 
 
 

 

 

Postura en 
la cual se 
logra una 

distribución 
ideal de 

 
Acciones 
Izquierda/ 
Derecha 

 
El número de 
movimientos 
que se llevan 
a cabo en un 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Discreta 

 
 

0-100 
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Balance 
estático 

-Balance en 
posición de 

pie 
-Apoyo 

unipodal 
(Plataforma 

COBS) 

masa 
corporal. 

Proporcion
a el 

balance 
postural del 
cuerpo que 

lleva a 
estabilidad 

y 
condiciones 

normales 
para 

funciones 
en posición 
estacionari

a 
 

tiempo 
determinado 

 
Carga 

Izquierda/ 
Derecha 

 
Corresponde 

a la 
proporción 

entre la 
pierna 

derecha y 
pierna 

izquierda 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Continua 

 
50/50 
igual 

carga en 
cada 

hemicuer
po 0-100 

Tabla 7.2. (Continuación) 

   

 
Índice de 
coordinaci

ón 
Izquierda/ 
Derecha 

 
Evalúa la 

armonía en 
los 

movimientos, 
entre más 
alto sea el 
valor mejor 

coordinación 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Continua 

 
(0,00- 
1,00) 

 
% 

Desviació
n 

 
Determina el 
cambio en 
los valores 
promedios 

en el tiempo, 
se mide en 
relación con 
el porcentaje 

de peso 
corporal 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Continua 

 
(0%- 
50%) 

 
Índice de 
simetría 

 
Evalúa la 

irregularidad 
entre las 

mediciones 
Izquierda/De
recha. entre 
más alto sea 

el índice 
simétrico 

mejor es la 
coherencia 
entre los 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Continua 

 
(0,00-
1,00) 
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valores 
medidos 

 

 
Balance 

dinámico 

 

- Salto de 
talón 

-Salto contra 
movimiento 
(Plataforma 

COBS) 

 
Postura en 
la cual se 
logra una 

distribución 
ideal de 
masa 

corporal. 
Proporcion

a el 
equilibrio 

postural del 
cuerpo que 

lleva a 
estabilidad 

y 
condiciones 

normales 
para 

funciones 
en 

movimiento 
 

 
Acciones 
Izquierda/
Derecha 

 
El número de 
movimientos 
que se llevan 
a cabo en un 

tiempo 
determinado 

 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Discreta 

 
0-100 

 
Carga 

Izquierda/
Derecha 

 
Corresponde 

a la 
proporción 

entre la 
pierna 

derecha y 
pierna 

izquierda 
 

 
Dependiente 
Cuantitativa 

Continua 

 
50/50 
igual 

carga en 
cada 

hemicuer
po 0-100 

Tabla 7.2. (Continuación) 

   

 

 
% 

Desviació
n 

 
Determina el 
cambio en 
los valores 
promedios 

en el tiempo, 
se mide en 
relación con 
el porcentaje 

de peso 
corporal 

 

 
Dependi

ente 
Cuantita

tiva 
Continu

a 

 
(0
%- 
50
%) 

 

 
Índice de 

fuerza 

 
Determina la 

relación 
entre la 
fuerza 

promedio y 
el peso 
corporal 

 
Dependi

ente 
Cuantita

tiva 
Continu

a 

 
(0,0
0 - 
>1) 

 

Índice de 
simetría 

 
Evalúa la 

irregularidad 
entre las 

mediciones 
Izquierda/De
recha. entre 
más alto sea 

 
Dependi

ente 
Cuantita

tiva 
Continu

a 

 
(0,0
0-
1,0
0) 
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el índice 
simétrico 

mejor es la 
coherencia 
entre los 
valores 

medidos 

Anticipació

n 

Tiempo de 

reacción 

Conducta 
motriz de 

un 
practicante 

que, 
durante el 
desarrollo 

de su 
intervenció

n en el 
espacio y 

en el 
tiempo, 
tiene en 
cuenta 

activament
e la 

evaluación 
potencial 

de la 
situación 
con el fin 

de 
prepararse 
para actuar 

en las 
mejores 

condiciones 
posibles 

 

 
 
 

 

 

Milisegun

dos (ms) 

 
Habilidad 

en 
situacione

s 
deportiva
s donde 
el tiempo 

es un 
factor 

determina
nte de la 
eficacia 

Independient

e 

 

0 – 100 ms 

Tabla 7.2. (Continuación) 

VARIABLES DE CONTROL 
 

Variable Indicador Definición 
conceptual 

Unidad 
de 

medida 

Definición 
Operacional 

Tipo de 
variable 

Rango 

 

 

Edad 

 

 
Años 

cumplidos 

Tiempo que 
ha vivido 

una 
persona u 
otro ser 

vivo 
contando 
desde su 

nacimiento 
 

 
 

Número 
de Años 

 
 

Número de 
años 

cumplidos 

 
Interviniente 
Cuantitativa 

Continua 

 
 

12 - 16 
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Experiencia 
deportiva 

 
Años de 

experiencia 

Práctica 
prolongada 

que 
proporciona 
conocimien

to o 
habilidad 

para 
practicar el 

deporte 

 

Años 

 
Cantidad de 

años 
acumulados 
en el deporte 

 
Interviniente 
Cuantitativa 

Discreta 

 
1-5 

Adherencia 
al 

entrenamien
to 

 
Sesiones de 
entrenamien

to 

 
Capacidad 
para que el 
programa 

de ejercicio 
logre que 

un 
individuo 

cumpla con 
el mismo y 
persista en 
él porque le 

genera 
cambios 

observable
s y no 

observable
s que le 

son 
particularm

ente 
beneficioso

s 
 

 
Número 

de 
sesiones 

cumplidas 

 
Capacidad 

del sujeto de 
mantenerse 

en el 
entrenamient
o completo 

 
Interviniente 
Cuantitativa 

Discreta 

 
1-24 

 

Tabla 7.2. (Continuación) 

 
Índice de 

masa 
corporal 

(IMC) 

 
Relación 

Peso / 
estatura al 
cuadrado 

Indicador 
simple de 
la relación 

entre el 
peso y la 

talla que se 
utiliza 

frecuentem
ente para 
identificar 

el 
sobrepeso 

y la 
obesidad 

en los 
adultos 

 
 
 

Kg/m2 

 
Relación del 

peso 
corporal 

expresado 
en 

Kilogramos 
sobre la 
estatura 

expresado 
en metros al 

cuadrado 

 
Interviniente 
Cuantitativa 

Continua 
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Hemicuerpo 
dominante 

Dominancia Preferencia 
espontánea 

en el uso 
de los 

órganos 
situados al 

lado 
derecho o 
izquierdo 

del cuerpo, 
como los 

brazos, las 
piernas 

Lateralida
d 

Inclinación 
sistematizad
a a utilizar 

más un 
hemicuerpo 

Interviniente 
Cualitativa 
Nominal 

Diestro 
Zurdo 

Ambidiest
ro 

Fuente: Elaboración propia 

7.2.8 Análisis estadístico  

El análisis estadístico consistió de dos diferentes aproximaciones, una descriptiva y otra 

inferencial, las dos con una etapa previa de recolección y organización de los mismos 

obtenidos por todos los deportistas durante el pilotaje y en las evaluaciones inicial y final 

de las pruebas de anticipación y balance, tanto para el grupo de control que continuó 

solamente con el entrenamiento convencional y el grupo experimental, que además del 

entrenamiento convencional, se entrenó con exergames en un entorno de realidad virtual. 

La estadística descriptiva permitió caracterizar los dos grupos evaluados en cuanto a la 

información demográfica de edad, sexo, peso, talla, IMC y en cuanto a la información 

deportiva como edad deportiva, pierna dominante, posición de juego y la ocurrencia de 

lesiones deportivas, todo esto con el cálculo de los valores de media, desviación estándar 

y valor de significancia.  

El valor de medias y desviación estándar se realizó en Minitab y con base en esta 

información se estimó la significancia p mediante una prueba de varianza de un solo factor 

o ANOVA, en el caso de las variables continuas, y una prueba estadística de chi-cuadrado 

en el caso de las variables categóricas. El software compara las medias de cada grupo de 

datos para contrastar la hipótesis nula de que las dos medias son iguales, frente a la 

hipótesis alternativa de que por lo menos una de las muestras difiere de las demás en un 

valor esperado. En el caso de las variables categóricas, el cálculo de la significancia 

estadística se determinó mediante una prueba chi cuadrado con la cual se busca 

establecer la correlación entre diferentes características deportivas y su relación entre los 

grupos de entrenamiento convencional o grupo de exergames. La ejecución de este test 
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se llevó a cabo en Excel y se determinó si las variables tienen algún grado de asociación 

o relación entre ellas. 

Esta estadística descriptiva también se utilizó para encontrar los valores de mediana, 

mínimo y máximo de las variables evaluadas en las pruebas de tiempo de anticipación 

balance estático y balance dinámico y al mismo tiempo junto con la prueba estadística t 

student de dos muestras a una sola cola por cada variable estudiada se estimó el valor p 

de significancia para comparar los resultados entre pruebas iniciales y finales y entre los 

grupos convencional y exergames este último cálculo se denotó como p*. 

Por otro lado, con la estadística inferencial se llevó a cabo el análisis de varianza o ANOVA 

de dos vías o factorial 2x2 (dos factores con dos niveles) que consistió en el diseño de un 

modelo con aproximación lineal de dos factores que determinó si las medias de todos los 

grupos de datos eran diferentes. Esta prueba estadística se aplicó debido a la cantidad de 

factores y variables involucradas en la comparación entre grupos y entre evaluaciones, y 

debido a que el tamaño de la muestra para cada grupo era menor a 30 participantes, estas 

dos condiciones se requieren para la selección de la prueba estadística.  

Para la prueba de anticipación los dos factores fueron: factor 1entrenamiento virtual, factor 

2 tiempo, con dos niveles cada uno (Si/No, Antes/ Después, respectivamente) y se 

compararon los resultados también con respecto a las velocidades de aplicación de las 

pruebas. Para las pruebas de balance estático y balance dinámico los dos factores fueron:  

factor 1entrenamiento virtual, factor 2 evaluación (Si/No, evaluación inicial/ evaluación 

final, respectivamente) para cada una de las variables estudiadas, en los modos en los 

cuales se ejecutaron las pruebas. El procesamiento de los datos para el método estadístico 

seleccionado se realizó en el paquete estadístico R mediante programación estructurada 

orientada a funciones estadísticas que calcula la media de cada uno de los grupos para 

enseguida comparar la varianza de estas medias frente a la varianza promedio dentro de 

los grupos, conforme las medias de los grupos estén más alejadas las unas de las otras, 

la varianza entre medias se incrementará y dejará de ser igual a la varianza promedio 

dentro de los grupos. Este tipo de análisis usa el estadístico F de Fisher-Snedecor para 

evaluar el grado de dispersión de los datos y por consiguiente la igualdad o diferencia de 

las medias.  
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7.3 Descripción de procedimientos   

7.3.1 Capacitación 

Para llevar a cabo una correcta aplicación y ejecución de las pruebas con los instrumentos 

seleccionados (Plataforma LACOBS y el Bassin Anticipation Timer) en Laboratorio de 

Movimiento Corporal Humano de la Universidad Nacional de Colombia, se realizaron tres 

asesorías con docentes expertos en el manejo de estos instrumentos por medio de 2 a 3 

horas teórico-prácticas en las que se incluyó el manejo del software y la calibración del 

equipo, tanto del Bassin Anticipation Timer como de la plataforma LACOBS, de donde se 

seleccionaron las variables más pertinentes para el estudio de las habilidades evaluadas 

al grupo de estudio. 

7.3.2 Pilotaje 

Con el fin de ajustar los procedimientos, se realizó una prueba piloto con 10 futbolistas de 

categoría juvenil, entre ellos 4 de género femenino y 6 de género masculino en edades 

comprendidas entre 12 y 15 años. Se tomaron los datos durante el mes de marzo del 2019 

con el fin de medir el tiempo de aplicación e identificar posibles dificultades para los 

protocolos de medición. Posteriormente, se realizó el montaje para la evaluación de la 

prueba de tiempo de anticipación, junto con el software del instrumento que se ajustó con 

los datos requeridos para verificar la forma y tipo de información que se obtendría. A partir 

de este pilotaje se logró obtener los siguientes ajustes y resultados: 

 Ubicación, distancias y tiempos resultantes  

En este procedimiento de pilotaje se planteó el uso de diferentes jugadas de fútbol, de las 

cuales se seleccionó la más indicada y rastreable por el instrumento. También se 

determinaron las distancias para la ejecución de la jugada y la ubicación tanto de las partes 

del instrumento como del jugador y la cantidad de patadas a ejecutar. A partir de esta 

información, se determinaron los tiempos de aplicación de 9 minutos (dado que entre 

patada y patada fueron tiempos de aproximadamente 30 segundos) y se seleccionó como 

jugada de evaluación el tiro libre de fútbol (ver figura 7.2). 
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Figura 7-2. Montaje Bassin Anticipation Timer.  

 

Fuente: Elaboración propia 

1. Jugada seleccionada: Tiro libre 

2. Distancia entre balón y jugador: 30 cm  

3. Distancia entre jugador y pista de luces: 3 metros  

4. Distancia entre reflector y fotocelda: 3 metros manteniendo contraste de 5 en la 

fotocélula (Control de sistema Infrarrojo) 

5. Número de patadas ejecutadas: 15 patadas con pierna dominante  

 

Por otro lado, las pruebas de balance se llevaron a cabo en la plataforma LACOBS donde 

los deportistas fueron evaluados en cada una de las pruebas seleccionadas tanto para 

balance estático como para balance dinámico. Se indicaron los comandos de ejecución de 

la prueba a través de la animación que proporciona la plataforma, con un tiempo de 

aplicación de 1 minuto por prueba, con aproximadamente 15 minutos en total.  

Adicionalmente, posterior al pilotaje, se analizaron los datos usando las herramientas de 

la estadística descriptiva y estadística inferencial. Las pruebas realizadas fueron de fácil 

aplicación y comprensión para los deportistas. 

 Balance estático: Apoyo unipodal izquierdo y derecho, posición de pie todas se 

realizaron con y sin retroalimentación visual, además de usar base inestable. 

 Balance dinámico: Salto contra movimiento, salto de caída 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
 

 Ajustes al programa de entrenamiento a partir del pilotaje: 

A partir del pilotaje se logró realizar algunos ajustes al programa de entrenamiento 

mostrados a continuación. Esto permitió conocer la dinámica de la población con la cual 

se iba a realizar la investigación, con adolescentes que realizan diferentes actividades 

rutinarias en su tiempo libre. 

1. Frecuencia de sesiones:  Esta se estableció de 3 a 4 días de la semana dado que 

es una población de futbolistas que se encuentran escolarizados en diferentes 

entornos escolares, tiempo que comparten con su práctica deportiva.  

2. Días de entrenamiento: lunes, miércoles y domingo, fueron los días seleccionados 

dado la disponibilidad de tiempo entre entrenamiento convencional y tiempo libre 

de los deportistas, además de distancias para llegar al lugar de entrenamiento con 

realidad virtual 

3. Formas de entrenamiento: Se determinó entrenar por parejas a los deportistas, 

para mantener el estado de competitividad y mayor inmersión en la realidad virtual. 

7.3.3 Principios de entrenamiento para constituir el programa de 
entrenamiento 

Para el desarrollo del programa de entrenamiento de balance y anticipación para los 

futbolistas de categoría juvenil se tuvieron en cuenta principios de entrenamiento como: 

 Principio de sobrecarga: Dado que los deportistas dentro de su entrenamiento 

convencional solo invertían 40 minutos dos días a la semana a entrenar habilidades 

motoras como el balance y la anticipación, dentro del programa planteamos 4 

sesiones a la semana con duraciones entre 60 y 100 minutos, aumentando 

duraciones e intensidades a las que normalmente estaban adaptados a entrenar 

estas habilidades los futbolistas, con el fin de generar un estímulo necesario para 

sobrepasar el umbral y generar modificaciones en el organismo. 

  Principio de progresión: El principio del aumento progresivo de la carga de 

entrenamiento o principio de la gradualidad es fundamental en el entrenamiento de 

los deportes colectivos, ya que es necesario tener en cuenta: el aumento de la 

complejidad de los movimientos y el incremento en el nivel de tensión psíquica, el 

aumento del volumen y la intensidad de los ejercicios de entrenamiento realizados, 
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este principio se dio a partir del aumento progresivo de la intensidad de la carga 

durante las 9 semanas con 4 sesiones y la duración con tiempos de entrenamientos 

con incremento lineal de la carga, este incremento también se dio en el nivel de 

dificultad del video juego que implico una ejecución de movimiento cada vez más 

compleja en el entrenamiento dada la dificultad del entorno virtual expuesto. 

 Principio de supercompensación y recuperación:  Este principio se dio en el 

programa de entrenamiento dado que se aplicaron 4 semanas de entrenamiento 

con día de por medio de descanso, esto permitió como lo establece este principio 

generar un periodo de descanso entre estímulos para darle tiempo al cuerpo de 

recuperar el equilibrio, generando una alternancia entre esfuerzo y recuperación. 

  Principio de repetición y continuidad: Este se aplicó en el programa de 

entrenamiento dado a que se generó un entrenamiento de 9 semanas 

ininterrumpidas durante un periodo de dos meses y una semana de forma continua. 

 Principio de especificidad: Teniendo en cuenta las habilidades a entrenar como el 

balance y la anticipación requeridas en el fútbol, el programa de entrenamiento 

contó con entornos virtuales que exigieron una ejecución de movimientos 

específicos en el deporte para superar cada nivel, generando estímulos 

determinados para desarrollar estas habilidades. 

 Principio de periodización: Este principio se cumplió dado que involucro un 

programa de entrenamiento en el que se cambió la intensidad, cargas y otros 

aspectos según las características del calendario de competencias del individuo, 

además de permitir este principio estructurar principios como la progresión, 

recuperación entre otros.  

7.3.4 Descripción del programa de entrenamiento en exergames  

Una vez finalizado el proceso de medición inicial con todos los participantes, 

aproximadamente dos semanas después de iniciado el estudio, se procedió a realizar los 

protocolos de entrenamiento en ambos grupos; el grupo control realizó su entrenamiento 

habitual de fútbol dirigido por su entrenador, el cual consistió en 4 sesiones semanales de 

3 horas aproximadamente cada una, en el cual incluyen ejercicios de resistencia aeróbica, 

técnica y táctica, adicional a dos partidos de competencia mensuales. 
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El grupo intervención además de su entrenamiento habitual, realizó el programa de 

Entrenamiento con Realidad Virtual por medio de exergames utilizando el video juego 

Wipeout para consola de Xbox One 360 con Kinect 2.0, al inicio de cada entrenamiento ya 

se habían establecido las medidas de ubicación del deportista, basados en el escáner que 

realiza el kinect 2.0 con el seguimiento de esqueleto, musculatura con la fuerza y 

distribución de pesos ejercida sobre ellos, esto permitía durante toda la sesión de 

entrenamiento mantener el seguimiento individual de cada deportista. 

Posterior al seguimiento individual, los deportistas ya en el entorno virtual seleccionaban 

el avatar de forma independiente basados en los diferentes personajes que ofrece Wipeout 

descritos anteriormente, esto se realizó siempre antes de iniciar el entrenamiento tomando 

alrededor de 30 a 50 segundos por deportista. 

La duración y frecuencia del programa de entrenamiento se basó en los estudios previos 

consultados de los autores que han trabajado en este tema, se decidió fijar la duración del 

programa en 9 semanas con una frecuencia mínima de 3 a 4 veces por semana, debido a 

las dificultades de disponibilidad de los jugadores por más tiempo por diferentes 

compromisos académicos y la cercanía del periodo de vacaciones escolares. Sin embargo, 

este periodo de tiempo es suficiente para generar cambios tanto en el balance, la 

anticipación y percepción de la imagen corporal a través de la realidad virtual. De ser así, 

aplicar este protocolo de entrenamiento en periodos precompetitivos (aproximadamente 

dos mes) puede generar un beneficio práctico en los deportistas en formación de escuelas 

de fútbol (Gray, 2017)(Vernadakis et al., 2014)(Prasertsakul et al., 2018)(Benoît Bideau et 

al., 2004)(Cortes et al., 2011).  

El programa de entrenamiento se llevó a cabo durante el 21 de julio 2019 y 06 de 

septiembre de 2019 (9 semanas) en el escenario de realidad virtual establecido por el 

investigador; se programaron 3 sesiones en la primera semana para generar una 

adaptación y el reconocimiento del entorno virtual, así como la elección del avatar por cada 

deportista, posteriormente desde la segunda semana se programaron 4 sesiones 

semanales en la misma franjas horaria para garantizar la asistencia a las 4 sesiones 

semanales requeridas y completar las 35 sesiones propuestas. En función del principio de 

entrenamiento de recuperación y supercompensación, las sesiones de entrenamiento se 

realizaron mínimo con un día de descanso entre ellas, esto permitiendo un tiempo 
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necesario para su recuperación y lograr un efecto de la carga impuesta, para este efecto 

el investigador diligenció un listado de asistencia, donde el jugador firmaba como 

constancia de su participación de las sesiones de entrenamiento programadas. 

Basado en el principio de periodización, el entrenamiento con realidad virtual por medio de 

exergames consistió en cuatro sesiones semanales de aproximadamente 1 a 2 horas de 

duración cada una, durante 9 semanas (mesociclo), para un total de 36 sesiones. De 

acuerdo con el principio de sobrecarga cada 4 sesiones (un microciclo) se realizó una 

progresión, aumentando el tiempo de exposición a la realidad virtual y la dificultad de 

ejecución de las habilidades motoras del balance y la anticipación, cambiando el nivel de 

dificultad del escenario virtual por cada microciclo, se aumentaban 5 niveles nuevos de 

mayor  dificultad, mayor velocidad para pasar los obstáculos o el nivel, con ello traía mayor 

exigencia en los obstáculos en cuanto a tiempo de ejecución para pasar el nivel, velocidad, 

altura, tamaño, distancias y base de sustentación con diferentes apoyos. Se incluyó los 50 

niveles de dificultad dados por los 50 escenarios virtuales generados por el videojuego 

Wipeout (Tabla 7.3). 

En cada sesión de entrenamiento se realizaron inicialmente 2 niveles diferentes en 

dificultad para adaptación en la primera semana, posteriormente se realizaron 3 niveles 

diferentes por cada sesión de entrenamiento para alcanzar a la semana un avance  total 

de 12 escenarios virtuales con un nivel de dificultad progresivo, cada uno con una duración 

ideal impuesta por el juego de 1 minuto, 30 segundos mínimo y máximo de 3 minutos, 

además de contar su número de errores en la ejecución del movimiento por cada 

obstáculo. Si el jugador no logra este tiempo y comete más de 10 errores, el exergame le 

repetirá el nivel, el investigador seleccionó el mejor tiempo del jugador por cinco intentos y 

lo expuso al siguiente nivel de tal forma que todos los deportistas cumplieran el objetivo de 

alcanzar los tres niveles impuestos por sesión con el menor número de errores de 

ejecución posible. Es importante tener en cuenta que entrenaban en grupos de dos 

deportistas por pantalla, para un total de 4 al mismo tiempo. Todo el entrenamiento y cada 

nivel del Wipeout fueron temporizados con una alarma sonora por medio de un dispositivo 

electrónico con fin de garantizar la duración exacta del tiempo trabajo y de cambio de 

deportista para exponerse ante la realidad virtual. 

Es importante tener en cuenta que dos semanas antes de realizar la intervención con el 

grupo de investigación, se realizó una prueba piloto con futbolistas también en formación 
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como se nombró con anterioridad, que permitió ajustar los tiempos, comandos verbales y 

orden de los deportistas para introducirlos en el entrenamiento virtual, los participantes de 

la prueba piloto aportaron opiniones valiosas y se realizaron los ajustes necesarios. A 

continuación, se describen los diferentes escenarios y obstáculos pertenecientes a los 

niveles entrenados más importantes para esta investigación (Tabla 7.4).  
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Tabla 7-3. Descripción de los contenidos de los escenarios virtuales usados en el entrenamiento. 

 
 

Modalidad 
Entrenamiento 
con Realidad 

Virtual por 
medio de 

Exergames 
 

Frecuencia: 
4 

veces/semana 
9 semanas 

 
(3 veces/ 1 

semanas para 
Adaptación) 

 
Duración: 60 a 

100 minutos 
 

Progresión 
Cada 4 

sesiones ↑ Tipo 
de obstáculos 

↑ velocidad 
↑Nivel de 
dificultad 

  S  Escenario virtual y obstáculos Exigencia o requerimientos 

 1 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

Elección de avatar 
Velocidad: Baja 

Apoyos monopódales estáticos y 
dinámicos 

Desplazamientos laterales ↑ 
Mayor proporción de obstáculos 

estáticos↑ 
Menor proporción obstáculos en 

movimiento 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples 

Uso de bases amplias de 
sustentación ↑ 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
 

M
ic

ro
 c

ic
lo

 1
 

N
iv

el
 1

-7
 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 

Tabla 7.3. (Continuación) 

   1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Velocidad: Moderada ↑ 
Apoyos monopódales estáticos y 

dinámicos ↑ 
Desplazamientos laterales ↑ 

Igual proporción de obstáculos 
estáticos y en movimiento 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Uso de bases amplias de 
sustentación ↑ 

Obstáculos que requieren saltos 
de diferentes alturas 

2 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 

 

 

M
ic

ro
 c

ic
lo

 2
 

N
iv

el
 1

0
-1

5
 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
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Tabla 7.3. (Continuación) 

   1 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Velocidad: Moderada ↑ 
Apoyos monopodales estáticos y 

dinámicos ↑ 
Desplazamientos laterales ↑ 

Igual proporción de obstáculos 
estáticos y en movimiento 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Uso de bases de sustentación 
disminuidas↑ 

Obstáculos que requieren saltos 
de diferentes alturas 

 
 

 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 

4 

 

 

M
ic

ro
 c

ic
lo

 3
 

N
iv

el
 1

5
-2

0
 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
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Tabla 7.3. (Continuación) 

   1 
 
 
  
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Velocidad: Moderada ↑ 
Apoyos monopódales estáticos y 

dinámicos ↑ 
Desplazamientos laterales ↑ 

Cambios de dirección 
Mayor proporción de obstáculos 

en movimiento ↑ 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Uso de bases de sustentación 
disminuidas ↑ 

Mayor presencia de obstáculos 
que requieren saltos de diferentes 

alturas ↑ 

2 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 

4 

 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
 

M
ic

ro
 c

ic
lo

 4
 

N
iv

el
 2

0
-2

5
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Tabla 7.3. (Continuación) 

   1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Velocidad: Alta ↑ 

Mayor proporción de apoyos 
monopódales dinámicos ↑ 

Menor frecuencia de 
desplazamientos laterales 

Cambios de dirección Frecuente 
Mayor proporción de obstáculos 

en movimiento ↑ 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Mayor frecuencia de uso de 
bases de sustentación amplias y 

disminuidas ↑ 
Mayor presencia de obstáculos 

que requieren saltos de diferentes 
alturas ↑ 
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3 
 
 
 
 
 
 
 

4 

Tabla 7.3. (Continuación) 

M
ic

ro
 c

ic
lo

 5
 

N
iv

el
 2

5
-3

0
 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
 

M
ES

O
C

IC
LO

 1
 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 

   1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Velocidad: Alta y variable ↑ 

Mayor proporción de apoyos 
monopódales dinámicos ↑ 

Combinación de cambios de 
dirección y desplazamientos 

laterales ↑ 
Mayor proporción de obstáculos 

en movimiento ↑ 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Mayor frecuencia de uso de 
bases de sustentación amplias y 

disminuidas ↑ 
Mayor presencia de obstáculos 

que requieren saltos de diferentes 
alturas ↑ 

Presencia de superficies de 
diferentes tamaños para ejecutar 
saltos o desplazamientos rápidos. 
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Tabla 7.3. (Continuación) 

   1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Velocidad: Alta y variable ↑ 
Mayor proporción de apoyos 
monopódales dinámicos ↑ 

Combinación de cambios de 
dirección y desplazamientos 

laterales ↑ 
Mayor frecuencia de obstáculos en 

movimiento ↑ 
Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Mayor frecuencia de combinación 
de bases de sustentación amplias 

y disminuidas ↑ 
Mayor presencia de obstáculos 

que requieren saltos de diferentes 
alturas ↑ 

Presencia de superficies de 
diferentes tamaños para ejecutar 

saltos o desplazamientos rápidos ↑ 
Presencia de obstáculos de 

diferente tamaño que eludir ↑ 
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Tabla 7.3. (Continuación) 
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Velocidad: Alta y variable ↑ 

Cambios de apoyos monopódales 
estáticos y dinámicos ↑ 

Mayor frecuencia de combinación 
de cambios de dirección y 

desplazamientos laterales ↑ 
Mayor frecuencia de combinación 

obstáculos estáticos y en 
movimiento ↑ 

Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Mayor frecuencia de combinación 
de bases de sustentación amplias 

y disminuidas estáticas y en 
movimiento↑ 

Mayor presencia de obstáculos 
que requieren saltos de diferentes 

alturas ↑ 
Presencia de superficies de 

diferentes tamaños para ejecutar 
saltos con diferente ángulo de 

rodilla ↑ 
Presencia de superficies de 

diferentes tamaños para ejecutar 
desplazamientos rápidos ↑ 
Presencia de obstáculos de 

diferente tamaño que eludir a 
velocidad variable↑ 

Ejecución de patadas ↑ 
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Tabla 7.3. (Continuación) 
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Velocidad: Alta y variable ↑ 
Cambios de apoyos monopódales 

estáticos y dinámicos ↑ 
Mayor frecuencia de combinación 

de cambios de dirección y 
desplazamientos laterales a 

velocidad variable ↑ 
Mayor frecuencia de combinación 

obstáculos estáticos y en 
movimiento ↑ 

Obstáculos con alturas y 
dimensiones múltiples ↑ 

Mayor frecuencia de combinación 
de bases de sustentación amplias 

y disminuidas en movimiento y 
estáticas↑ 

Mayor presencia de obstáculos 
que requieren saltos de diferentes 

alturas ↑ 
Presencia de superficies de 

diferentes tamaños para ejecutar 
saltos con diferente ángulo de 

rodilla ↑ 
Presencia de superficies de 

diferentes tamaños para ejecutar 
desplazamientos rápidos ↑ 
Presencia de obstáculos de 

diferente tamaño que eludir a 
velocidad variable↑ 

Ejecución de patadas ↑ 
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Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 7-4. Programa de entrenamiento con realidad virtual. 

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO CON EXERGAMES EN FÚTBOL  

DEPORTE Fútbol  
Eda
d 12 - 18 años               

OBJETIVO   

PERIODO PREPARATORIO ADQUISICIÓN ESPECIALIZADO 

ETAPA GENERAL ESPECIFICO ESPECIFICO 

MESOCICLOS GRADUAL ESPECIAL  ESPECIAL  

OBJETIVOS 

Reconocimiento 
y adaptación al 

entorno virtual y 
avatar 

seleccionado 

Desarrollo de habilidades motoras como balance 
dinámico, estático y anticipación para el deporte 

Adquisición de habilidades motoras como balance 
dinámico, estático y anticipación para el desempeño 

deportivo 

MICROCICLO                   

Mes JULIO AGOSTO SEPT. 

# Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

FRECUENCIA                            
# Sesiones x 

semana  3 4 4 4 4 4 4 4 4 

 Días de 
entrenamiento 

Martes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes 

Jueves Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles 

Domingo Viernes  Viernes  Viernes  Viernes  Viernes  Viernes  Viernes  Viernes  

  
  Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo 

Duración 60 min 65 min 65 min 75 min 75 min 95 min 95 min 100 min 100 min 

Complejidad 
nivel juego Nivel 1-10 Nivel 10-15 Nivel 15-20 Nivel 20-25 Nivel 25-30 Nivel 30 -35 Nivel 35 -40 Nivel 40-45 Nivel 45-50 

Contenido 
Entrenamiento 
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Balance 
dinámico 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 

Balance estático 25%  25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 

Anticipación 50%  50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 

Fuente: Elaboración Propia
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7.3.5 Instrumentos y mediciones  

En este apartado se describen las características de los instrumentos usados en la medición de 

los indicadores de las pruebas de anticipación y balance estático y dinámico y se precisan en 

detalle el procedimiento y los protocolos seguidos en cada caso. 

 Cuestionario de datos personales y características antropométricas   

Los futbolistas participantes del estudio, con apoyo de sus padres, diligenciaron un formato que 

contenía un cuestionario donde consignaban datos personales (nombre, edad, genero, nivel 

escolar, correo electrónico), datos deportivos relacionados con pierna dominante en el juego, 

edad deportiva, posición de juego, tiempo de permanencia en la academia Willsport, lesiones 

osteomusculares, antecedentes personales con el fin de identificar criterios de inclusión y 

exclusión y obtener los datos nominales. Adicionalmente, antes de ser valorados en la plataforma 

COBS o el Bassin Anticipation Timer, el evaluador (un profesional diferente al investigador 

principal) midió las características antropométricas de talla, peso e IMC por medio de un tallimetro 

y una báscula ubicados en el laboratorio de fisiología de la facultad de Medicina de la Universidad 

Nacional de Colombia, esta información se introdujo en una base de Excel para posteriormente 

darle un tratamiento estadístico. 

 Plataforma COBS 

La plataforma COBS doble consiste en una plataforma multifuncional que permite generar una 

doble medición, la plataforma no requiere un posicionamiento predefinido y, por tanto, sus 

aplicaciones son diversas. También permite medir y practicar incluso varias funciones de balance 

(figura 7.3). La carga que ejerce cada pierna (fuerza expresada en Newton) se muestra de forma 

visual en el monitor de un computador. Partiendo de diferentes posiciones, se puede medir 

diversas funciones de movimiento ya sea en un entorno deportivo o de actividades de la vida 

diaria o de rehabilitación. De este modo, se pueden medir la situación funcional y las alteraciones 

de las extremidades inferiores y del cuerpo completo, así como registrar los valores medidos.  

Figura 7-3. Representación gráfica de la plataforma LACOBS. 
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Se ha demostrado que la plataforma COBS tiene una confiabilidad de buena a excelente entre 

evaluadores con un coeficiente de correlación intraclase de (ICC= 0,916, IC 95% = 0,882 a 

0,940, p <0,001) (Aladro Gonzalvo, Esparza Yánez, Tricás Moreno, & Lucha López, 2017). La 

respuesta informativa directa que se recibe a partir de las mediciones de la plataforma permite 

generar o desarrollar entrenamientos, rehabilitaciones o ajustes en la ejecución del movimiento 

de los evaluados. COBS Feedback presenta varias ventajas entre ellas se puede mencionar: 

otorgar un registro postural dinámico (activo) en tiempo real, ser un procedimiento indoloro, de 

resultados inmediatos, exacto y cuantificable, registrable, seguro, propioceptivo, con 

realimentación visual y audible (Vianka et al., 2015) 

La plataforma permite realizar 18 pruebas de evaluación las cuales son: balance sentado, 

levantarse y sentarse, posición habitual, balance en posición de pie, alternancia de carga, flexión 

de rodillas, flexión de rodillas en tres ángulos, caída de cuclillas, rebote en puntillas, saltos en 

puntillas, salto de cuclillas (salto de talón), salto contra movimiento, inclinación del tronco, flexión 

de tronco, giros de tronco, repiqueteo, salto de caída y apoyo unipodal (Aladro Gonzalvo et al., 

2017). Los resultados de las mediciones y los datos de los entrenamientos se guardan en COBS 

de forma automática, estos constituyen una opción objetiva para supervisar la evolución y 

controlar la calidad en el entrenamiento y en la rehabilitación, así como para motivar al paciente 

a largo plazo (PHYSIOMED, 2018). 

La evaluación del balance postural para esta investigación se realizará con los protocolos 

establecidos por el fabricante de la plataforma COBS feedback y se tendrán en cuenta las 

pruebas de balance estático en posición de pie, apoyo unipodal y posición habitual; pruebas para 
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el balance dinámico con salto contra movimiento y salto de caída. Las variables aportadas por la 

plataforma COBS, medidas  y descritas a continuación fueron acciones realizadas por cada 

miembro derecha/izquierda, capacidad de carga derecha/izquierda, índice de coordinación 

derecha/izquierda, porcentaje de desviación, e índice de simetría (Kejonen, 2002).  

Acciones izquierda/derecha: Define cuantos movimientos se han llevado a cabo en un tiempo 

determinado. Una acción es válida cuando una medición cambia en más de un 20% del peso 

corporal. (valor de referencia: 0/0) (PHYSIOMED, 2018). Las acciones hacia la derecha e 

izquierda se relacionan con los ajustes posturales necesarios que impliquen el movimiento de la 

persona para mantener su centro de gravedad dentro de la base de sustentación, como 

estrategia para poder restablecer la postura (Kejonen, 2002).  

Carga izquierda/derecha: Define la proporción de carga entre el hemicuerpo derecho/izquierdo 

en un tiempo determinado. (Valor de referencia: 50-50%) un valor de 50/50 dice, que la capacidad 

promedio de la pierna derecha y de la izquierda es pareja. Un valor 70/30 dice, que la capacidad 

promedio de la pierna izquierda es de 70 % y de la pierna derecha de 30 %. La carga tiene 

relación con el balance de los hemicuerpos que se aplique sobre la plataforma, da cuenta de las 

respuestas para contrarrestar la gravedad como la distribución y alternancia de peso para 

mantener el balance (Kejonen, 2002).  

Índice de coordinación izquierda/derecha: Define cuan armónico es el movimiento. Cuanto 

más alto sea el valor, mejor la coordinación. Los valores de referencia van de 0 a 1, entre más 

cercano a 1 mejor es el índice de coordinación. Sin embargo, no hay literatura o evidencia que 

categorice en qué rango de índice de coordinación se considera bueno, regular o malo, o que 

tantos puntos porcentuales se considera una mejora en esta variable (Kejonen, 2002) 

Porcentaje de desviación: Se define como el cambio promedio del valor de la "carga" durante 

el tiempo que dura la prueba, esto define que tan alta es la “desviación”. El total de la media de 

desviaciones es medido en % de peso corporal, por lo tanto, un alto porcentaje de desviación 

sugiere un mayor cambio en el promedio de la carga o peso corporal durante la prueba, lo cual 

se puede interpretar como: entre menor sea el porcentaje de variación, menor es el cambio de 

peso de una extremidad a otra y más estable es la posición (Kejonen, 2002).  

Índice de Fuerza: Define cuál es la relación entre la fuerza promedio y el peso corporal de las 

acciones llevadas a cabo (Vianka et al., 2015).  
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Índice de Simetría: Se define como el valor de la coherencia o irregularidad entre la derecha o 

la izquierda medido en un tiempo específico. Al igual que el índice de coordinación el valor de 

referencia del índice de simetría va de 0 a 1. Cuanto más alto sea el índice de simetría más alta 

es la coherencia de los valores medidos. Aun no se han determinado rangos para categorizar el 

rendimiento en esta variable. El índice de simetría se relaciona con la regularidad de los 

movimientos automáticos compensatorios de cabeza, tronco y extremidades, que se emplean 

para mantener o recuperar la alineación del sujeto y su centro de gravedad dentro de la base de 

apoyo (Kejonen, 2002). 

 Temporizador de anticipación Bassin (Bassin Anticipation Timer) 

El Temporizador de anticipación Bassin fue desarrollado originalmente por el Dr. Stanley Bassin 

en la Universidad Politécnica del Estado de California, Pomona. Este instrumento permite evaluar 

diferentes aspectos como por ejemplo que tan rápido aprendemos nuevas tareas, evaluar la 

capacidad de anticipación y reflexión de una persona, y comprender la percepción de la luz y el 

movimiento (L. R. T. Williams, 2000a). Mediante el uso de este instrumento se ha demostrado el 

cambio en el rendimiento de sujetos de diferentes edades reportando valores de CCI entre 

buenos a excelentes (.73 ≤ ICC ≤ .88). El Bassin es considerado como un estándar para la 

evaluación de anticipación (Crocetta et al., 2019) (Crocetta et al., 2018) pues mide 

adecuadamente la reducción de errores de manera consistente, encontrando una consistencia 

interna (confiabilidad impar / par) de .835 Cronbach (1947) y alfa de .823 con diferencias 

significativas (p <.01) (Wiegand, 1983). 

Características del instrumento 

 Se pueden establecer diferentes velocidades de inicio y finalización para aceleración o 

desaceleración. 

 Almacenamiento de todos los ajustes de prueba. 

 Cualquier luz en la pista se puede seleccionar como luz objetivo. 

 Supresión independiente de cualquier luz o sección de luces a lo largo de la pista. 

 Instrumento autónomo con pequeño panel de control portátil. 

 Construido para una amplia gama de métodos de respuesta del usuario: pulsador de 

mano, fotocélula, alfombrilla de conmutación o varias aplicaciones personalizadas. 

El Bassin tiene tres tramos de pista (2,24 m) con las luces LED del sistema, 16 luces rojas cada 

una y son colocados de tal manera que miren a los sujetos y estén a 87 cm sobre el nivel del 
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suelo en una mesa distancia que puede variar según la evaluación lo requiera. En la primera 

pista, aparte de esta, hay una lámpara de advertencia amarilla, y en los 48 restantes hay luces 

rojas simuladoras de movimiento. La pista está conectada a un controlador desde un computador 

que hace que las luces se enciendan y apagaran secuencialmente a lo largo de la pista. Las 

lámparas LED encendidas secuencialmente se iluminan en un patrón lineal y son un LED de 

estímulo en movimiento con una configuración diseñada para emitir luz estroboscópica de 

izquierda a derecha en relación con los participantes y están diseñadas para dar la apariencia de 

un movimiento y la velocidad del estímulo está determinada por la rapidez con que se encienden 

y apagan las luces (figura 7.4).  

Figura 7-4. Representación gráfica del temporizador de anticipación Bassin. 

 

También es posible utilizar solo dos secciones, como se hizo en este estudio, compuestas por 

32 luces rojas y una advertencia amarilla. Se le indica al participante que observe una luz 

mientras viaja por la pista. Deben anticipar la luz que llega al objetivo señalado en algún tramo 

de la pista y cortar la luz para que coincida con la llegada de la luz al objetivo, esta luz se genera 

entre un sistema de control infrarojo considerado como fotocélula y un reflector infrarojo en medio 

de la luz que se genera entre estos dos debe ser cortada. La lectura mostrada en el computador 

indicará la diferencia de tiempo entre la respuesta y la llegada de la luz al objetivo y si la respuesta 

fue anticipada o tardía, esto gracias al programa Psymfoft II que registra las respuestas del 

deportista.  

Entre los ajustes del instrumento es posible seleccionar la velocidad de 1 a 255 mph, seleccionar 

diferentes velocidades de inicio y finalización para la funcionalidad de aceleración / 
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desaceleración, seleccionar el retardo de señal de 0,5 a 30,0 segundos, para aleatorizar la 

configuración de retardo de señal y elegir la luz de destino (cualquier luz en la pista) (Saygin, 

Goral, & Ceylan, 2016) (Meng et al., 2015). 

7.3.6 Protocolo de medición de balance en plataforma COBS 

Posterior a la firma del consentimiento informado, se realizaron las evaluaciones iniciales a los 

30 deportistas, las cuales tuvieron una duración aproximada de 35 minutos; Las evaluaciones 

finales al final del entrenamiento tuvieron la misma duración que las iniciales. Todas las 

evaluaciones se realizaron en el Laboratorio de Movimiento Corporal Humano y el salón de los 

espejos ubicados en el primer piso de la Facultad de Medicina, con previa autorización de la 

coordinadora del laboratorio y de acuerdo con los protocolos establecidos por el fabricante de la 

plataforma COBS (con el uso de medias); para efectos del análisis todos los participantes 

realizaron 2 intentos en cada prueba que fueron luego promediados en su tratamiento. La 

evaluación inicial se llevó a cabo para los 30 participantes entre el 15, 22 y 29 de junio del 2019, 

la evaluación final se realizó una vez finalizada las 9 semanas del programa de entrenamiento a 

los mismos 30 participantes, todas las evaluaciones se llevaron a cabo en los mismos horarios. 

Para la evaluación del balance estático y dinámico se realizaron las pruebas con base en los 

fundamentos del fútbol que se requieren para tener un alto grado de desarrollo de las habilidades 

motoras, dado que los deportistas requieren mantener un balance en una de sus piernas mientras 

llevan a cabo la recepción de la pelota o la ejecución de un pase durante el juego, soportándose 

en apoyos unipodales (Internacional & Del, 2007). Además, se tuvo en cuenta los sistemas 

implicados dentro del balance para ejecutar las evaluaciones, en este caso se utilizó con y sin 

retroalimentación visual y la presencia de superficies inestables, que permitieron evaluar su 

efecto en el desarrollo de las habilidades de balance en estos deportistas en formación. 

Como se mencionó anteriormente, las pruebas para medir balance estático fueron balance en 

posición de pie en posición habitual (figura 7.5) y balance en posición de pie apoyo unipodal 

izquierdo y derecho (figura 7.6), la primera prueba consistió en que una vez el sujeto balanceara 

su peso en ambas extremidades debía mantener la posición durante 10 segundos, el mismo 

procedimiento se realizó para las pruebas en apoyo unipodal de cada pierna, posterior a que el 

sujeto se balanceara debía adoptar la posición de apoyo unipodal, la cual se realizó con y sin 

apoyo visual, inicialmente sin base inestable, posteriormente se le colocó dos apoyos inestables 

a los sujetos en los cuales mantenían la posición unipodal la cual se llevó a cabo también con y 
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sin apoyo visual, este apoyo visual se dio con ojos abiertos durante la ejecución de la prueba y 

sin apoyo visual se le solicitó al sujeto mantener ojos cerrados durante el apoyo unipodal como 

se muestra en la figura 7.6. Durante las pruebas se les enseño a los deportistas mediante una 

animación proporcionada por la plataforma COBS la forma de realización de la prueba, se les 

preguntó además si comprendieron las indicaciones, se aclaran dudas y se lleva a cabo la prueba 

por medio de un comando auditivo del evaluador de inicio y finalización. 

Figura 7-5. Balance posición habitual con y sin BI 

 

Figura 7-6. Balance apoyo unipodal con y sin BI 

Para la evaluación del balance dinámico se ejecutaron primero las pruebas de “salto 

contramovimiento” (SCM), que se ejecutaron desde una posición erguida y con las manos en las 

caderas. Para la ejecución se realiza un salto hacia arriba por medio de una flexión de rodillas 

seguida lo más rápidamente de una extensión de piernas. La flexión de las rodillas debe llegar 

hasta un ángulo de 90 grados y hay que evitar que el tronco efectúe una flexión con el fin de 

eliminar cualquier influencia positiva al salto que no provenga de las extremidades inferiores, las 

piernas durante la fase de vuelo deben estar extendidas hasta el aterrizaje (Figura 7.7).  

Las siguientes pruebas realizadas para el balance dinámico fueron en “salto de caída” (SC) que 

consistieron en realizar un salto desde un banco en el que el deportista se ponía de pie, tomaba 

impulso con flexión de caderas, rodillas y brazos pendientes a los lados del tronco y ejecutaba el 
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salto para aterrizar sobre la plataforma manteniéndose en reposo hasta finalizar la medición 

(figura 7.8). Antes de iniciar cada prueba, se le enseña al deportista la animación proporcionada 

por la plataforma COBS, se le pregunta al deportista si comprendió la prueba se aclaran dudas 

y se lleva a cabo la prueba por medio de un comando auditivo del evaluador ajustados con la 

evaluación del pilotaje el deportista inicia y finaliza la prueba.  

Figura 7-7. Salto contramovimiento. 

 

Figura 7-8. Salto con caída. 
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Figura 7-9. Flujograma de protocolo de medición COBS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

7.3.7 Protocolo de medición de anticipación con Bassin Anticipation 
Timer 
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Esta prueba se realizó en el salón de espejos de la Facultad de Medicina de la Universidad 

Nacional de Colombia, en las mismas fechas y horarios de las pruebas realizada en la plataforma 

COBS, de los 30 minutos destinados para esta prueba de anticipación se tomaron 12 minutos 

por deportista para su ejecución. Estas pruebas se llevaron a cabo en el salón de espejos de la 

Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia. 

En el desarrollo de esta prueba se contó con las medidas necesarias en la ejecución de un tiro 

libre por los deportistas, para ello se delimitaron en el suelo la ubicación de los tramos de la pista, 

del deportista, del balón, la fotocélula y el receptor infrarrojo tal y como se muestra en la (Figura 

7.10) los cuales se determinaron gracias al pilotaje. Además, se configuró un protocolo por medio 

del Software Psymsoft II del instrumento con tres velocidades diferentes constantes de 7 mph, 

decreciente de 15 a 3 mph y creciente de 3 a 15 mph que se presentarían al azar al deportista 

de tal forma que no se generó un aprendizaje de la prueba que pudiera alterar la medición, y 

teniendo en cuenta una de las características propias del juego en la que los deportistas están 

expuestos a velocidades de diferente magnitud en la recepción o pase de la pelota. Es importante 

destacar que estos ajustes se basaron primero en los estudios previos consultados de autores 

que han trabajado en este tema (Meng et al., 2015) (Duane G. Millslagle, 2008)(L. R. T. Williams, 

2000b) y luego en el pilotaje realizado. 

Figura 7-10. Montaje para medición de anticipación con Bassin.  

Fuente: Elaboración propia  

Se solicitó a cada sujeto la entrada de forma individual para evitar que se generar algún tipo de 

aprendizaje en la ejecución de la prueba, posteriormente se le solicitó al deportista ejecutar un 

tiro libre desde la zona demarcada con la pierna dominante, indicándole que en la pista ubicada 

al frente de él se iba a encender una luz amarilla que indicaría la preparación para la ejecución 

de la patada que cortaría la luz entre la fotocélula y el reflector infrarrojo, de tal forma que al 

ejecutar el movimiento del deportista fue registrado por el software Psymsoft II del instrumento, 
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evidenciando si el futbolista se retrasa, se anticipa demasiado o tiene la precisión de ubicar la luz 

en la posición número 16 de la segunda pista, la cual se determinó como el punto en el que se 

debía parar la luz. Aquí es importante aclarar que a partir de la revisión de literatura se determinó 

realizar 15 patadas por deportista (Figura 7.11), cuyos resultados se registraron en un Excel para 

después encontrar su respectivo promedio y realizar su análisis estadístico. 

Figura 7-11. Flujograma de protocolo de medición Basin Anticipation Timer.  

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

7.4 Consideraciones cualitativas 

7.4.1 análisis de imagen corporal  

El análisis cualitativo del estudio se dio principalmente en la determinación del efecto del 

programa de entrenamiento en el entorno de realidad virtual sobre la percepción que tiene el 

futbolista de sí mismo a través de una proyección de su imagen corporal. Se construyó una matriz 

de análisis, en la que se estableció como categoría principal la imagen corporal y con 

subcategorías de estudio como la perceptual, cognitiva-afectiva y conductual, cuyos parámetros 

de medición se muestran en la tabla 7.5 y se describirán en el protocolo de análisis del siguiente 

apartado. 

Ubicación de 

elementos del Bassin 

Anticipation Timer 

Pistas en trípodes 

Fotocélula 

Reflector Infrarrojo 

 

Zona de ubicación de 

pelota y deportista 

para ejecución de tiro 

libre  

Posición de la luz en 

que el deportista debe 

coincidir 

(Luz 16 en pista 2) 

Visualización de luces a 

Velocidades al azar 

Constante 7 mph 

Decreciente 15 a 3 mph 

Ejecución del tiro libre  

 

Registro de datos 

del deportista en 

Software Psymsoft II 

Finalización  

Guardar resultados de prueba 

deportista en Software 

Psymsoft II 



Marco metodológico 145 

 

Tabla 7-5. Matriz de análisis con los parámetros de estudio de la imagen corporal de los 
futbolistas del estudio. 

Categoría Sub 
categoría 

Unidad 
de 

análisi
s 

Pregunta Medida Definición conceptual 

 
 
 
 
 
Imagen 
Corporal 

 
 
 

Perceptua
l 

 

 
Cuerpo 

 
¿Cómo 
percibe su 
cuerpo al 
entrenar 
por medio 
del 
avatar? 

 
Estas 

preguntas 
se 

llevaron a 
cabo por 
medio de 

una 
encuesta 
semiestru
cturada, 
que se 
aplicó a 

los 
deportista
s de forma 
individual. 
Posterior
mente se 
hizo un 
análisis 

del 
discurso a 
partir de 

las 
respuesta
s dadas. 

 
Es la materialidad orgánica 

anatómica y morfológica de la 
existencia humana, donde se 
hacen tangibles la expresión y 
desarrollo de potencialidades, 
desgastes y resistencias, que 

se hacen evidentes en la 
forma de existir. Tiene un 

referente de tiempo y espacio 
que la transforman en un 

proceso histórico y continuo 
que permite a los futbolistas 
realizar una valoración del 

cuerpo respecto a los 
estándares estéticos y 
técnicos en el deporte 

 
 
Cuerpo 

¿Consider
as que le 
falta algo 
a tu 
cuerpo 
para tener 
las 
habilidade
s del 
avatar? 

 
 
 
 
Cognitivo 
afectivo 

 
Entrena
miento 
Avatar 

¿Cómo te 
percibes 
entrenand
o con el 
avatar? 

 
 
 

Relación y expresión dialéctica 
del constructo tridimensional, 

(objetivo, subjetivo e 
intersubjetivo) del sujeto 

corporal, que encuentran en el 
movimiento corporal humano 

su medio dinámico de 
disponibilidad, que a su vez 

hace referencia a los 
sentimientos, emociones y 

pensamientos (tanto positivos 
como negativos) de las 

experiencias de vida en este 
caso que se generan a partir 

de la práctica deportiva. 

 
Entrena
miento 
virtual 

¿En que 
cambia el 
entrenami
ento al 
usar este 
videojueg
o? 

 
Capaci
dades 
físicas  

¿Qué 
capacidad
es físicas 
considera
s que el 
avatar te 
aporta? 

 
Habilid
ades 

¿Percibes 
que eres 
más hábil 
con el 
avatar que 
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sin él, por 
qué? 

 
 

Conductu
al 

 
 

 
Cualida
des 
Físicas 

¿Qué 
cualidades 
físicas 
siente que 
cambian o 
tiene con 
el avatar? 

  
Acciones, conductas y 

desarrollo de hábitos que se 
generan a partir de la 

percepción y/o aspectos 
cognitivos-afectivos 

(alimentación, vestido, 
condición física, salud y 

trabajo) 
 
 

 
Avatar 

 
¿Por qué 
elegiste 
este 
avatar? 

 

7.4.2 Protocolo de análisis de imagen corporal  

Para el análisis de la imagen corporal de los futbolistas se partió de una proyección de esta a 

través de la realidad virtual, con la selección de un avatar por parte de los jugadores para 

entrenar, que se dio desde el primer día. Con base en la elección se empezó a indagar a los 

jugadores con las preguntas de una encuesta semiestructurada que hace parte de la matriz de 

la tabla 7.5, compuesta por 8 preguntas abiertas que tuvieron en cuenta diferentes unidades de 

análisis como el cuerpo, el avatar, el entrenamiento y la realidad virtual, explorando cada una de 

las subcategorías.  

Adicionalmente, el análisis de la imagen corporal contó con el apoyo y el aporte de un experto 

quien respondió también una encuesta semiestructurada con preguntas como si contaba o no 

con experiencia en el campo de esta aplicación y sobre la forma en que este estudio aportaría al 

entrenamiento en deportistas en formación dado el uso de nuevas tecnologías de entrenamiento. 

Se utilizó un análisis hermenéutico del discurso obtenido tanto de los deportistas, para identificar 

sus puntos emergentes, convergentes y divergentes en las respuestas obtenidas durante la 

encuesta (Ver Anexo A) a continuación se muestra la encuesta. 

PREGUNTAS ENCUESTA 
DEPORTISTAS  

AVATAR SELECCIONADO 
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¿Por qué elegiste este avatar? 

¿Cómo te percibes entrenando con el 
avatar? 

¿En que cambia el entrenamiento al usar 
este videojuego? 

¿Qué cualidades físicas siente que 
cambian o tiene con el avatar? 

¿Cómo percibe su cuerpo al entrenar por 
medio del avatar? 

¿Qué capacidades físicas consideras que 
el avatar te aporta? 

¿Consideras que le falta algo a tu cuerpo 
para tener las habilidades del avatar? 

¿Percibes que eres más hábil con el 
avatar que sin el, porque? 

 Fuente: Elaboración propia  

Se realizó una caracterización de los avatar que se presentan para jugar con el videojuego 

Wipeout (las características del juego y de sus entornos también se describirán en esta sección), 

los cuales se describieron de acuerdo con su capacidad, las habilidades que podría tener dentro 

del juego y sus características físicas. Estos datos, en algunos casos, influyó en la elección del 

avatar por parte de los deportistas (Tabla 7.6).  

Tabla 7-6. Caracterización avatar videojuego wipeout. 

Avatar Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

Atleta adolescente, de rápidos 

movimientos en el juego, su tamaño le da 

la habilidad de ser intrépido y veloz para 

superarlos en el menor tiempo. 

Realiza saltos a diferentes velocidades  

Afroamericano, de baja estatura y cuerpo 

delgado 
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Tabla 7.6. (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joven aventurera, amante de deportes de 

grandes riesgos, intrépida, que le gusta 

explorar el entorno y superar los obstáculos 

de la manera más audaz, para moverse en 

superficies de diferentes tamaños. 

Atleta de gran altura, con cuerpo definido 

de actitud y aspecto fresco 

 

 

Soldado de bastante experiencia en el 

campo del ataque y grandes habilidades 

como velocidad y fuerza para superar los 

obstáculos con mayor precisión y agilidad 

en comparación a otros gracias a su 

preparación militar, además de poder 

infiltrarse en diferentes entornos gracias a 

su camuflaje  

Soldado, de gran altura, cuerpo definido 

muscularmente de aspecto delgado. 

 Adolescente amante del skateboarding, 

con gran rapidez gracias a su tamaño le es 

más sencillo esquivar los obstáculos de la 

pista y ejecutar saltos a mayor velocidad. 

Adolescente rubia, de estatura baja y 

delgada. 

 

Tabla 7.6. (Continuación) 
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 Amante del estilo Kawai, le permite 

incorporar técnicas con el movimiento de 

todo su cuerpo gracias a sus habilidades 

en el baile, aunque no es fuerte es rápida 

con sus brazos y pies. 

Niña de baja estatura, cabello de colores y 

accesorios kawa. 

Fuente: 

Elaboración propia 

Con esta información, durante la semana inicial de adaptación al entrenamiento, correspondiente 

a la primera semana del mes de julio del 2019, se les solicitó a los deportistas seleccionar el 

avatar con el cual se iban a identificar y desempeñar dentro de los escenarios del videojuego en 

el entorno de realidad virtual. Al finalizar el entrenamiento, se les entrego la imagen del avatar 

seleccionado de tal forma que el deportista tuviera claridad de sus características en el 

entrenamiento y así responder con facilidad las preguntas de la encuesta posterior. Dicha 

encuesta fue ajustada de acuerdo con los aportes de los deportistas encuestados en la fase de 

pilotaje, quienes, aunque no hayan estado expuestos a un entrenamiento de realidad virtual, se 

les mostró un video del videojuego y se les realizaron las preguntas para obtener sus opiniones. 

 

 

Vaquero explorador de mediana altura con 

gran resistencia para pistas de obstáculos 

largas y rapidez en sus pies para superar los 

diferentes niveles.   

Joven con rasgos de culturas ancestrales, 

de piel color canela y cabello largo.  

 El zombie, su cuerpo deforme, alto y robusto 

le permite tener una flexibilidad importante, 

aunque su aspecto lo hace diferente es 

capaz de superar diferentes niveles, aunque 

parezca lento sus habilidades lo hacen de 

otro mundo. Adulto de aspecto de muerto-

viviente, con alteraciones articulares y 

aspecto deforme 
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Se realizaron dos encuestas semiestructuradas una al experto como ya se mencionó y otra a los 

deportistas de forma individual y con acompañamiento de la investigadora, de tal forma que entre 

los participantes no se generara algún tipo de influencia por el grupo de deportistas en sus 

respuestas. Se le entregó a cada futbolista una hoja con la imagen correspondiente al avatar que 

cada uno seleccionó seguido de las 8 preguntas abiertas relacionadas sobre la imagen corporal 

posterior al uso de la realidad virtual como se presenta en la tabla 7.7. 

Tabla 7-7. Preguntas sobre imagen corporal para deportistas.  

Preguntas sobre imagen corporal 

Avatar seleccionado: 

1 ¿Por qué elegiste este avatar? 

2 ¿Cómo te percibes entrenando con el avatar? 

3 ¿En que cambia el entrenamiento al usar este videojuego? 

4 ¿Qué cualidades físicas siente que cambian o tiene con el avatar? 

5 ¿Cómo percibe su cuerpo al entrenar por medio del avatar? 

6 ¿Qué capacidades físicas consideras que el avatar te aporta? 

7 ¿Consideras que le falta algo a tu cuerpo para tener las habilidades del 
avatar? 

8 ¿Percibes que eres más hábil con el avatar que sin él, por qué? 

Fuente: Elaboración propia  

7.4.3 Creación del entorno virtual 

Para la creación del entorno virtual usado en este estudio se tuvo en cuenta la revisión de 

literatura en la cual se identifica las características que este debería tener, los elementos 

esenciales que debería contener, tal y como se ha establecido por autores como Sherman y 

Craig, con el fin de mostrar un mundo virtual, la inmersión de los deportistas dentro del entorno, 

retroalimentación e interacciones sensoriales (Alan B. Craig, William R. Sherman, 2009).  

Arquitectura del entorno  

La arquitectura del sistema de realidad virtual en este estudio cumplió con los componentes 

mínimos requeridos para el aprendizaje de habilidades motoras como el balance estático, 

dinámico y la anticipación, los cuales constan de la combinación de un sistema de captura de 

movimiento, procesamiento de movimiento, el análisis de movimiento, la generación de 
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retroalimentación, la renderización y la tecnología de visualización (Figura 7.12) (Waltemate et 

al., 2015)(Vernadakis et al., 2014) 

Figura 7-12. Arquitectura del entorno virtual. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Dado que este estudio buscó entrenar el balance y la anticipación, se diseñó un escenario de 

realidad virtual de baja latencia con las características anteriormente nombradas, dado que 

estudios revisados evidenciaron ser el más óptimo para un aprendizaje motor, (Waltemate et al., 

2015), basado en un proyector de imágenes dadas por un Kinect 2.0, consola de Xbox One y 2 

pantallas que se describen en la tabla 7.8. Este tipo de escenario tiene las ventajas de facilidad 

de uso y practicidad con el deporte (Neumann et al., 2018). 

Pese a que se ha reportado en varios estudios que estas habilidades han sido trabajadas en un 

sistema HDM (casco o gafas de realidad virtual) de los más comúnmente utilizados, estos puede 

generar mareos o vértigo al deportista luego de su uso repetitivo o prolongado (Vernadakis et al., 

2014), además, estos pueden ser poco práctico o potencialmente peligrosos para algunos 

deportes, al no permitir la visualización de algún objeto físico utilizado en el entrenamiento o en 

el entorno real y puede ser incomodo al usarlo por los movimientos de la cabeza y la sudoración 

del atleta (Neumann et al., 2018). Por esta razón se prefirió contar con un equipo y método 

diferente. 

Tabla 7-8. Componentes técnicos de sistema de realidad virtual utilizado. 

Sistema Resolución 
de la cámara 

Max. FPS 
(Cuadros x 
segundos) 

Velocidad 
de 

fotogramas 

Latencia  Campo de 

visión  

Bi

ts 
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Microsoft 

Kinect 
2.0 

 
Cámara 

Full HD RGB 
1080px en 3D 
que procesa 2 

GB 

 
30 Hz 

 
30 Hz 

 
160 Hz 

Transferenci
a de datos a 

través de 
USB 3.0 con 
una latencia 
menor de 20 

ms 
14 ms 

 
Ángulo de 
visión de 
70 grados 

en 
horizontal 

por 60 
grados 

verticalmen
te. 

 
Apertural 

focal 
F#<1.1 

 
 
 
 

--- 

 
Pantallas 
4K UHD 
Samsung 
 

 
3840 

Horizontales x 
2160 

verticales px 
 

 
 

120 Hz 

 
 

120 Hz 

 
 

20 ms 

 
 

55” 
Modo 
Juego 

 
 

10  

 
 

Xbox-
One 
360  

 
Procesador 

 

 
Resolución 

Sistema 
Operativo 

Frecuencia 
CPU 

Planos de 
visualizaci

ón 

 

 
AMD de 8 
núcleos 
Custom 

basado en 
microarquitect

ura Jaguar 

 
Soporte para 
contenido en 
resoluciones 
en 4K (Ultra 

HD) 

3 sistemas 
operativos: 
Xbox OS, 
sistema 

operativo 
basado en 
Kernel de 

Windows 10 
y otro que 

permite a los 
otros 2 se 

comuniquen 
por la 

virtualización 

 
1.75 GHz 

Tres 
planos de 

visualizació
n 

diferentes, 
es decir, 

las 
pantallas 
son tres 
búferes 
frontales 

separados 

 
64
-

25
6 

Fuente: Elaboración propia  

7.4.4 Características del entorno virtual usado 

 Retroalimentación sobre el propio movimiento 

Uno de los elementos esenciales en estos sistemas es la retroalimentación sobre el propio 

cuerpo. Para este ítem nuestro escenario lo generó a partir de la creación o selección del avatar 

por el cual se puede verificar la correcta ejecución de una tarea motora teniendo un reflejo virtual 

de los movimientos del usuario, permitiendo tener una retroalimentación visual, auditiva y 

kinestésica a través de la superación de diferentes niveles en el exergame. 

https://es.wikipedia.org/wiki/AMD
https://es.wikipedia.org/wiki/Resoluci%C3%B3n_4K
https://es.wikipedia.org/wiki/Resoluci%C3%B3n_4K
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 Nivel mínimo de perturbación 

En el caso de un nivel mínimo de perturbación el cual es conocido por garantizar un 

entrenamiento natural e intuitivo gracias a que el hardware es lo más discreto posible en la 

interacción, en el que el usuario debe poder moverse libremente (Waltemate et al., 2015). Con 

este argumento de eficiencia y facilidad, en este estudio se utilizó la modalidad de exergames 

que permite al deportista ejecutar cada uno de sus movimientos sin ninguna restricción de 

movimientos pues estos son rastreados por el Kinect 2.0 gracias a sus sensores infrarrojos 

siendo completamente trasparente para el usuario y sin generar perturbación, así el deportista 

puede realizar la actividad como lo harían en un escenario de formación real (figura 7.13). 

Figura 7-13. Tipos de rastreo y seguimiento de kinect 2.0. 
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Fuente: Microsoft Research 2019 

 Seguimiento robusto 

Otro componente fundamental es el seguimiento del usuario a través de la realidad virtual, en 

este caso, el Kinect 2.0 realiza un seguimiento de los movimientos del deportista rastreando 25 

articulaciones del sujeto distinguiendo el esqueleto completo, la orientación de sus miembros, los 

músculos del cuerpo con la fuerza y distribución de pesos ejercida sobre ellos, y el latido del 

corazón  por medio de un sensor de infrarrojos (Figura 7.13), sin embargo,  este último no se 

tuvo en cuenta en este estudio (Vernadakis et al., 2014). Para proporcionar el movimiento del 

exergame, este seguimiento se realiza gracias a su interfaz de usuario natural basada en gestos 

y comandos de voz, la cual realiza un amplio escáner de la figura del deportista, identificando y 

rastreando el cuerpo completo desde 3 aspectos: articular, muscular y pesos. Esta acción se 

realizó siempre al inicio de cada sesión de entrenamiento por cada jugador para evitar que los 

marcadores múltiples se perdieran y evitar recalibraciones durante la sesión de entrenamiento. 

Al usar el propio cuerpo como controlador, el usuario está en realidad físicamente, moviendo su 

cuerpo de manera congruente y sincronizada con el movimiento del avatar. 

 Baja latencia y alta velocidad de fotogramas 

Respecto a la latencia, definida como el tiempo que pasa entre el movimiento del usuario y el 

movimiento de los objetos, esta debe ser minimizada para aumentar el realismo y a la velocidad 

de los fotogramas. La literatura sugiere valores de 150 ms para controlar personajes en juegos 

de ordenador, dado que las latencias más altas ya se notan directamente por los usuarios no 

capacitados y afectan a los jugadores de varias formas (Jörg, Normoyle, & Safonova, 
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2012). Mee-han et al., mostró que disminuir la latencia de 90 ms a 50 ms ya afecta la presencia 

en entornos virtuales (Meehan et al., 2003). Se ha encontrado que el rendimiento de participantes 

se reduce cuando se expone a una latencia de 75 ms o más alto (MacKenzie & Ware, 1993). 

Incluso una latencia de 70 ms ya afecta el rendimiento en una tarea de alcance de realidad virtual. 

En una tarea de tapping que no es de realidad virtual (Ware & Balakrishnan, 1994), se ha 

encontrado que el rendimiento mejora solo un poco utilizando latencias inferiores a 25 

ms. Incluso para latencias por debajo de 50 ms, sugiere mantener latencias lo más bajas posibles 

con un límite entre 40 ms y 70 ms, ya que afectan el entorno virtual, (Waltemate et al., 2015).  

Nuestro sistema de realidad virtual por medio de exergames cuenta con una latencia baja menor 

de 20 ms que resulto de las características técnicas que ofreció tanto la consola de videojuegos 

como las pantallas que se utilizaron permitieron esta diferencia de tiempo que transcurrió entre 

que la cámara que capto la imagen hasta que los deportistas lo vieron en sus pantallas, (de 

acuerdo con los estudios revisados, aun no se ha llevado ningún estudio que pruebe directrices 

para la latencia en el aprendizaje motor inmersivo de cuerpo completo) (Waltemate et al., 

2015)(Morel et al., 2015), sin embargo, se tomaron tres mediciones para mantener una latencia 

baja, alta calidad de resolución visual por medio de 2 pantallas 4K UHD  y de latencia de 20 ms 

que se configuraron en modo de juego, de tal manera que se disminuya la latencia del televisor 

dando una resolución e inmersión adaptada específicamente para videojuegos (Tabla 7.9), 

permitiendo una adecuada retroalimentación visual y auditiva en la presentación del exergames, 

contar con la retroalimentación sobre el propio movimiento en un espejo virtual dado por un avatar 

y mantener los efectos inducidos por la latencia bajos ya que los deportistas pueden usar la 

predicción motora para adaptarse a la retroalimentación sensorial retardada (Keetels & Vroomen, 

2012)(Rohde & Ernst, 2013)(Heron, Hanson, & Whitaker, 2009). 

Tabla 7-9. Características de seguimiento del entorno virtual. 

CARACTERÍSTICAS DE SEGUIMIENTO DEL ENTORNO VIRTUAL 

Captura de 
movimiento 

Procesamient
o de 

movimiento 

Análisis de 
movimiento 

Generación de 
retroalimentación 

Renderización 
y la tecnología 

de 
visualización 

 
KINECT 2.0  

Sensores 
Infrarrojos 

 
Reconoce 
objetos y 

personas en 

 
Microsoft 
Research 

 
Kinect de 

Xbox One 360 
 

Rastreo, 
seguimiento y 
distinción del 

esqueleto 
completo con 25 
articulaciones, la 

orientación de sus 
miembros, los 

 
Retroalimentación 
dada a nivel visual, 

auditivo y 
kinestésico por el 

avatar del 
exergame 

 
Profundidad 
dada por una 

Cámara time-of-
flight (TOF) de 
alta resolución 

con gran 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
condiciones 
de muy poca 

luz  

músculos del 
cuerpo con la 

fuerza y 
distribución de 
pesos ejercida 

sobre ellos 
 

precisión y 
resolución  

 
 

a 30FPS 

Fuente: Elaboración propia 

7.4.5 Selección y descripción de Exergame utilizado  

De acuerdo con la literatura, los exergames utilizados en diferentes investigaciones deben 

contener habilidades y características propias de cada deporte para permitir su adecuado 

entrenamiento. En consecuencia, en esta investigación se seleccionaron videojuegos que fueran 

de tipo exergame, con la capacidad de permitir el entrenamiento de las habilidades de los 

jugadores de fútbol mediante la ejecución de movimiento libre y con la posibilidad de generar 

diferentes escenarios para el entrenamiento del balance y la anticipación. 

El exergame utilizado se llama Wipeout, se caracteriza por usar Kinect de Xbox One 360 ; ofrecer 

todo tipo de obstáculos (hasta 50 pruebas diferentes); permitir generar la selección de un avatar, 

todos con diferentes habilidades, capacidades y aspecto físico; y tener la propia retroalimentación 

del cuerpo del jugador. Los múltiples escenarios con 50 niveles de dificultad diferente (Figura 

7.14) permiten generar diferentes desafíos para entrenar habilidades como el balance y la 

anticipación, cada uno mide los errores del jugador en la ejecución del movimiento para superar 

los obstáculos y el tiempo que requiere para hacerlo, dado que durante todos los escenarios el 

exergame exige al deportista utilizar diferentes habilidades (Figura 7.15). 

Criterios de selección del video juego 

 Demanda de habilidades motoras como balance y anticipación 

 Posibilidad de seleccionar un avatar por el deportista 

 Contener diferentes niveles de complejidad 

 El diseño del juego tiene relación con el gesto deportivo 

 Ser de tipo exergame 

Figura 7-14. Habilidades motoras requeridas por el exergame.  
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 7-15. Escenario virtual con Wipeout en diferentes niveles de dificultad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia tomdo de videojuego de Xbox 360  

Habilidades Requeridas 

por el juego 

Patrones de movimiento 

Desplazamientos Carrera Patada Salto 

Cambios de 

dirección 

Diferentes 
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velocidades 

Diferentes 

alturas 

Diferentes 

bases de 

apoyo 

Requeridos en el fútbol  
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7.4.6 Video juego Kinect Wipeout in the ZONE (XBOX 360) 

Wipeout en la zona es un video juego de tipo exergames, es decir que permite el movimiento 

libre de cuerpo completo para ser rastreado por el Kinect. Este es de tipo multijugador lo cual les 

da a los deportistas la sensación de competencia contra uno de sus compañeros de equipo, 

debido a que permite tener 4 jugadores en simultaneo dentro del mismo entorno. En el estudio, 

sin embargo, se llevó a cabo en entrenamiento con 2 jugadores con el objetivo de disminuir la 

latencia del entorno virtual y hacer de esta manera un seguimiento más asertivo y preciso del 

participante con respecto a sus 25 articulaciones, orientación de sus miembros, los músculos del 

cuerpo con la fuerza y distribución de pesos y los movimientos corporales. 

El juego da la posibilidad de seleccionar un avatar de Xbox Live, el cual es escogido por cada 

uno de los deportistas para desempeñarse dentro del entrenamiento en el entorno virtual. En la 

dinámica del juego si el jugador comete un error 3 veces seguidas en uno de los niveles, este 

mostrará un corto video donde el jugador podrá observar su error en la ejecución del movimiento 

dando así la retroalimentación al deportista. 

Dentro de sus más de 30 escenarios virtuales el entorno presenta al jugador 50 obstáculos 

diferentes en tamaño, colores, longitudes y distancias, que exigen de los jugadores ejecutar 

diferentes habilidades motoras anticipando cada uno de los obstáculos y manteniendo el balance 

en diferentes bases de sustentación.  

7.4.7 Triangulación metodológica de datos cualitativos y cuantitativos  

Para recolectar y analizar información de los resultados, esta investigación utilizó tanto métodos 

cualitativos como cuantitativos. Ahora, con el objetivo de conocer el efecto del entrenamiento con 

realidad virtual de futbolistas de categoría juvenil sobre sus habilidades motoras y la imagen 

corporal, se llevó a cabo una triangulación entre métodos que permite una combinación de los 

datos cualitativos y cuantitativos. Dichos métodos son complementarios y al combinarlos 

permiten utilizar los puntos fuertes y disminuir las limitaciones o debilidades de cada uno de ellos, 

cruzar datos y observar si se llegó a las mismas conclusiones. En el marco de este estudio esta 

metodología permitió obtener un mayor conocimiento del fenómeno a estudiar al analizar y 

comparar los resultados a la luz de diferentes fuentes. El desarrollo metodológico se puede se 

puede ver en el siguiente esquema mostrado en figura 7.16. 

Figura 7-16. Procedimiento de triangulación de los métodos cualitativitos y cuantitativos. 
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Fuente: Elaboración propia. 

7.5 Recursos y costos  

Algunos de los materiales utilizados fueron suministrados en calidad de préstamo por parte del 

Laboratorio de Movimiento Corporal Humano de la Facultad de Salud de la Universidad Nacional 

y otros fueron adquiridos con recursos propios del investigador, a continuación, en la (Tabla 7.10) 

se resumen los recursos usados para esta investigación.  

Tabla 7-10. Recursos y costos. 

Dos métodos de 

recolección y análisis de 

información 

Método cualitativo Método cuantitativo 

Encuesta respuesta 
abierta 

Explorar 
valoraciones sujetos 
objeto  

Evaluación anticipación 

Evaluación Balance 
Entrevista a experto Percepción entorno 

investigación 

Combinación estrategias de investigación  

Ejecución simultanea 

Triangulación entre métodos 

Codificación y análisis 
separados de los datos 

Comparación –validación 
hallazgos 

Unión de resultados 
cualitativos y cuantitativos 

Se complementan uno al 
otro en resultados finales  

Cualitativos y cuantitativos  
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GASTOS 

RUBRO DESCRIPCIÓN  CANTIDAD VALOR 
UNIDAD  

VALOR TOTAL 

 
 

RECURSO 
HUMANO 

Honorarios Estadístico 
(hora) 

60 $50.000 $3.000.000 

Honorarios Investigador 
(hora) 

600 $35.000 $21.000.000 

Honorarios Auxiliar de 
investigación (hora) 

45 $20.000 $900.000 

Honorarios asesoría 
director de tesis (hora) 

88 $50.000 $4.400.000 

 

MATERIALES 
Y EQUIPOS 

Plataforma COBS® 
(préstamo) 

1 $ - $ - 

Bassin Anticipation 
Timer (Préstamo) 

1 $ - $ - 

Tallimetro (Préstamo) 1 $ - $ - 

Balanza (Préstamo) 1 $ - $ - 

Videojuego Wipeout 
(exergame Xbox 360) 

1 1 $240.000 

Transporte deportistas 5 $80.000 $400.000 

Papelería 1 $50.000 $50.000 

INSUMOS Refrigerios 90 $ 8.000 $720.00 

TOTAL $30.710.000 

Fuente: Elaboración propia
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8. Resultados  

En este apartado se presentan los resultados obtenidos durante el estudio realizado que 

buscaba determinar el efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de 

exergames en el balance, la anticipación e imagen corporal en futbolistas. Inicialmente se 

describen las características de los participantes, datos personales e información deportiva 

con base en la evaluación inicial, luego se muestran los resultados de las pruebas de 

anticipación llevadas a cabo en el Bassin Anticipation Timer y las pruebas de balance 

realizadas en la plataforma COBS y finalmente, se presentan los resultados cualitativos 

sobre el efecto que tuvieron los exergames en la imagen corporal del deportista.  

El reporte de resultados se organizó de tal manera que se observaran primero el análisis 

descriptivo con la información sociodemográfica, mediana y valores mínimos y máximos 

de las variables, en segundo lugar, se encuentran los resultados analíticos en los que se 

considera el efecto del entrenamiento en términos de comparación estadística entre el 

grupo control o grupo que realizó solo el entrenamiento convencional (Convencional) y el 

grupo de intervención o grupo que además de realizar el entrenamiento convencional 

realizó el entrenamiento con exergames (Exergames) y adicionalmente se observa el 

efecto del entrenamiento en los dos momentos de la evaluación: inicial, sin haber realizado 

la intervención y final después de la aplicación del entrenamiento convencional en el caso 

del grupo control y en un entorno de realidad virtual por medio de exergames en el caso 

del grupo de intervención. En tercer lugar, se encuentran los resultados cualitativos sobre 

la imagen corporal de los futbolistas 
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8.1 Resultados de anticipación  

 

8.1.1 Resultados de caracterización de la prueba de anticipación  

 

El análisis descriptivo de la población se realizó con 45 jugadores de fútbol de la categoría 

juvenil pertenecientes a la escuela de formación deportiva Willsport (ubicada en la ciudad 

de Bogotá) quienes asistieron a la convocatoria, posteriormente se seleccionaron 30 de 

ellos que cumplieron con los criterios de inclusión descritos en la metodología y aceptaron 

participar del estudio. Estos deportistas fueron luego distribuidos aleatoriamente en dos 

grupos, el grupo Convencional con 15 participantes (n=15) el cual quedó conformado por 

12 hombres y 3 mujeres, los cuales se encontraban en una edad promedio de 13.86 ± 

1.40, tenían un peso promedio de 41.86 ± 9.51 kg, una estatura promedio de1.49 ± 1.5 m 

y un IMC normal promedio de 19.53 ± 2.75 kg/m2. El grupo exergames también con 15 

participantes (n=15) el cual quedo conformado por 11 hombres y 4 mujeres, los cuales se 

encontraban en una edad promedio de 14.40 ± 1.12, tenían un peso promedio de 52.08 ± 

8.87 kg, una estatura promedio de1.62 ± 1.03 m y un IMC normal promedio de 19.78 ± 

2.21 kg/m2.  Esta información de caracterización demográfica es presentada en detalle en 

la tabla 8.1. 

En cuanto a la información deportiva de los participantes la cual fue recolectada a partir de 

una encuesta diseñada en la fase inicial del estudio, se encontró que el promedio de edad 

deportiva de los 30 participantes fue de 4.68 ± 1.51 años, con una intensidad horaria de 

práctica de 7.2 ± 2.37 horas semanales; en el caso de la pierna dominante de los 

deportistas se evidenció un 70% diestros y 16,6% zurdos; de los 30 participantes el 10% 

(n=3) manifestaron presentar algún tipo de lesión durante su vida deportiva. La lesión más 

grave y frecuente fue la fractura con un 6,67% (n=2). Las lesiones impidieron la práctica 

deportiva a 2 de los 3 que manifestaron lesión por un tiempo promedio de 4.9 ± 2.85 

semanas. El detalle de la caracterización deportiva por cada grupo evaluado es también 

presentado en la tabla 8.1. 
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Tabla 8-1. Datos de media, desviación y valor P de las variables demográficas e 
información deportiva de futbolistas participantes del estudio por grupo. 

Variable Grupo Convencional 

(n=15) 

Grupo Exergames 

(n=15) 

P 

Edad (años)* 13.86 ± 1.40 14.40 ± 1.12 0.260 

Peso (kg)* 41.86 ± 9.51 52.08 ± 8.87 0.005 

Talla (m)* 1.49 ± 1.5 1.62 ± 1.03 0.010 

IMC (Kg/m2) * 19.53± 2.75 19.78 ±2.21 0.784 

Edad deportiva                                                                           

(años)* 

4.20 ± 1.26 5.16 ± 1.76 0.107 

Pierna 

dominante * 
n=15 

Derecho      (13) = 87% 

Izquierdo (2) = 13% 
Ambidiestro (0) = 0% 

n=15 

Derecho (12) = 80% 

Izquierdo (2) = 13% 
Ambidiestro (1) = 7% 

0.854 

Posición de 

juego+ 
n=15 

Arquero (2) = 13.33% 

Defensa (6) = 40% 

Volante (4) = 26.66% 
Delantero (3) = 20% 

n=15 

Arquero (1) = 6.67% 

Defensa (4) = 26.66% 

Volante (5) = 33.33% 
Delantero (5) = 33.33% 

0.870 

Lesión 

deportiva+ 
n=15 

Si (1) = 6.67% 

No (14) = 93.33% 
Fractura dedo meñique 

n=15 

Si (2) = 13.3% 

No (13) = 86.66 

Esguince de muñeca 
Fractura Antebrazo 

0.894 

Tipo de lesión+ Fractura 6.67% 
Esguince 6.67% 
Fractura 6.67% 

Valores 

Idénticos 

Parte del 

cuerpo+ 

Mano 6.67% 
Mano 6.67% 

Antebrazo 6.67% 

Valores 

idénticos 

 

Los valores de p>0.05 demuestran que las diferencias entre los grupos no son significativas, lo cual 
los hace homogéneos y comparables en la línea de base. 

* Valor de significancia P en variables continúas determinado por un análisis de varianza ANOVA 
de un solo factor a dos grupos que tienen menos de 30 datos. 
+ Variables categóricas prueba estadística chi-cuadrado  

 

Los valores reportados de la significancia estadística reportados en la tabla 8.1 para las 

diferentes variables de caracterización evaluadas en cada grupo se determinaron mediante 

una prueba de varianza de un solo factor o ANOVA, en el caso de las variables continuas, 
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y una prueba estadística de chi-cuadrado en el caso de las variables categóricas. El cálculo 

de la ANOVA para cada grupo de datos se realizó en Minitab, en donde el software 

compara las medias de cada grupo de datos para contrastar la hipótesis nula de que las 

dos medias son iguales, frente a la hipótesis alternativa de que por lo menos una de las 

muestras difiere de las demás en un valor esperado. En el caso de las variables 

categóricas, el cálculo de la significancia estadística se determinó mediante una prueba 

chi cuadrado con la cual se busca establecer la correlación entre diferentes características 

deportivas y su relación entre los grupos de entrenamiento convencional o grupo de 

exergames. La ejecución de este test se llevó a cabo en Excel y se determinó si la hipótesis 

nula en la que ambas variables son independientes o la hipótesis alternativa en la que las 

variables tienen algún grado de asociación o relación se cumplía. 

 

De los resultados se puede notar que la distribución de los participantes, la cual se dio de 

forma aleatoria para cada grupo, no es balanceada debido a que las características de los 

jugares en cuanto a edad, habilidades y formación deportiva no es uniforme. En este 

estudio en el que se trabajó con una muestra por conveniencia, la uniformidad completa 

de los grupos es muy difícil de conseguir y tiene un efecto sobre el análisis estadístico de 

las variables el cual se mostrará más adelante en esta sección y se explicará y analizará 

en la sección de discusión de resultados.    

 

Luego de realizada la prueba, se recolectaron todos los tiempos de anticipación obtenidos 

por los participantes en los dos momentos, momento inicial sin entrenamiento en realidad 

virtual y momento final después que el grupo de interés siguiera el entrenamiento en 

realidad virtual por nueve semanas. Tras haber realizado el análisis estadístico de la 

información se obtuvo un resumen de los parámetros estadísticos que se muestran en la 

tabla 8.2, allí se registran los valores en el tiempo de anticipación para toda la población 

estudiada, distinguiendo la velocidad a la que se realizó la prueba y los dos momentos en 

los cuales se llevó a cabo. 
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Tabla 8-2. Resultados estadísticos de mediana valor máximo y mínimo del tiempo de 
anticipación en ms obtenidos por los dos grupos evaluados. 

 

*- Valor de p calculado con una prueba t student de comparación de medias entre los grupos 

exergames y convencional de resultados finales. 

De los datos obtenidos se puede notar la disminución en todos los casos del tiempo de 

anticipación después del periodo de entrenamiento en la evaluación final, ya fuera a través 

de exergames o solamente con el entrenamiento convencional. Sin embargo, la diminución 

del tiempo de anticipación presentada por parte del grupo de exergames fue mayor, dando 

una muestra del efecto positivo que trae sobre las habilidades de anticipación de los 

deportistas el entrenamiento complementario realizado en un entorno virtual. 

8.1.2 Resultados de anticipación comparados a partir de la 
estadística inferencial  

 

En esta sección se presentan los resultados de los tiempos de anticipación de los grupos 

evaluados, obtenidos y analizados a partir del análisis estadístico. El primer tratamiento de 

los datos permitió obtener una representación gráfica de los valores de tiempo de 

anticipación y determinar de manera general el efecto del entrenamiento sobre esta 

habilidad. Los datos se organizaron inicialmente por grupos en convencional y en 

exergames sin tener en cuenta la velocidad del estímulo a la cual los deportistas realizaron 

la prueba y conservando los valores de la prueba inicial y final en los dos casos. Con esta 

información se construyó la gráfica de cajas de la figura 8.1 con el fin de observar el efecto 

inicial sobre la respuesta de los futbolistas en el tiempo de anticipación al haber 
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implementado el entrenamiento en realidad virtual en comparación con el grupo que 

solamente entreno con el programa de entrenamiento convencional de donde se evidencia 

el tipo de entrenamiento como único criterio de evaluación en una primera aproximación, 

la cual será complementada más adelante con otros resultados del análisis estadístico. 

Aquí se observa que el grupo de exergames obtuvo en general valores más bajos de 

tiempo de anticipación. 

 

Figura 8-1. Diagrama de cajas que muestra el efecto de la implementación del 
entrenamiento en realidad virtual sobre el tiempo de anticipación de un grupo de futbolistas 
de la categoría juvenil.  

Luego de esta aproximación inicial, se llevó a cabo una representación detallada del 

comportamiento mostrado por todas las variables estudiadas en cada grupo evaluado en 

las evaluaciones inicial y final, de donde se pudo determinar de forma puntual el efecto que 

tuvo el realizar la prueba a diferentes velocidades del estímulo usado durante las pruebas 

(constante, creciente y decreciente).  En la figura 8.2 se muestra este efecto a través de la 

comparación de los resultados obtenidos por cada grupo evaluado, en la evaluación inicial 

y evaluación final para cada una de las velocidades del estímulo. Es decir, que para cada 

velocidad a la que se realizó la prueba de anticipación se comparó el cambio presentado 

en el tiempo de anticipación. Los resultados mostrados por el grupo que no realizó 

entrenamiento en realidad virtual (cajas de color rojo en el diagrama) tuvieron valores en 

general más altos en el tiempo de anticipación a los reportados por el grupo que si realizó 

entrenamiento en el entorno de realidad virtual (cajas de color azul en el diagrama). Esta 
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información permitió identificar la incidencia del entrenamiento en la respuesta del tiempo 

de anticipación y observar también el grado de dispersión o de error de las mediciones 

 

Figura 8-2. Diagrama de cajas con los resultados de tiempo de anticipación para los dos 
grupos evaluados en los dos momentos del estudio en diferentes velocidades del estímulo 
del equipo. 

Además, se observa que, para las tres velocidades de estímulo, la tendencia de los 

resultados en los tiempos de anticipación muestra una disminución en la evaluación final, 

con una mayor disminución en los valores de tiempo de anticipación de los jugadores que 

se vieron intervenidos en el entorno de realidad virtual y que los valores más altos en el 

tiempo de anticipación en los dos grupos y para las dos evaluaciones se dio con una 

velocidad de estímulo decreciente, los valores más estables se encontraron a una 

velocidad de estímulo constante y el mayor cambio entre las evaluaciones inicial y final se 

dio a una velocidad de estímulo creciente. Este último resultado deja ver como la velocidad 

del estímulo evito resultados sesgados en la prueba al hacer que los participantes no se 

habituaran a un mismo ritmo de evaluación y su respuesta de tiempo de anticipación 

correspondiera a las habilidades reales del deportista.   

 

Con el fin de corroborar si se presentó un efecto positivo del entrenamiento en un entorno 

de realidad virtual sobre la habilidad de anticipación de los deportistas evaluados, se llevó 

a cabo un análisis estadístico de varianza o ANOVA de dos vías que consistió en el diseño 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
de un modelo con aproximación lineal de dos factores que determinó si las medias de todos 

los grupos de datos eran diferentes. Se decidió aplicar esta prueba estadística debido a la 

cantidad de factores y variables comparadas entre grupos y entre evaluaciones, y debido 

a que el tamaño de la muestra para cada grupo era menor a 30 participantes, estas son 

dos condiciones que se requieren para la selección de la prueba estadística. De esta forma, 

la ANOVA da la posibilidad de estimar todos los cambios en las variables medidas 

seleccionadas y compararlos entre sí. 

 

El funcionamiento básico de un ANOVA consiste en calcular la media de cada uno de los 

grupos para enseguida comparar la varianza de estas medias frente a la varianza promedio 

dentro de los grupos. Bajo la hipótesis nula de que las observaciones de los distintos 

grupos proceden todas de la misma población o tienen la misma media y varianza, la 

varianza ponderada entre grupos será la misma que la varianza promedio dentro de los 

grupos. Conforme las medias de los grupos estén más alejadas las unas de las otras, la 

varianza entre medias se incrementará y dejará de ser igual a la varianza promedio dentro 

de los grupos. Este tipo de análisis usa el estadístico F de Fisher-Snedecor para evaluar 

el grado de dispersión de los datos y por consiguiente la igualdad o diferencia de las 

medias. Si se cumple la hipótesis nula, el estadístico F adquiere el valor de 1 ya que la 

intervarianza será igual a la intravarianza. (Ciencia de datos, 

https://www.cienciadedatos.net/documentos/19_anova). 

 

Aplicado este concepto a los datos de la prueba de anticipación, se realizaron los cálculos 

estadísticos con el paquete estadístico R y se determinó el valor de probabilidad para cada 

uno de los factores en los que se agruparon los niveles estudiados. En este caso, el factor 

de entorno virtual se evaluó en dos niveles, el primero para los deportistas que SI realizaron 

el entrenamiento con exergames y el segundo para los jugadores que NO realizaron este 

entrenamiento. Por otro lado, se seleccionó el factor llamado tipo de velocidad donde se 

agruparon tres velocidades de estímulo a las cuales se ejecutó la prueba de anticipación, 

velocidad creciente, velocidad decreciente y velocidad constante. Un tercer cálculo de la 

prueba estadística permitió determinar si había alguna interacción entre estos dos factores.  

 

Los resultados estimados son reportados en la tabla 8.3 en la cual se muestran los factores 

con su respectivo valor de significancia para establecer su efecto. Se encontró que el factor 
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de entorno virtual, es decir el hecho de que los futbolistas hayan sido expuestos a un 

entrenamiento en un entorno virtual si genera un efecto positivo sobre la habilidad de 

tiempo de anticipación, comprobado con un cálculo del valor de significancia p=0.033. Al 

mismo tiempo, se evidenció que la velocidad del estímulo juega un rol importante en el 

desarrollo de la prueba como lo demuestra el valor de significancia muy cercano a cero 

que indica que los cambios de velocidad controlan el sesgo causado por el aprendizaje del 

estímulo con variaciones en las respuestas de los deportistas en cada velocidad. El 

resultado de la última línea de la tabla indica que ni el entorno virtual ni el tipo de velocidad 

están correlacionados entre sí. 

 

Tabla 8-3. Resultados de la prueba probabilística para los dos factores evaluados y su 
correlación en el tiempo de anticipación de un grupo de jugadores de fútbol de la categoría 
juvenil. 

ANOVA de dos factores 

Factores Valor P* 

Entorno virtual 0.033 

Tipo de velocidad 5.19 E-06 

Entorno virtual + 

velocidad 
0.89 

*- valor de p calculado a partir de una prueba ANOVA con factores de Fischer para dos factores con 

múltiples niveles. 

 

Para representar la significancia del cambio y la interacción de las diferentes variables de 

los dos grupos estudiados en las dos evaluaciones, se construyó la figura 8.3 usando el 

paquete grafico de R que utiliza la información estadística calculada con la ANOVA y se 

distribuyen los resultados en un plano que relaciona los dos factores estudiados. Los 

deportistas que siguieron el entrenamiento en un entorno virtual ubicados en el cuadrante 

denotado como SI abajo a la izquierda de la figura contiene todos los valores obtenidos del 

tiempo de anticipación más pequeños en la evaluación final, los valores intermedios y altos 

se encuentran en el segundo cuadrante donde se ubican los deportistas que NO realizaron 

el entrenamiento en el entorno virtual. Se nota también que los valores más altos de tiempo 

de anticipación se obtuvieron a la velocidad decreciente, el rango de valores para las 

demás velocidades se encuentra entre 100 ms y 250 ms aproximadamente. 
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Figura 8-3. Gráfico de comparación de efectos principales para las diferentes velocidades 
de prueba y su relación con el tipo de entrenamiento realizado por los participantes del 
estudio. 

8.2 Resultados de balance 

 

En esta sección se presentan los resultados del balance organizados de la siguiente 

manera: primero, se empieza con una caracterización realizada mediante el análisis de 

estadística descriptiva para los dos grupos en los diferentes modos de evaluación, en el 

balance estático y en el balance dinámico.  En segundo lugar, se hace un análisis de los 

datos a partir de la estadística inferencial en donde se realizaron diferentes cálculos 

mediante la prueba estadística de ANOVA de dos factores con múltiples niveles para los 

modos de ojos abiertos y ojos cerrados en los que los deportistas realizaron la prueba en 

balance estático para cada pierna y en posición habitual, y en balance dinámico en los 

modos de salto contra movimiento (counter movement jump CMJ) y salto con caída (DJ 

Drop jumpy o DJ). 
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8.2.1 Resultados caracterización inicial balance estático y 
dinámico   

La información obtenida del análisis estadístico descriptivo del balance estático es 

reportada en las tablas 8.4, 8.5 y 8.6, con los datos de mediana y valores mínimos y 

máximos de las variables medidas y del balance dinámico en la tabla 8.7. En cada tabla 

se presenta también el cálculo de la significancia estadística p a partir de los datos de cada 

una de las evaluaciones inicial y final en cada grupo y se calculó un valor de significancia 

p adicional para comparar los dos grupos con la información de los datos de la evaluación 

final, esto último con el fin de establecer el efecto que tuvo el entrenamiento en el grupo 

de entrenamiento con exergames en relación con el grupo de control o convencional. Los 

cálculos estadísticos de significancia en los dos casos se llevaron a cabo utilizando la 

prueba estadística t student. 

Tabla 8-4. Estadística descriptiva con los valores de mediana, valores máximo y mínimo y 
probabilidad en la prueba de balance estático pierna derecha, en los dos modos de 
evaluación.  

  Modo ojos abiertos PD Modo ojos cerrados PD 

 Exergames 

p 

Convenciona
l 

p p* 

Exergames 

P 

Convenciona
l 

p p* 
Valor 
(%) 

Inicia
l final Inicial final 

Inicia
l final Inicial Final 

Median
a 0.46 

0.3
3 

0.00
2 

0.43 0.37 

0.00
5 

0.35 

0.45 
0.4
2 

0.00
8 

0.5 0.41 

0.00
1 

0.4
7 

Valor 
máximo 7 5 12 5 33 0 25 0 

Valor 
mínimo 0 0 0 0 0 20 0 10 

 

Tabla 8-5. Estadística descriptiva con los valores de mediana, valores máximo y mínimo y 
probabilidad en la prueba de balance estático pierna izquierda en los dos modos de 
evaluación. 

  Modo ojos abiertos PI Modo ojos cerrados PI 

  
Exergame

s 

p 

Convencion
al 

p p* 

Exergames 

p 

Convencion
al 

p p* 
Valor 
(%) 

Inicia
l 

fina
l Inicial final 

Inicia
l final Inicial final 

Median
a 0.41 0.4 

0.00
1 

0.38 0.3 

0.002 0.118 

0.45 0.4 

0.00
8 

0.54 0.4 

0.000
9 

0.3
5 

Valor 
máximo 13 6 15 4 32 18 29 24 

Valor 
mínimo 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 8-6. Estadística descriptiva con los valores de mediana, valores máximo y mínimo y 
probabilidad en la prueba de balance estático ambas piernas en los dos modos de 
evaluación.  

  Modo ojos abiertos AP Modo ojos cerrados AP 

  Exergames 

p 

Convencion
al 

p p* 

Exergames 

p 

Convencion
al 

p p* 
Valor 
(%) Inicial final Inicial final 

Inicia
l final Inicial Final 

Median
a 0.76 

0.8
2 

0.1
1 

0.87 0.82 

0.00
1 

0.151 

0.8 0.84 

0.064 

0.88 0.84 

0.00
1 

0.4
0 

Valor 
máximo 0 1.6 6 3.8 6.2 3.8 5.3 3 

Valor 
mínimo 13 0 0.2 0 0 0 0 0.1 

*- Valor de p calculado con una prueba t student con la comparación de medias entre los grupos 
exergames y convencional de resultados finales. 

 

Tabla 8-7. Resultados del análisis de estadística descriptiva de todas las variables en la 
prueba de balance dinámico de salto contra movimiento y salto en caída. 

  Salto contra movimiento  Salto con Caída  

  Exergames 

p 

Convenciona
l 

p p* 

Exergames 

p 

Convenciona
l 

p p* 
Valor 
(%) 

Inicia
l final Inicial final 

Inicia
l final Inicial final 

Median
a 4 6 

0.47
1 

5.45 5.75 

0.47
3 

0.471 

4 5.5 

0.4
8 

5 3 

0.29 
0.0
9 

Valor 
máximo 0.42 

0.4
9 19 0.2 19 15 23 24 

Valor 
mínimo 19 15 0.2 17 0.4 

0.4
2 0.3 0.3 

*- Valor de p calculado con una prueba t student con la comparación de medias entre los grupos 
exergames y convencional de resultados finales. 

 

La prueba estadística permitió determinar el valor de significancia p entre los grupos 

exergames y convencional para las evaluaciones inicial y final de los datos obtenidos para 

el balance estático y dinámico en sus diferentes modos de ejecución. Al mismo tiempo, 

estableció el criterio para decidir si las variables medidas con la misma varianza tenían 

medias diferentes y evaluar de esta forma si en cada grupo se hallaban diferencias 

significativas al pasar de la evaluación inicial a la evaluación final.  El mismo principio se 

utilizó para calcular el valor de significancia p* y comparar los valores promedio finales de 

las variables de balance estático entre grupos. De esta manera, se determina que cuanto 

más pequeñas son las variaciones que existen entre los dos grupos comparados, mayor 
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es la probabilidad que una diferencia estadística significativa exista. 

  

8.2.2 Resultados de balance comparados a partir de la 
estadística inferencial  

 

Para iniciar los cálculos del análisis estadístico es importante determinar la normalidad de 

los datos en la muestra estudiada con el fin de seleccionar la prueba estadística que mejor 

calcule los indicadores estadísticos del análisis. Una forma sencilla de dar cuenta de esto 

es mediante la organización y generación de histogramas los cuales representan 

gráficamente la distribución de los datos. En este estudio se obtuvieron histogramas para 

el balance estático y el balance dinámico y se estableció el análisis de varianza de dos 

factores con múltiples niveles como herramienta de análisis de la información, tal y como 

se explica a continuación.   

 Análisis balance estático  

 

En el reporte de resultados para el balance estático presentado a continuación, se debe 

tener en cuenta que todas las variables fueron medidas en la plataforma COBS tal y como 

se describió en la sección de metodología, en dos pruebas de balance estático (apoyo 

unipodal derecho e izquierdo y posición habitual), cada una con dos modos de ejecución: 

con ojos abiertos y con ojos cerrados, considerando que en los dos modos se ejecutó la 

prueba haciendo uso primero de una base inestable y luego sin base inestable para el 

apoyo de pies de los futbolistas. El objetivo aquí era observar la influencia de la base 

inestable sobre los resultados del balance con respecto a las variaciones que se hicieron 

en los dos tipos de entrenamiento realizado.  

Como se mencionó anteriormente, fue necesario determinar la distribución de los datos 

obtenidos en las diferentes pruebas del balance estático, la cual se graficó mediante 

histogramas obtenidos con el paquete estadístico R. Los datos en cada variable de 

respuesta fueron agrupados en Excel y leídos por el software estadístico, determinando la 

frecuencia (eje y del histograma) con la cual se repetían los valores de las variables en 

diferentes intervalos (eje x del histograma) que correspondían al valor porcentual de la 
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variable en los cuales oscilaban los datos hallados en cada evaluación. Estos histogramas 

se presentan en detalle en la figura 8.4 donde la tendencia mostrada en las tres 

representaciones de los datos fue similar con una concentración de los valores de las 

variables entre 0 y 2 por ciento.  

Con base en esta información, se observa que el comportamiento de la distribución de las 

variables no es normalizada o tipo campana de Gauss por lo que para hacer el respectivo 

análisis estadístico debió hacerse una aproximación mediante la construcción de un 

modelo lineal multivariado tipo (A+B)^2 por el número de factores estudiado en una 

ANOVA.  La construcción del modelo se hizo usando el software R con el código Modelo 

<- lm(Valor~ (Entorno_virtual + Variables)^2). El análisis estadístico realizado mediante la 

ANOVA fue el mismo que se utilizó en la prueba de anticipación, salvo que, en esta ocasión 

los factores estudiados fueron el entrenamiento en entorno virtual y las variables que 

cambiaron durante las pruebas de balance inicial y final entre grupos. 

 

Figura 8-4. Histograma de distribución de datos de balance estático para el grupo de 
variables estudiadas en: A) pierna derecha, B) pierna izquierda y C) ambas piernas. 

 Balance estático pierna derecha 

 

La evaluación de balance estático de la pierna derecha se dio en dos momentos: inicial y 

final, en modos ojos abiertos y ojos cerrados y con o sin base inestable. Las variables de 

respuesta estudiadas fueron la desviación, acciones derecha, índice de simetría, índice de 
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fuerza e índice de coordinación de acuerdo con su definición y descripción dada en la 

metodología. El análisis de toda la información obtenida en los datos se realizó mediante 

el cálculo de las medias de cada grupo en cada evaluación, el cálculo de su diferencia 

denotado como delta (∆) y calculado dentro de un intervalo de confianza de 95%, su 

respectiva desviación estándar y la significancia estadística entre grupos. Los resultados 

se muestran en dos partes que corresponden con el modo en el que se realizó la prueba, 

ya fuera ojos abiertos u ojos cerrados.  

El análisis estadístico de los datos de balance estático pierna derecha ojos abiertos se 

llevó a cabo en el software estadístico R y MINITAB y sus resultados se presentan en la 

tabla 8.8. Aquí la significancia estadística se calculó a través de una prueba t student de 

dos muestras a una sola cola por cada variable estudiada en cada evaluación y luego entre 

grupos denotada como p*. En la tabla 8.8 se comparó también la influencia que tiene el 

uso o no uso de una base inestable durante las distintas pruebas ejecutadas sobre la 

habilidad del balance. La comparación de medias de la prueba estadística entre grupos 

para cada variable arrojó una significancia en todos los casos mayor a 0.05 indicando que 

los valores obtenidos entre los grupos son muy similares y que el entrenamiento con 

realidad virtual no tuvo un efecto significativo sobre la habilidad de balance estático. 

Tabla 8-8. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en posición 
de pie apoyo unipodal derecho, con y sin base inestable, ojos abiertos. 

 Pierna derecha ojos abiertos base 
inestable-BI 

Pierna derecha ojos abiertos sin base 
inestable 

 Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Desviaci
ón 

0.5
0 

0.3
7 

0.126±0.

089 1.01 
0.4
6 

0.54±0.

38 
0.9
6 

1.2
1 

0.3
1 

0.89±0.

63 

 

1.19 
0.3
5 

0.84±0.5

9 
0.9
9 

Acciones 
derecha 

1.6
0 

1.2
0 

0.40±0.2

8 

 

2.13 
1.1
3 

1.0±0.7

0 

 

0.2
0 

2.6
7 

0.7
3 

1.93±1.

36 

 

1.33 
0.3
3 

1.00±0.7

0 

 

0.0
0 

Simetría 
0.0
4 

0.2
3 

-

0.012±0.

008 

 

0.05 
0.0
3 

0.018±

0.01 

 

0.3
0 

0.0
5 

0.0
3 

0.017±

0.01 

 

0.03 
0.0
5 

-

0.023±0.

01 

 

0.8
2 

Índice de 
fuerza IF 

0.4
1 

0.4
6 

-

0.052±0.

037 
0.59 

0.5
0 

0.088±

0.06 
0.9
3 

0.7
4 

0.6
2 

0.12±0.

08 

 

0.44 
0.4
4 

0.002±0.

001 

 

0.5
8 
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índice de 
coordina

ción 

0.4
1 

0.4
3 

-

0.024±0.

017 
0.50 

0.5
9 

-

0.09±0.

06 

0.0
5 

0.5
3 

0.5
5 

-

0.02±0.

01 
0.54 

0.5
6 

-

0.021±0.

01 

0.2
2 

 

Ahora, a partir de los valores de media de las variables estudiadas en el balance estático 

pierna derecha, calculados y registrados en la tabla 8.8 para los grupos exergames y 

convencional, se estimó el porcentaje de cambio que tuvo cada variable estudiada en el 

balance estático pierna derecha ojos abiertos entre los grupos en evaluación inicial y final, 

y a manera de comparación, los resultados de la prueba cuando los jugadores tuvieron 

una base inestable y no tuvieron base inestable. El cálculo de este porcentaje de cambio 

se definió como: ((valor inicial - valor final) *100)/valor inicial y se graficó en la figura 8.5 

para cada una de las variables estudiadas. Así, la figura permite hacer una comparación 

grafica con barras de la manera en que las variables cambiaron de una evaluación a la 

otra, del grupo exergames y el grupo convencional y de la influencia de la condición de si 

la prueba era realizada con o sin base inestable.  
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*- Valores de porcentaje negativos indican un aumento en el valor de la variable en la evaluación 
final  
 

Figura 8-5. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance estático 

pierna derecha en el modo ojos abiertos con y sin base inestable. 

De la figura se identifica la incidencia del entrenamiento en el cambio de las variables del 

balance estático y al mismo tiempo se correlaciona el cambio de las variables para 

diferentes condiciones. De la forma en cómo se definió el porcentaje de cambio en la 

construcción de la gráfica se puede notar que los porcentajes de cambio con signo negativo 

son debidos porque en algunas variables el valor de la evaluación final es mayor que el 

valor inicial. Se debe tener presente que todos los cálculos se dieron con base en los 

valores promedios.  

 

De forma análoga al procedimiento de cálculo de los resultados obtenidos en la evaluación 

del balance estático, apoyo unipodal pierna derecha en el modo de ojos abiertos, se 

reportan ahora en la tabla 8.9 los resultados obtenidos para el apoyo unipodal, pierna 

derecha en el modo de ojos cerrados, con o sin base inestable mediante el software 

estadístico R y MINITAB. Aquí también la significancia estadística se calculó a través de 

una prueba t student de dos muestras a una sola cola por cada variable estudiada en cada 

evaluación entre grupos y se denotó como p*. En este modo de evaluación la comparación 

de medias de la prueba estadística entre grupos para cada variable también arrojó una 

significancia en todos los casos mayor a 0.05 indicando que los valores obtenidos entre 

los grupos son muy similares y que el entrenamiento con realidad virtual no tuvo un efecto 

significativo sobre la habilidad de balance estático. 

 

Tabla 8-9. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en posición 
de pie apoyo unipodal derecho, con y sin base inestable, ojos cerrados. 

 Pierna derecha ojos cerrados base inestable-
BI 

Pierna derecha ojos cerrados sin base 
inestable 

 Exergam
es 

∆ 
Convenci

onal 
∆ p* 

Exerga
mes 

∆ 

Convenci
onal 

∆ 

p* 
Valor 
(%) 

Inicial 
fin
al 

 Inici
al 

fin
al 

Inic
ial 

fin
al 

Inici
al 

fin
al 

 

Desviaci
ón 

1.17 0.7
4 

0.43±0.

30 

 

1.73 1.3
4 

0.38±0.

27 

0.0
32 

1.6
8 

0.
92 

0.76±0.

54 

 

1.37 0.7
1 

0.67±0.

47 

0.6
40 
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Accione
s 

derecha 

8.20 3.6
0 

4.60±3.

25 

 

6.00 1.8
0 

4.20±2.

96 

 

0.0
06 

3.8
7 

1.
07 

2.80±1.

97 

 

6.07 2.0
7 

4.00±2.

82 

 

0.0
09 

Simetría 

0.03 0.0
3 

-

0.001±0

.009 

 

0.10 0.0
2 

-

0.07±0.

054 

 

0.3
12 

0.0
6 

0.
05 

0.01±0.

007 

 

0.02 0.0
2 

-

0.005±0

.03 

 

0.9
98 

Índice 
de 

fuerza 
IF 

0.43 0.4
2 

0.009±0

.019 

 

0.58 0.5
6 

0.028±0

.006 

0.6
2 

0.9
7 

0.
56 

0.411±0

.29 

 

0.69 0.5
4 

0.15±0.

10 

 

0.4
80 

índice 
de 

coordin
ación 

0.37 0.4
3 

-

0.06±0.

04 

 

0.37 0.4
3 

-

0.07±0.

04 

0.5
8 

0.4
4 

0.
46 

0.018±0

.013 

 

0.40 0.3
4 

0.056±0

.039 

 

0.6
00 

 

Igual a como se realizó en el análisis de la información de balance estático pierna derecha 

ojos abiertos, se hizo la estimación del porcentaje de cambio que tuvo cada variable 

estudiada en el balance estático pierna derecha modo ojos cerrados entre los grupos en 

evaluación inicial y final, y a manera de comparación, los resultados de la prueba cuando 

los jugadores tuvieron una base inestable y no tuvieron base inestable. Este porcentaje de 

cambio se graficó en la figura 8.6 para cada una de las variables estudiadas. La grafica 

permite comparar visualmente mediante un gráfico de barras la manera en que las 

variables cambiaron de una evaluación a la otra, como cambiaron el valor de las variables 

del grupo exergames y el grupo convencional y como cambiaron estos valores 

dependiendo de si la prueba fue realizada con o sin base inestable. En este caso también 

se encontraron porcentajes de cambio de los valores de las variables entre valor inicial y 

final con signo negativo, lo que indica que en algunas variables de respuesta el valor de la 

evaluación final es mayor que el inicial. 
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*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación final  
 

Figura 8-6. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance 

estático pierna derecha en el modo ojos cerrados con y sin base inestable. 

Finalmente, los resultados reportados en la tabla 8.10 corresponden al análisis de la 

prueba estadística de varianza de dos factores en el cual se muestran a manera de 

comparación los cambios de las variables de respuesta de los dos modos evaluados 

durante el estudio del balance estático de la pierna derecha en los dos momentos de la 

realización de la prueba. Del entrenamiento en un entorno virtual, como ya se había 

mencionado anteriormente, no se puede decir con certeza, que tenga un efecto sobre el 

mejoramiento en las habilidades del balance estático pues el análisis estadístico arroja un 

valor p >0.05 para los dos modos de evaluación en los dos momentos evaluados. Sin 

embargo, la evidencia estadística dejar ver también la correlación entre el cambio de valor 

en las variables del balance estático y la evaluación final y la evaluación inicial. Este 

comportamiento es más notorio en el modo de ojos cerrados que en el de ojos abiertos 

como lo demuestra los valores p calculados. 
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Tabla 8-10. Comparación de los valores probabilidad para los dos factores evaluados y su 
correlación en el balance estático de la pierna derecha en los dos momentos de la 
evaluación. 

 Modo ojos abiertos  Modo ojos cerrados 

Factores Valor P Valor P 

 
Evaluación 

inicial 

Evaluación 

Final 

Evaluación 

inicial 

Evaluación 

Final 

Entorno virtual 0.49 0.56 0.93 0.38 

Variable 0.002 0.036 6.11E-06 1.83E-06 

Entorno 

virtual+Variable 
0.50 0.35 0.65 0.035 

 

Específicamente se observa que la prueba en el modo de ojos cerrados tuvo un ligero 

incremento en los valores de los diferentes indicadores y que se mantuvieron valores más 

estables en los deportistas que tuvieron entrenamiento en realidad virtual, sin embargo el 

cambio en las habilidades motoras no es muy notorio como lo confirma el resultado de la 

prueba estadística en el que el entrenamiento en el entorno virtual no tuvo incidencia en 

las variables (p= 0.49 ojos abiertos evaluación 1, p=0.56 ojos abiertos evaluación 2, p= 

0.66 ojos cerrados evaluación 1, p=0.38 ojos abiertos evaluación 2, 95% de confianza), al 

analizar el cambio en el valor que tienen las variables de los dos grupos tanto en el modo 

de ojos abiertos como en el modo de ojos cerrados se encuentra que entre ellas hay 

diferencias significativas con una probabilidad p del orden de 0.002 en la evaluación inicial 

y 0.036 en la evaluación final en modo ojos abiertos; 6x10-6 evaluación 1 y 1.83x10-6 

evaluación 2 en modo de ojos cerrados.  

 Balance estático pierna izquierda 

Al igual que el análisis realizado para la prueba de balance estático pierna derecha se 

presentan los resultados para el balance estático de la pierna izquierda. La evaluación 

también se dio en dos momentos, inicial y final, en los modos ojos abiertos y cerrados, con 

o sin base inestable y con variables de respuesta desviación, acciones derecha, índice de 

simetría, índice de fuerza e índice de coordinación. El análisis de toda la información 

obtenida en los datos se realizó mediante el cálculo de las medias de cada grupo en cada 
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evaluación, el cálculo de su diferencia la cual se denotó como delta (∆) y calculada dentro 

de un intervalo de confianza de 95%, su respectiva desviación estándar y la significancia 

estadística p estudiada entre grupos con p*. En la tabla 8.11 se reportan los resultados 

obtenidos de este análisis en la prueba de balance estático pierna izquierda ojos abiertos. 

De la misma manera como se hizo para la pierna derecha, en este análisis se usó el 

software estadístico R y MINITAB en el cálculo de los diferentes indicadores estadísticos 

y se comparó también la influencia del uso o no uso de base inestable durante las distintas 

pruebas ejecutadas sobre los resultados. En este modo de evaluación la comparación de 

medias de la prueba estadística entre grupos para cada variable también arrojó una 

significancia en todos los casos mayor a 0.05 indicando que los valores obtenidos entre 

los grupos son muy similares y que el entrenamiento con realidad virtual no tuvo un efecto 

significativo sobre la habilidad de balance estático medido en la pierna izquierda. 

Tabla 8-11. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en 
posición de pie apoyo unipodal izquierdo, con y sin base inestable, ojos abiertos. 

 Pierna izquierda ojos abiertos base inestable-
BI 

Pierna izquierda ojos abiertos sin base 
inestable 

 Exerga
mes 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exerga
mes 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inic
ial 

fin
al 

Inici
al 

fin
al 

Inic
ial 

fin
al 

Inici
al 

fin
al 

Desviaci
ón 

0.5
9 

0.
38 

0.207±0,1

4 

 

1.19 0.4
6 

0,733±0

,51 

0.5
7 

1.3
8 

0.
33 

1,05±0.

74 

0.53 0.2
7 

0,267±0

.20 

0.5
3 

Accione
s 

derecha 

2.0
7 

0.
40 

1.66±1,17 

 

2.20 0.4
7 

1,73±1,

22 

 

0.0
09 

3.2
7 

1.
13 

2,13±1.

51 

 

1.53 0.2
0 

1,33±0.

94 

 

0.0
05 

Simetría 

0.0
3 

0.
03 

0,00067±0

,0005 

 

0.05 0.0
3 

0,02±0,

014 

 

0.4
22 

0.0
2 

0.
03 

-

0,004±0

.003 

 

0.05 0.0
3 

0,017±0

.01 

 

0.4
9 

Índice 
de 

fuerza 
IF 

0.4
2 

0.
42 

-

0,0020±0,

001 

 

0.54 0.5
0 

0,045±0

,03 

0.0
7 

0.6
5 

0.
53 

0,12±0.

08 

 

0.45 0.4
5 

-

0,003±0

.002 

0.8
5 

índice 
de 

coordin
ación 

0.4
6 

0.
51 

-

0,0567±0,

05 

 

0.51 0.5
0 

0,005±0

,003 

0.6
50 

0.4
4 

0.
54 

-

0,10±0.

07 

 

0.54 0.6
0 

-

0,062±0

.04 

 

0.5
3 
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En la tabla 8.12 se reportan los resultados obtenidos del análisis estadístico en la prueba 

de balance estático pierna izquierda en el modo de ojos cerrados. En este modo de 

evaluación la comparación de medias de la prueba estadística entre grupos para cada 

variable arrojó en algunas una significancia menor a 0.05 indicando que los valores 

obtenidos entre los grupos difieren y por lo tanto el entrenamiento con realidad virtual 

pareciera tener un efecto significativo sobre la habilidad de balance estático medido en la 

pierna izquierda en este modo de ojos cerrados. 

Tabla 8-12. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en 

posición de pie apoyo unipodal izquierdo, con y sin base inestable, ojos cerrados. 

 Pierna izquierda ojos cerrados base 
inestable-BI 

Pierna izquierda ojos cerrados sin base 
inestable 

 Exerga
mes 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exerga
mes 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

Fin
al 

Desviaci
ón 

1.6
0 

0.6
3 

0,967±0.

68 

 

1.61 1.0
1 

0,60±0.

42 

0.0
22 

1.6
9 

1.8
8 

-

0,18±0.

13 

 

4.01 0.8
8 

3,13±2.

21 

0.2
1 

Accione
s 

derecha 

7.9
3 

3.7
3 

4,20±2.9

7 

 

9.40 4.0
7 

5,33±3.

77 

 

0.0
05 

6.6
0 

2.0
7 

4,53±3.

20 

 

5.60 1.5
3 

4,07±2.

88 

 

0.0
09 

Simetría 

0.0
5 

0.0
5 

0,006±0.

004 

 

0.02 0.0
3 

-

0,01±0.

008 

 

0.8
75 

0.0
3 

0.0
3 

0,00±0.

009 

 

0.02 0.0
3 

-

0,002±

0.00 

 

0.4
06 

Índice 
de 

fuerza IF 

0.5
5 

0.4
7 

0,071±0.

05 

0.59 0.4
8 

0,12±0.

08 

0.0
02 

0.6
2 

0.5
1 

0,109±

0.08 

 

0.67 0.4
9 

0,182±

0.13 

0.0
14 

índice 
de 

coordina
ción 

0.3
9 

0.4
1 

-

0,014±0.

01 

 

0.45 0.4
1 

0,046±

0.03 

0.0
41 

0.4
3 

0.4
0 

0,029±

0.02 

0.47 0.4
9 

-

0,027±

0.02 

0.0
37 

 

A partir de la información reportada en la tabla 8.11 se construyó la figura 8.7 mostrada a 

continuación. Se observa que el comportamiento descrito por las variables estudiadas 

presentó mayor variabilidad en el valor de los índices de simetría, fuerza y coordinación, 

incluso, en algunos casos, con algunos valores negativos en las variables representando 
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un incremento de estas en la evaluación final. Otra observación importante que se hace 

notar es el cambio de porcentaje de las diferentes variables del grupo exergames con base 

inestable comparado con el grupo exergames sin base inestable, y la similitud de los 

resultados entre el grupo convencional evaluado con base inestable y el grupo 

convencional evaluado sin base inestables. 

 

*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación final  

 

Figura 8-7. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance estático 

pierna izquierda en el modo ojos abiertos con y sin base inestable. 

 

La mayor parte de los valores de porcentaje de cambio encontrados para cada variable 

muestran que hubo una disminución en su valor para la evaluación final, siendo más 

grande el cambio para la desviación, acciones derecha e índice de simetría, mientras que 

los índices de coordinación y fuerza se mantuvieron constantes en los dos grupos, 
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presentando mayor variabilidad en el grupo de exergames cuando no usaron base 

inestable. El índice de coordinación presentó valores de porcentaje de cambio en tres de 

las evaluaciones mostrando un aumento del valor de la variable en la evaluación final. La 

magnitud del cambio no fue grande en este caso.  

En cuanto al reporte y representación gráfica del porcentaje de cambio hallado en las 

variables en el balance estático pierna izquierda, ojos cerrados, se tienen valores del grupo 

de exergames con base inestable y el grupo convencional con base inestable parecidos 

en todas las variables excepto en el índice de simetría que aumentó en la prueba del grupo 

convencional. Al hacer la misma comparación de los grupos, pero sin base inestable hay 

mayor variabilidad en los resultados obteniendo porcentajes de cambio más pequeños en 

el grupo de exergames. En general se observa una disminución en el valor encontrado de 

las variables en la prueba final en todos los casos estudiados. Estos comportamientos se 

muestran gráficamente abajo en la figura 8.8. 
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*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación final  

Figura 8-8. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance estático 
pierna izquierda en el modo ojos cerrados con y sin base inestable. 

 

Finalmente, los resultados de la prueba estadística aplicada en cada evaluación, 

reportados en la tabla 8.13 se comparan los cambios de las variables de respuesta de los 

dos modos evaluados durante el estudio del balance estático de la pierna izquierda en las 

dos evaluaciones de la prueba. El entrenamiento en un entorno virtual, tal y como ocurrió 

en el balance estático de la pierna derecha, no tiene efecto sobre el mejoramiento en las 

habilidades del balance estático en el modo de la prueba en ojos abiertos, así lo señala el 

análisis estadístico que arroja un valor p >0.05 para este factor en los dos modos de 

evaluación, en las dos evaluaciones. Si se evidencia una correlación entre el cambio de 

valor en las variables del balance estático para la evaluación final y la evaluación inicial, 

producto de la dispersión de los datos en las dos evaluaciones y mucho más notorio en el 

modo de ojos cerrados que en el de ojos abiertos. 

 

Se evidenció que tanto el grupo de deportistas que tuvieron el entrenamiento convencional 

como los que se sometieron además al programa de entrenamiento en un entorno virtual 

tuvieron indicadores de balance estático muy similares tanto en la evaluación inicial como 

en la evaluación final, excepto para algunos cambios en los valores de desviación que 

presentaron un porcentaje de error mayor que las demás variables o indicadores 

analizados. Se puede ver también que el modo en el cual se realizó la prueba ya sea ojos 

cerrados u ojos abiertos y si la prueba se llevó a cabo con o sin balance inestable no tuvo 

mayor incidencia en las variables de respuesta, lo que demuestra que el cambio en las 

habilidades motoras no es muy notorio tal y como se confirma en los resultados de la 

prueba estadística ANOVA mostrados en la tabla 8.13. 

Tabla 8-13.Comparación de los valores probabilidad para los dos factores evaluados y su 
correlación en el balance estático de la pierna izquierda en los dos momentos de la 
evaluación. 

 Modo ojos abiertos Modo ojos cerrados 

 Valor P Valor P 
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Factores Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Entorno virtual 0.83 0.70 0.29 0.42 

Variable 0.084 2.67E-06 2.23E-15 2.87E-06 

Entorno 

virtual+Variable 

0.044 0.372 0.0007 0.017 

 

Sin embargo, como ocurrió con la pierna derecha, al analizar el cambio en el valor que 

tienen las variables de los dos grupos tanto en el modo de ojos abiertos como en el modo 

de ojos cerrados, en la evaluación final se encuentra que entre ellas hay diferencias 

significativas corroborada con una probabilidad p de 2,67x10-6 para ojos abiertos y 2,87x10-

6 para ojos cerrados.  

 Balance estático posición habitual 

Con el fin de evaluar el efecto del entrenamiento en un entorno virtual sobre la habilidad 

de balance estático en posición habitual con apoyo en ambas piernas, se realizaron las 

pruebas y el reporte de resultados de la misma forma en que se hicieron para la pierna 

derecha y la pierna izquierda. El reporte de resultados en este caso inicia con el análisis 

estadístico de los datos que se registra en la tabla 8.14 para el modo de la prueba de ojos 

abiertos, donde se muestran el cálculo de las medias de cada grupo en cada evaluación, 

el valor de las variables de respuesta de desviación, índice de fuerza, índice de simetría, 

índice de coordinación con base y sin base inestable del cálculo de su diferencia la cual se 

denotó como delta (∆) y calculada dentro de un intervalo de confianza de 95%, su 

respectiva desviación estándar y la significancia estadística p estudiada entre grupos con 

p*. En este modo de evaluación la comparación de medias de la prueba estadística entre 

grupos para cada variable también arrojó una significancia en todos los casos mayor a 0.05 

indicando que los valores obtenidos entre los grupos son muy similares y que el 

entrenamiento con realidad virtual no tuvo un efecto significativo sobre la habilidad de 

balance estático medido en posición habitual. 
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Tabla 8-14. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en 
posición de pie apoyo bipodal, con y sin base inestable, ojos abiertos. 

 Posición habitual ojos abiertos base 
inestable-BI 

Posición habitual ojos abiertos sin base 
inestable 

 Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Desviaci
ón 

1.6
3 

0.8
1 

0,820±0.

58 

2.37 0.7
2 

1,65±1.1

7 

0.3
8 

1.4
0 

0.9
0 

0,50±0.

35 

2.16 0.8
7 

1,287±

0.91 

0.9
9 

Índice de 
fuerza IF 

0.5
4 

0.5
2 

0,014±0.

01 

 

0.52 0.5
3 

-

0,005±0.

003 

 

0.4
7 

0.4
3 

0.4
1 

0,016±

0.01 

 

0.51 0.4
9 

0,017±

0.01 

 

0.4
6 

Índice de 
simetría 

0.8
0 

0.8
0 

-

0,004±0.

003 

 

0.71 0.8
5 

-

0,143±0.

10 

0.3
9 

0.7
8 

0.8
2 

-

0,039±

0.03 

0.77 0.8
1 

-

0,041±

0.03 

0.4
5 

índice de 
coordina

ción 

0.9
2 

0.9
4 

-

0,021±0.

015 

 

0.93 0.9
5 

-

0,014±0.

01 

0.4
5 

0.9
5 

0.9
3 

0,017±

0.01 

 

0.94 0.9
2 

0,014±

0.01 

 

0.4
5 

 

En la tabla 8.15 se reportan los resultados obtenidos del análisis estadístico en la prueba 

de balance estático ambas piernas en el modo de ojos cerrados. En este modo de 

evaluación la comparación de medias de la prueba estadística entre grupos para cada 

variable arrojó en todos los casos una significancia mayor a 0.05 indicando que los valores 

obtenidos entre los grupos no difieren y por lo tanto el entrenamiento con realidad virtual 

pareciera no tener un efecto significativo sobre la habilidad de balance estático medido en 

posición habitual en este modo de ejecución. 

Tabla 8-15. Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en 
posición de pie apoyo bipodal, con y sin base inestable, ojos cerrados. 

 Posición habitual ojos cerrados base 
inestable-BI 

Posición habitual ojos cerrados sin base 
inestable 

 Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Desviaci
ón 

2.2
5 

1.1
8 

1.070±

0.54 

 

1.92 0.8
1 

1.107±

0.36 

0.3
1 

1.3
5 

0.8
1 

0.54±0.4

6 

 

1.95 0.7
7 

1.18±0.

0.33 

0.5
2 
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Índice de 
fuerza IF 

0.5
1 

0.4
6 

0.05±0.

056 

 

0.52 0.5
3 

-

0.008±

0.04 

 

0.4
5 

0.4
7 

0.4
5 

0.023±0.

03 

0.50 0.5
0 

0.00±0.

02 

 

0.3
8 

Índice de 
simetría 

0.6
4 

0.8
3 

-

0.188±

0.32 

0.70 0.8
5 

-

0.141±

0.07 

0.9
9 

0.8
3 

0.8
3 

0.00±0.0

2 

0.82 0.8
6 

-

0.046±0

.03 

1 

índice de 
coordina

ción 

0.7
8 

0.9
3 

-

0.14±0.

302 

0.94 0.9
4 

0.00±0.

001 

1 0.9
5 

0.9
5 

0.004±0.

006 

0.95 0.9
5 

0.00±0.

006 

0.9
9 

 

De los datos registrados en la tabla 8.14 se calculó el porcentaje de cambio de las variables 

entre cada evaluación del balance estático en posición habitual y se representó esta 

información gráficamente en la figura 8.9. De manera general, se observa que hay un 

menor porcentaje de cambio de las variables en la prueba sin base inestable, pero el 

porcentaje de cambio se mantiene constante entre los grupos evaluados de exergames y 

convencional. Los índices de fuerza y de coordinación se mantienen constantes durante la 

evaluación con valores de porcentaje de cambio pequeños si se comparan con los cambios 

reportados en el balance estático de las piernas derecha e izquierda evaluadas de forma 

individual. 
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*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación 
final. 
  

Figura 8-9. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance estático 
posición habitual en el modo ojos abiertos con y sin base inestable. 

Ahora, al hacer el análisis de la información reportada en la tabla 8.15 se encuentran la 

poca variabilidad de los resultados de las variables estudiadas entre grupos para las dos 

evaluaciones en ojos cerrados y con y sin base inestable. En la figura 8.10 se ilustra 

gráficamente este comportamiento, siendo más evidente en la prueba sin base inestable y 

teniendo mayor variabilidad en la prueba con base inestable. La comparación de los 

resultados entre grupos muestra variaciones entre el grupo de exergames y el grupo 

convencional, sin embargo, las variaciones son mayores en la evaluación con base 

inestable que sin base inestable y es más evidente en el índice de simetría. 
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*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación 
final.  
 

Figura 8-10. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance 

estático posición habitual en el modo ojos abiertos con y sin base inestable. 

Al comparar ahora en detalle el valor de las variables a la luz de la técnica estadística 

ANOVA se observa que la presencia de la base inestable en la prueba muestra indicios de 

tener valores más altos en las variables, pero no se puede asegurar con certeza esta 

observación que debe ser corroborada con algunas otras pruebas experimentales aislando 

variables que sesguen los resultados. Los resultados de la prueba estadística de acuerdo 

con cada evaluación y reportados en la tabla 8.16 permiten hacer comparación de los 

cambios en los valores de las variables de respuesta de los dos modos evaluados durante 

el estudio del balance estático de ambas piernas en simultáneo en las dos evaluaciones 

de la prueba realizada. El entrenamiento en un entorno virtual, como ya se había 

mencionado, no tiene efecto sobre el mejoramiento en las habilidades del balance estático, 
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así lo señala el análisis estadístico que arroja un valor p >0.05 para este factor en los dos 

modos de evaluación, para las dos evaluaciones. La correlación entre el cambio de valor 

en las variables del balance estático aparece nuevamente en el balance en las dos piernas 

para la evaluación final y la evaluación inicial, producto de la dispersión de los datos en las 

dos evaluaciones que como se mostró en las figuras que representan los diagramas de 

cajas es más marcado en el modo de ojos cerrados que en el de ojos abiertos. 

Tabla 8-16. Comparación de los valores probabilidad para los dos factores evaluados y su 
correlación en el balance estático ambas piernas en los dos momentos de la evaluación. 

 Modo ojos abiertos Modo ojos cerrados 

 Valor P Valor P 

Factores Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Entorno virtual 0.24 0.98 0.56 0.58 

Variable 5.17E-07 5.07E-09 1.67E-14 2.23E-07 

Entorno 

virtual+Variable 

0.72 0.992 0.69 0.53 

 

En cuanto a los modos de la prueba se observa que en los dos modos ojos cerrados y ojos 

abiertos presentaron valores de índice de simetría y de índice de coordinación parecidos 

cercanos a 1 mientras que la variable de desviación tuvo valores cercanos a 2. Esta poca 

variabilidad en los datos se verifica con la prueba estadística en la cual el entrenamiento 

en el entorno virtual un tuvo incidencia en las variables estudiadas (p= 0.24 ojos abiertos, 

evaluación inicial, p= 0.988 ojos abiertos, evaluación final, 95% de confianza), (p= 0.56 

ojos cerrados, evaluación inicial, p= 0.58 ojos cerrados, evaluación final, 95% de 

confianza). El factor denominado variable que corresponde a la variación de los datos en 

cada variable para cada escenario tanto en el modo de ojos abiertos como en el modo de 

ojos cerrados hay diferencias significativas con una probabilidad p cercana a cero en las 

dos evaluaciones, con mayor variabilidad en los valores de la variable desviación con 

respecto a las demás. 

El valor de todas las variables aumento, en algunos casos hasta en el doble del valor 

obtenido inicialmente para los dos grupos y en los dos modos, haciendo parecer que la 
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prueba de balance estático fuera aditiva en las evaluaciones de las dos piernas. Algunos 

de los valores en la variable de desviación se mantuvieron altos como ocurrió en las 

pruebas de balance estático en cada pierna y la variable de índice de fuerza tuvo el valor 

más bajo en todos los casos tanto en la evaluación inicial como en la evaluación final. Las 

diferencias entre los dos grupos evaluados no son notorias en ninguna de las variables ni 

en su aumento, ni en su disminución, ratificando nuevamente que no hay mayor efecto del 

entrenamiento del entorno virtual sobre las habilidades de balance estático. 

8.2.3 Resultados balance dinámico  

 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas para 

evaluar el balance dinámico después de haber concluido el periodo de entrenamiento tanto 

al grupo convencional como el grupo de intervención con exergames. En la evaluación se 

tuvo en cuenta las dos formas de aplicación de las pruebas ya fuera en salto contra 

movimiento y en salto con caída. Al comparar los diferentes índices de respuesta de los 

dos grupos en las dos evaluaciones, se observa como las habilidades motoras cambiaron 

con respecto a las obtenidas en las evaluaciones del balance estático, particularmente en 

los índices de fuerza y desviación en los que aumentaron con valores cercanos o mayores 

a 2. La mayor variación entre las variables se dio en la desviación en los dos modos de 

aplicación, siendo más marcado el cambio en el grupo que tuvo entrenamiento en un 

ambiente virtual. Se esperaba también en este grupo que el índice de simetría tuviera 

variación debido al efecto que tiene la imagen corporal y las habilidades perceptivas sobre 

este indicador.  

En el caso del balance dinámico para realizar el análisis estadístico también fue necesario 

determinar la distribución de los datos obtenidos en las diferentes pruebas, la cual se 

graficó mediante histogramas obtenidos con el paquete estadístico R. de la misma manera 

como se hizo en el balance estático, los datos en cada variable de respuesta fueron 

agrupados en Excel y leídos por el software estadístico, determinando la frecuencia (eje y 

del histograma) con la cual se repetían los valores de las variables en diferentes intervalos 

(eje x del histograma) que correspondían al valor porcentual de la variable en los cuales 

oscilaban los datos hallados en cada evaluación. Estos histogramas se presentan en 

detalle en la figura 8.11 donde la tendencia mostrada de los datos en los dos modos de 
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evaluación fue similar con una concentración de los valores de las variables entre 0 y 4 % 

con algunos valores dispersos entre 4 y 12 %.  

Con base en esta información, se observa que el comportamiento de la distribución de las 

variables también en el balance dinámico no es normalizada o tipo campana de Gauss por 

lo que para hacer el respectivo análisis estadístico debió hacerse una aproximación 

mediante la construcción de un modelo lineal multivariado tipo (A+B)^2 por el número de 

factores estudiado en una ANOVA.  La construcción del modelo se hizo usando el software 

R con el código Modelo <- lm(Valor~ (Entorno_virtual + Variables)^2).  

 

 

Figura 8-11. Histograma de distribución de datos balance dinámico A) salto contra 
movimiento, B) salto con caída, para el grupo de variables estudiadas donde la frecuencia 
indica el número de veces que se repite un valor que se encuentra en los intervalos del eje 
x. 

La evaluación de balance dinámico se dio en dos momentos o evaluaciones: inicial y final, 

en dos modos de ejecución: salto contra movimiento y salto con caída. Las variables de 

respuesta estudiadas fueron la desviación, acciones derecha, acciones izquierda e índice 

de simetría, de acuerdo con la definición y descripción dada en la metodología. El análisis 

estadístico de toda la información obtenida de los datos se realizó mediante el cálculo de 

las medias de cada grupo en cada evaluación, el cálculo de su diferencia denotada como 

delta (∆) y calculado dentro de un intervalo de confianza de 95%, su respectiva desviación 

estándar y la significancia estadística entre grupos. La significancia estadística se calculó 

a través de una prueba t student de dos muestras a una sola cola por cada variable 

estudiada en cada evaluación entre grupos y fue denotada como p*. En la tabla 8.17 se 

muestran todos los resultados obtenidos a manera de comparación entre los dos modos 

de evaluación. La comparación de medias de la prueba estadística para el salto contra 

movimiento entre grupos para cada variable arrojó una significancia en el 99% de los casos 
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mayor a 0.05 indicando que los valores obtenidos entre los grupos son muy similares y que 

el entrenamiento con realidad virtual no tuvo un efecto significativo sobre la habilidad de 

balance estático. Esta comparación de medias en el salto con caída para cada variable 

arrojó una significancia en el 99% de los casos mayor a 0.05, la única variable que mostro 

significancia en los dos saltos fue el índice de simetría, variable que mostró mayor variación 

por parte del grupo de exergames. Sin embargo, este resultado no es contundente, puesto 

que una variable en si sola no representa cambios en toda la habilidad de balance de los 

deportistas después de la intervención en un ambiente virtual. 

Tabla 8-17.Comparación de medias de los resultados de las variables medidas en el 

balance dinámico en la prueba de salto contra movimiento.  

 Balance dinámico salto contra movimiento Balance dinámico salto de caída 

 Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 

Exergam
es 

∆ 

Convenci
onal 

∆ p* 
Valor 
(%) 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

fina
l 

Inici
al 

fin
al 

Inici
al 

final 

Desviac
ión  

2.5
7 

3.6
4 

-

1.073±0

.73 

 

2.68 2.7
7 

-

0.093±0

.06 

0.6
2 

2.5
2 

2.9
3 

-

0.407±0

.28 

 

3.58 2.3
2 

1.26

±0.89 

0.8
7 

Accione
s 

izquierd
a 

9.6
0 

9.0
7 

0.53±0.

37 

 

10 9.1
3 

0.87±0.

61 

 

0.3
9 

9.1
3 

9.0
7 

0.07±0.

04 

 

12.0
0 

10.
47 

1.53±1.0

8 

 

0.5
27 

Accione
s 

derech
a 

9.0
7 

8.8
0 

0.27±0.

18 

8.93 9.6
0 

-

0.67±0.

47 

0.7
9 

7.5
3 

7.3
3 

0.20±0.

14 

8.07 8.7
3 

-

0.66±0.4

7 

0.7
39 

índice 
de 

simetría 

0.7
9 

0.7
5 

0.042±0

.03 

0.78 0.6
6 

0.11±0.

08 

0.0
5 

0.7
0 

0.7
1 

-

0.01±0.

008 

0.80 0.7
2 

0.089±0.

063 

0.0
8 

 

Con los valores de las medias de los dos grupos registrados en la tabla 8.15 se calculó 

para el balance dinámico el porcentaje de cambio de las variables entre cada evaluación 

en salto contra movimiento y salto con caída y se representó esta información gráficamente 

en la figura 8.12. El procedimiento de cálculo seguido para determinar el porcentaje de 

cambio fue el mismo que en el balance estático con ((valor inicial - valor final) *100)/valor 

inicial. De los resultados se observa que la magnitud del porcentaje de cambio para todas 

las variables estudiadas en los dos modos de evaluación no fue tan grande como en las 
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variables evaluadas de balance estático, manteniéndose por debajo del 20% y en algunas 

variables por debajo del 40%. El mayor porcentaje de cambio se presentó en la variable 

desviación, incluso con valores de cambio negativos para el grupo de deportistas que 

entrenó con exergames en los dos tipos de salto, indicando aumento del valor de la variable 

en la evaluación final.  

 

Lo mismo ocurrió con la variable desviación derecha que presentó valores de cambio 

negativos para los dos tipos de salto en el grupo de deportistas que hicieron solamente 

entrenamiento convencional. La mayor variabilidad en los datos en todas las variables se 

dio en el grupo de entrenamiento convencional en salto con caída, la menor variabilidad 

en los datos se tuvo en el entrenamiento en entorno virtual, dando indicios que este tipo 

de entrenamiento no está teniendo un efecto sobre la habilidad o que el protocolo de 

entrenamiento debería ser modificado en las actividades y en el tiempo para que pueda 

beneficiar a los deportistas, específicamente en esta habilidad.  

 

  

*- Valores de porcentaje negativos indica un aumento en el valor de la variable en la evaluación final  
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Figura 8-12. Porcentaje de cambio de las diferentes variables evaluadas en balance 
dinámico salto contra movimiento y salto de caída. 

Con los resultados gráficos y los valores calculados del cambio de las variables junto con 

el análisis de varianza ANOVA mostrado en la tabla 8.18, calculado con los valores de las 

variables del balance dinámico en las pruebas de salto contra movimiento y salto con caída 

para la evaluación inicial y final, se determinó que el entrenamiento en un entorno virtual 

no tuvo efecto positivo en las habilidades motoras con un valor de p >0.05. La correlación 

entre el valor de las variables del balance dinámico durante las dos evaluaciones y el tipo 

de entrenamiento se mantuvo constante sin mostrar una diferencia significativa (p >0.05.) 

indicando que en los dos tipos de salto no hubo variación en las variables estudiadas.  

 

Tabla 8-18. Comparación de los valores probabilidad para los dos factores evaluados y su 

correlación en el balance dinámico en los dos momentos de la evaluación. 

 Salto contra movimiento Salto con caída 

 Valor P Valor P 

Factores 
Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Evaluación 

inicial 

Evaluación 

final 

Entorno virtual 0.83 0.35 0.19 0.58 

Variable 0 0 0 0 

Entorno 

virtual+Variable 
0.98 0.45 0.43 0.61 

 

En cuanto a los modos o saltos en los que se realizó la prueba se observa que en los dos 

hay poca variabilidad en los datos lo que se verifica con la prueba estadística ANOVA en 

la cual el entrenamiento en el entorno virtual no tuvo incidencia en las variables estudiadas 

(p= 0.83 SCM, evaluación inicial, p= 0.35 SCM, evaluación final, 95% de confianza), (p= 

0.19 SC, evaluación inicial, p= 0.58 SC, evaluación final, 95% de confianza). El factor 

denominado variable que corresponde a la variación de los datos en cada variable para 

cada escenario tanto en el SCM como en el SC hay diferencias significativas con una 

probabilidad p cercana a cero en las dos evaluaciones, con mayor variabilidad en los 

valores de la variable desviación con respecto a las demás. 
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 8.3 Resultados de imagen corporal 

 

Dada las condiciones de tiempo de dedicación al horario escolar, entrenamiento y 

competencia deportiva se realizó una encuesta de respuesta abierta  a modo de entrevista 

al grupo, la cual estuvo compuesta por la categoría principal de imagen corporal y 

subcategorías de análisis, el componente perceptual, cognitivo - afectivo y conductual; 

buscando explorar el cuerpo como el medio que influye para qué quieren ser o ver, 

sensaciones, emociones o percepciones  que construyen los atletas en torno a su cuerpo 

con el uso de realidad virtual. Esto permite observar cómo es su percepción corporal en 

relación con el contexto de la realidad a través de su experiencia virtual por medio de 

exergames. Su aplicación se llevó a cabo de forma individual a cada deportista con 

acompañamiento de la investigadora en la primera semana del mes de julio del 2019. 

Por medio de esta encuesta se lograron establecer dos momentos, inicialmente se 

describirán cómo se ve el deportista con el avatar en relación a su conciencia, los cuales 

se expondrá a continuación: 

Inicialmente se les solicitó a los futbolistas seleccionar un avatar para entrenar en la 

realidad virtual, con esto se identificó que el 100% de atletas seleccionaron un avatar de 

acuerdo a su género. Es importante tener en cuenta que los participantes se encuentran 

en una etapa de vida adolescente, la cual actualmente se ven influenciados con estándares 

de belleza o estética impuesta por la sociedad contemporánea, aún más en el ámbito 

deportivo en el cual se exigen ciertas características físicas para resaltar en el medio.  

Estos avatares seleccionados por los deportistas en el entrenamiento con realidad virtual 

se pudieron organizar en 3 grupos de acuerdo a sus características físicas y forma, que se 

asemejan o les gustaría tener pueden representar o mostrar parte de la conciencia de 

cuerpo que percibe el futbolista a través del uso de la realidad virtual donde puede explorar 

con otros cuerpos diseñados por estos mundos virtuales a través de los avatares, de 

acuerdo a estas precisiones obtuvieron:  

 

Grupo avatar futurista: En este se ubicó un 33,3% de los deportistas que participaron. Estos 

avatares se caracterizaron por reflejar una imagen de tipo futuristas, es decir  mostrando 
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rasgos distintivos como el color y la forma del cabello, la forma de la cara y el cuerpo con 

presencia de deformaciones en el caso del avatar zombie, sumado a que todos estos 

personajes poseen gran cantidad de accesorios en la vestimenta de cada uno haciendo 

referencia algunos de la moda de algunas culturas como la Otaku, que proviene del Japón 

y es conocida en gran parte de los adolescentes dado que es la moda traída desde los 

cómics que muchos acostumbran a ver en televisión, otro avatar que se 

seleccionó  muestra rasgos de las culturas del lejano oeste, rasgo que llama la atención a 

la hora de selección por parte de los deportistas, dado que son avatares que se salen del 

contexto de cuerpos de atletas y son cuerpos de jóvenes no atléticos  con rasgos propios 

de culturas étnicas como su color de piel o trajes típicos de su cultura. 

 

Grupo avatar guerrero:  Este grupo con el 33.3% de los futbolistas, se caracterizó por la 

presencia de una gran definición a nivel muscular y altura del avatar, un aspecto 

característico de este avatar es que tanto su cara como dorso se encuentran cubiertos de 

pintura con colores propios de las fuerzas militares mostrando con esto y su vestimenta las 

características importantes de un soldado, como fuerza y agresividad. 

Grupo avatar atleta: En donde se ubicó también el 33,3% de los participantes, son avatares 

con características de deportistas de diferentes modalidades, con cuerpos definidos, 

atléticos y vestimenta acorde a diferentes estilos deportivos, es importante destacar que 

dentro de estos avatares el 66,6% son de color de piel morena y aspecto 

afroamericano.  En este primer momento estas descripciones nos permiten identificar 

cómo se subdivide el grupo de deportistas de acuerdo a como se quieren ver o ser, 

basados en las características físicas de cada avatar. 

La forma en la que un futbolista se expone a estímulos sensoriales, espaciales, 

emocionales y sociales, entre otros, a lo largo de su proceso formativo, determinarán la 

estructuración y reconocimiento de su imagen corporal (Assaiante, Barlaam, Cignetti, & 

Vaugoyeau, 2014), a partir de esto las respuestas que se presentan a continuación son de 

acuerdo a nuestras subcategorías de análisis y hacen parte de nuestro segundo momento 

de la conciencia con el entrenamiento con exergames. 
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8.2.4 Subcategoría perceptual  

Dentro de esta categoría se estableció como unidad de análisis el cuerpo, buscando 

explorar las valoraciones que hacen los futbolistas a su cuerpo dado por la influencia de 

una nueva experiencia vivida entrenando como los exergames en realidad virtual, por lo 

cual, a la pregunta, ¿Cómo percibe su cuerpo al entrenar por medio del avatar?, los 

participantes permitieron identificar tres tipos de cuerpos, a respuestas como “mi cuerpo 

es llamativo porque la muñeca con la que juego es diferente” (J1), evidencia una 

percepción dada por un cambio en la forma e imagen que puede presentar el cuerpo al 

tener el avatar que representa el al deportista dentro del juego, otras como “Mi cuerpo es 

más bonito porque el soldado muestra más músculos y capacidades” (J2), aclara la 

idealización del cuerpo que tienen los atletas dado sus experiencias o la influencia que 

tienen en este deporte la presión social por tener cuerpos de gran definición muscular o 

anatomías imponentes y atléticas que les permita ser expuesto tanto como una figura 

deportiva como de comercialización dado la influencia de grandes marcas, esto también 

es evidente en otras respuestas como “que soy más bella porque soy más grande y más 

alta” (J7) o “ Mi cuerpo pues elegí el avatar zombie y se ve desfigurado pienso que me 

siento diferente y me miran más”, las investigaciones actuales sobre la imagen corporal se 

centran en la figura, el peso corporal y el grado de satisfacción con la apariencia física 

(Cobo, 2012) .Esto está asociado con la teoría sociocultural, la cual explica la adquisición 

y el mantenimiento de la perturbación de la imagen corporal a raíz de la presión que ejercen 

los medios de comunicación, amigos, familia para acoplarse a las normas físicas ideales 

que requieren de conductas para su aproximación, evidente en expresiones como “que 

soy yo cuando fuese más grande mayor para sentirme más habilidoso”(J11) o “que mi 

cuerpo es muy desarrollado, que sabe mucho de las pruebas”. 

Por otro lado, se encontró un grupo de deportistas percibieron un cuerpo que mejoraba su 

rendimiento al entrenar con un avatar con expresiones como “Que puede llegar a pasar 

pruebas nuevas que nunca ha hecho” (J3), “que es otro, aunque tenga que corregir mis 

errores para ir más rápido es más ágil en el juego” (J4), con estas es importante destacar 

que estas percepciones probablemente les permitieron ejecutar con mayor precisión los 

movimientos durante el juego, optimizando el cambio como en la anticipación en la cual 

este grupo de intervención evidenció un cambio positivo, esto también se puede ratificar 

con respuestas como “que mi cuerpo está concentrado y pensando en solo ganar la prueba 

del juego” (J5), otras como “que en el juego mi cuerpo si puede hacer de todo como saltar 
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correr, ganar puede todo” (J15), con esto se evidenció que la realidad virtual, el cuerpo 

artificial dado por el avatar ofreció otros aspectos como mayor concentración, confianza o 

un umbral más bajo de fatiga o cansancio durante el ejercicio, que les puede aportar en la 

mejoría de habilidades motoras que aportan a la hora de formación del deportista. 

El último grupo de respuestas se da basadas en un grupo de futbolistas, que expresan 

sentir emociones diferentes a las generadas por un partido de fútbol, dado a la 

competitividad genera tensión o estrés, por otro lado el entrenamiento con realidad virtual 

les permite percibir su cuerpo con emociones o cualidades diferentes, al hablar de “Que 

mi cuerpo es libre porque puede usar la ropa que quiere y está tranquila” (J6), “mi cuerpo 

se siente feliz, con más habilidades” (J9), con esto se permite identificar cómo la realidad 

virtual le permite a los deportistas explorar otras emociones a la hora de entrenarse que 

probablemente no las viven dada la exigencia a la hora de su entrenamiento convencional, 

por la presión que les ejerce su entrenamiento, un aspecto importante de resaltar es 

considerar que ese avatar les permite ser más atractivos o admirados algunos deportistas 

refieren “que estoy feliz como me veo porque no se parece a nadie” (J12), “que soy más 

atractivo y feliz” (J13) o “mi cuerpo lo siento libre que puede hacer todo lo que se me ocurra” 

(J14), es importante destacar que la imagen percibida por el propio cuerpo está 

influenciada por factores emocionales en gran medida. Este autoconcepto está limitado 

por la forma en la cual el futbolista se sienta con su apariencia física, muy ligada a la 

autoestima; tema al que varios autores han hecho hincapié, definiéndose como: “una 

especie de sociómetro que indica el grado en que una persona se percibe como incluida o 

excluida en el entramado social” (M. A. M. González & Viveros, 2009)(CD, JE, AL, & AS., 

2004). Sumado a esto permite la realidad virtual generar una sensación de libertad corporal 

para el deportista, que probablemente dentro de sus rutina y exigencia física no les permite 

del todo poder explorarlo. A nivel de cuerpo también se exploró otra pregunta cómo 

¿Consideras que le falta algo a tu cuerpo para tener las habilidades del avatar?, con la 

cual se permitió identificar reflejar los ideales o frustraciones y/o conflictos que sienten los 

deportistas, obteniendo respuestas dentro de un componente anatómico como “Ser más 

delgado y tener brazos largos” (J3), “Tener un cuerpo no tan alto y piernas cortas” (J5), 

estos deportistas consideran que a su cuerpo le hace falta características anatómicas que 

con el avatar puede obtenerlas para desempeñarse en un entorno virtual, dentro de las 

características anatómicas que más destacan los deportistas se encuentran “Tener más 
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músculos” (J6), “Definir más mis músculos y ganar altura” (J10), “Un cuerpo diferente con 

más músculos y más altura”(J8), es evidente que el componente muscular, la altura y 

miembros inferiores largos, es claro que son rasgos característicos en la composición 

corporal de los deportistas que son figuras en el deporte, la práctica deportiva siempre está 

presente la competitividad, la necesidad de sobresalir entre el grupo al cual se hace parte, 

a orientarse y tomar como ejemplo a aquellos deportistas reconocidos a nivel mundial 

generando también una carga emocional producto de la presión sociocultural.  

También se identificó que los atletas encontraron por medio del uso de los avatares 

deficiencia en capacidades físicas dado que algunos expresan “Bajar de peso y ganar más 

rapidez de miembros inferiores” (J11), “Ser más alta, trabajar más mis piernas en los 

entrenamientos para ser más fuerte” (J7), sin embargo, algunos deportistas consideraron 

que no les falta ninguna habilidad para llegar a ser como el avatar considerándose 

suficientes en el componente físico y corporal para su desempeño.  

8.2.5 Subcategoría cognitivo-afectivo 

En esta se quiso explorar tanto pensamientos como positivos, negativos, emociones o 

sentimientos de la experiencia deportiva en este caso, el entrenamiento dado a través de 

entornos virtuales, en la unidad de análisis de capacidades físicas, se indago por medio 

de la pregunta ¿Qué capacidades físicas consideras que el avatar te aporta?, para esta se 

destacan respuestas en las que se consideran también capacidades físicas, “ser ágil, 

veloz, resistente” (J1), “muchísima fuerza y velocidad y coordinación” (J2), “el avatar hace 

que sea más preciso que pueda correr más rápido”(J3), es evidente que los deportistas al 

entrenarse por medio de los exergames logra percibir que poseen la mejora o habilidades 

que sienten no poseer durante un entrenamiento convencional, situación que permite 

explorar la influencia del componente psicológico y motivacional del jugador al considerar 

poseer un cuerpo más rápido, coordinado o veloz de lo que él se considera realmente 

permitiéndole tener un desarrollo diferente dentro de este entrenamiento gracias a la 

experiencia corpórea que le ofrece el poseer una imagen a través de un avatar dentro de 

un entrenamiento que ofrece múltiples experiencias al jugador, que contribuyen a la 

formación del deportista, dado que en el contexto deportivo, la formación en escuelas y la 

práctica propia de un deporte específico como es el caso del fútbol, desde temprana edad 

expone a los niños a una serie de estímulos que implican el reconocimiento y desarrollo 

de habilidades corporales acordes con las exigencias del mismo que se pueden adquirir 
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de forma más oportuna y variada por medio de la experiencia y reconocimiento corporal 

del deportista en la realidad virtual. 

Se contó como unidad de análisis el entrenamiento virtual, y nos llevó a indagar por medio 

de la pregunta ¿Cómo te percibes entrenando con el avatar?, con la cual nos permitió 

identificar un grupo de deportistas que se percibe con un cuerpo idealizado llevando a cabo 

este entrenamiento refiriendo “Siento como que puedo ser otra, que en el juego puedo 

bailar pasando las pruebas” (J1), “Me siento siendo mi hermano, como grande con todo lo 

que el aprendido” (J10), “soy diferente con cosas que no puedo hacer sin el juego como 

ser  más alto diferente llamó la atención, deportista de alto nivel”(J12), por medio de esto 

nos permite identificar cómo para este grupo de deportista su ideal es llegar a ser un 

futbolista con características físicas que ya han sido determinadas, por lo que ellos definen 

como alto rendimiento, un cuerpo aceptado socialmente a nivel deportivo, el avatar les 

permite entrenar por medio de un cuerpo que ellos idealizan llegar a ser “Mes siento como 

un atleta de alto rendimiento” (J15). Otro grupo se percibe con un cuerpo con cambios 

anatómicos, “Siento más emoción al entrenar con el videojuego, que tengo más cosas en 

mis brazos y piernas” (J6), “Como con más energía que siempre, que me puedo desarrollar 

más, soy más grande” (J7), “que tengo un cuerpo más grande con cosas ocultas al ser un 

zombie en el entrenamiento” (J8), dado que los deportistas son adolescentes se evidencia 

la gran influencia que tiene su percepción corporal durante los entrenamientos como les 

puede permitir tener un mayor disfrute de su formación deportiva y desempeñarse de forma 

más oportuna o con mayor adherencia a este, otro grupo se estableció dentro de una 

percepción emocional y de competitividad, al hablar de “Siento más presión al ver mi 

compañero al lado tratando de hacer menos tiempo, además me siento más veloz” (J3), 

“me siento más libre en mis movimientos y puedo llegar a ganarle a mis compañeros 

hombres” (J5), esto nos lleva a abordar de forma multidimensional  la imagen corporal en 

el deporte incluir el impacto de factores emocionales, socioculturales y aquellos propios 

del entorno, los cuales en los casos de insatisfacción corporal o negación del mismo 

pueden traer consigo trastornos de alimentación, ansiedad, estrés, lesiones deportivas y 

en sumatoria la distorsión de la misma imagen (Raich, 2004)  esta distorsión se puede 

identificar en un grupo de deportistas que se percibieron dentro de un componente de 

poder o fuerza, “Que como dije puedo ser más fuerte tratando de saltar y correr” (J2), 

“Fuerte y poderoso” (J9), “Siento poderoso que puedo llegar a ser como mi hermano rápido 
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y buen deportista en el fútbol”(J13) , “me siento que tengo más fuerza o como poder de 

correr, saltar  y esquivar las pruebas como si fuera muy entrenado” (J14), se convierte en 

una constante dentro de estos deportistas el considerar una percepción importante el 

contar con un cuerpo fuerte y poderoso, evidencia en gran parte que muchos de ellos se 

consideran con características débiles o poco imponentes para desempeñarse dentro del 

juego y consideran obtener por medio de un avatar estas cualidades faltantes e 

importantes. 

Para comprender mejor qué hace que este entrenamiento a través de la creación de un 

personaje en mundos virtuales, lo hace diferente al convencional que aporta estas 

percepciones sobre las capacidades físicas, anatómicas o emocionales, se les preguntó 

¿En qué cambia el entrenamiento al usar este videojuego?, obteniendo tres grupos, uno 

en que consideramos un entrenamiento diferencial dado por respuestas como “Que no se 

entrenan capacidades por separado como se hace normalmente, se pueden usar todas al 

mismo tiempo” (J1), “Que me enfrento a pruebas que me exigen tener capacidades que no 

siempre uso cuando me entreno” (J2), los mundos virtuales a los que se sometieron los 

futbolistas les ofreció la posibilidad de tener nuevas experiencias que no son vividas en su 

entrenamiento convencional, además de considerar que esta alternativa es algo nuevo los 

hace percibir sensaciones nuevas y de exigencia dadas por los obstáculos que debían 

pasar en cada nivel lo cual fue evidente en respuestas como “Los videojuegos son algo 

nuevo me saca de la rutina siendo entrenamiento que usa varias capacidades” (J5), “Se 

enfrenta a un entrenamiento con obstáculos diferentes con pruebas que nosotros no 

podemos tener normalmente para prepararnos” (J8), “Cambia porque nunca entrenamos 

frente algún tipo de pantallas y con algo que nos muestre todos los movimientos de nuestro 

cuerpo” (J13), sumado a esto para algunos deportistas este entrenamiento les ofrece vivir 

nuevas emociones que probablemente reprimen durante su entrenamiento convencional 

“El entrenamiento con videojuegos es más emocionante porque puedes escuchar 

diferentes sonidos, tener pruebas muy diferentes en tamaños colores, cosas que no se 

pueden ver en nuestro entrenamiento” (J10) , “Pienso que puedo ganar más capacidades 

porque nunca había entrenado así y es más diferente al que siempre usamos” (J12).  

Otro grupo de deportistas se agruparon en el grupo de un entrenamiento exigente dadas 

respuestas como “Puedo salir del entrenamiento al que siempre he tenido y puedo tener 

retos diferentes más difíciles para entrenarme” (J3), un aspecto importante que se rescató 

de un deportista fue la expresión “Siento que exige usar más todas las partes del cuerpo y 



 Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el 

balance la anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 

 
no solo algunas como la visión es diferente se usa todo el tiempo” (J7), esto dado que en 

el fútbol a jugadores que ocupan la posición diferente a la del arquero, se les hace un 

entrenamiento más enfocado a los miembros inferiores a desarrollar sus habilidades, en 

torno a esto es probable que los deportistas en formación consideren segmentos de su 

cuerpo sin uso o de poco entrenamiento.  

Un último grupo que se pudo identificar con esta pregunta se agruparon como un 

entrenamiento con retroalimentación corporal, dado que se contaron con respuestas como 

“Siento que aunque es menos tiempo entrenando me exige más para poder pasar cada 

prueba y me muestra todo lo que hago con mis movimientos y mis errores para no hacerlos” 

(J4), “con este entrenamiento entreno habilidades o capacidades que no siempre entreno 

y puedo corregir mis errores porque veo cómo me muevo” (J6), los futbolistas mencionan 

como algo nuevo el poder percibir y ver su cuerpo en su avatar para poder corregir errores, 

posibilidad que ellos identifican no tener generalmente,” Pienso que este entrenamiento es 

algo nuevo, moderno y más divertido que el de siempre, y podemos ver nuestro movimiento 

del cuerpo para corregirlos” (J9), “Este entrenamiento nos permite ver nuestro cuerpo 

completo usando avatar que nos dan más capacidades para entrenar” (J15), esta 

retroalimentación corporal les permite  los deportistas tener más conciencia de su cuerpo, 

el poder visualizar su movimientos contribuye a tener un entrenamiento con una 

información corporal que puede aportar en la formación de deportistas identificando sus 

segmentos más fuertes o movimientos más precisos. 

La última pregunta que se indago dentro de la unidad de análisis de habilidades fue 

¿Percibes que eres más hábil con el avatar que sin él, por qué?, en esta se agrupó las 

respuestas en un grupo que considero sentirse hábil a partir de capacidades físicas, 

“Siendo un guerrero si es más hábil que yo aparte es de más habilidades rápidas” (J4), “Sí 

porque al ser skate tiene más habilidades diferentes a las mías que puede saltar más y 

tiene más equilibrio” (J5), “Un poco porque es más hábil esquivando los obstáculos” (J11), 

el contar con un avatar que les aporta habilidades que probablemente ellos consideran 

mejores o son su ideal llegar a desarrollarlas les hace percibir un cuerpo diferente con un 

mayor desarrollo de capacidades físicas, “Un poquito pero por ser flexible y sus partes 

deformes pues le ayudan a pasar rápido las pruebas” (J12), “Un poco no mucho porque 

pienso que solo es más rápido que yo y se mueve con más precisión” (J11), con esto es 

importante considerar que para los deportistas el poder verse reflejados en un avatar con 
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mayor habilidades les hace desenvolverse con mayor seguridad y explorando otras 

habilidades dentro del entrenamiento que probablemente no se pueda llevar a cabo con 

un entrenamiento convencional. 

Otro grupo de deportistas se agrupó por el hecho de considerarse más hábil por contar con 

avatar que compensa sus insatisfacciones corporales, “Mucho porque el soldado es más 

entrenado y un mejor cuerpo” (J2), “Si por su aspecto resiste todo y lo hace hábil” (J8), es 

evidente que para el deportista contar con un cuerpo idealizado influye en su desarrollo 

formativo y competitivo, el contar con la posibilidad de solucionar sus insatisfacciones o 

poseer sus idealizaciones, les da mayor seguridad corporal para poseer mayores 

habilidades. 

El último grupo de futbolistas se sienten más hábiles dado que les da un componente 

emocional el avatar, “muchísimo más tiene más experiencia deportiva y parece hace 

deportes extremos no tiene miedo a nada” (J7), “Es un avatar que se ve seguro y pienso 

que me falta más eso” (J3), en el mundo deportivo la seguridad y confianza en sí mismo 

del deportista es fundamental sobretodo en el fútbol para la ejecución de pases o el cobrar 

algún penal en cualquier momento del juego, algo que evidencian estos deportistas al 

considerar que estas herramientas las obtienen a partir del avatar dándoles un desarrollo 

diferente durante sus entrenamientos para poder asumir la presión que se genera en esta 

deporte. 

8.2.6 Subcategoría conductual 

El incorporar nuevas formas de entrenamiento antes no realizadas les genera una nueva 

experiencia corporal con nuevos estímulos sensoriales y aprendizajes corporales, que 

pueden influir en la concepción del cuerpo de los deportistas al poder tener la posibilidad 

de elegir un cuerpo simbólico dentro del juego que los represente durante su 

entrenamiento, por lo tanto surge a la pregunta  ¿Por qué elegiste este avatar?, 

nos  permitió agrupar las respuestas de tres formas, contando con un grupo de futbolistas 

que seleccionó el avatar por sus capacidades físicas,  “Este es alto, muy rápido y esquiva 

más rápido los obstáculos del videojuego, soporta más en el juego por fuerza” (J4), este 

futbolista evidencia la gran influencia que tiene para su entrenamiento el poder contar con 

un cuerpo con velocidad y fuerza para obtener resultados, es importante destacar que la 

mayoría consideró la velocidad y la fuerza como primordiales a la hora de alcanzar 
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objetivos en el entrenamiento “Yo lo escogí porque me gusta como se ve de fuerte" (J9), 

Yo lo escogí porque muestra ser un personaje de aventura, arriesgado, rápido como se 

necesita en el fútbol (J10), sumado a esto se destaca la relación de la imagen de un avatar 

influye en considerarlo como un cuerpo fuerte y rápido como ocurre con el avatar de 

soldado que con su imagen representa su imponencia en la lucha y capacidades físicas, 

un jugador “porque los soldados siempre son fuertes, rápidos, hombres que saben pelear 

contra otros” (J2). Este grupo de deportistas muestran rasgos de un cuerpo tipo máquina 

que debe soportar los entrenamientos y solo contar con habilidades físicas para ser los 

mejores, este cuerpo máquina es el que generalmente se mantiene presente dentro del 

ámbito deportivo dadas las exigencias para los atletas por conseguir rápidamente triunfos 

y reconocimientos a costa de la mayor exigencia física posible con la que se pueda superar 

al adversario, en el caso del fútbol, la imagen de los deportistas más reconocidos giran en 

torno a una formación deportiva a temprana edad con exigencias altas y continuas a lo 

largo de su vida para mantenerse en forma competitiva constante.   

Otro grupo expreso seleccionar el avatar por su forma e imagen, “Porque parece bailarina, 

y sus colores me motivan a jugar y moverme” (J1),” Porque los colores me llaman la 

atención y pienso que puede llegar a comerse a los otros participantes “ (J12), “Se ve 

relajada, tranquila y que se parece a una deportista joven que practica skate pero no 

recuero el nombre” (J5), estas respuestas reflejan las frustraciones, emociones o imagen 

que los atletas no pueden expresar o sentir durante los partidos, un aspecto relevante es 

considerar los deportistas que encontraron en la imagen del avatar similitudes con sus 

propias características físicas como color de piel “Porque se parece a mí es moreno, es 

estar yo dentro del juego, simpático, alegre además los mejores deportistas en Colombia 

son negros” (J3) estas similitudes reflejadas también características de deportistas 

reconocidos “porque se parece a mi hermano y él es de los mejores deportistas y puedo 

ayudarme en el juego”(J13), “Se ve una deportista que practica deportes extremos y como 

se ve parece que es mayor , entonces lleva arto haciéndolo” (J7), estas expresiones 

evidencian como el prototipo físico al que se someten diferentes atletas en el mundo y son 

socialmente reconocidos por sus triunfos influyen en formación o concepción de imagen 

corporal de futbolistas en formación. Sumado a la influencia que tienen las películas, las 

exigencias sociales en la formación o definición de la imagen corporal de un adolescente 

como lo expresan algunos de ellos “Lo quise elegir porque me llama la atención su traje lo 
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hace ser diferente como las películas del medio oeste” (J11), “Porque los colores me 

llaman la atención y pienso que puede llegar a comerse a los otros participantes” (J12). 

Dentro de esta pregunta algunos deportistas consideraron seleccionar su avatar basados 

en sus formas y capacidades físicas que muestran, “Porque tiene más resistencia para el 

juego, y puede dar miedo y puede traer algo detrás” (J8), “Lo elegí porque se ve atlético y 

como monta tabla es experto en esquivar obstáculos” (J15), los participantes consideran 

que el avatar debe poseer un conjunto de habilidades dadas no solo por su apariencia sino 

por sus capacidades físicas. 

Siendo el desempeño un eje fundamental a la hora de la formación de los deportistas 

especialmente en el fútbol donde se considera como base importante el desarrollo de 

capacidades físicas, se consideró investigar en comparación con el entrenamiento 

convencional cuales de estas cambian o percibe que aporta al jugar con un avatar para 

adquirirlas, por lo cual se les preguntó a los deportistas ¿Qué cualidades físicas siente que 

cambian o tiene con el avatar?, para esta pregunta los futbolistas aportaron respuestas 

como “Soy más fuerte , tengo más velocidad con  mi cuerpo grande y más alto” (J2), “más 

precisión cuando superó las pruebas, velocidad y rapidez”(J3), “capacidades tácticas y 

velocidades” (J8), es importante resaltar que las principales cualidades físicas que 

perciben les aporta la realidad virtual es la fuerza , la velocidad y precisión, estos dos 

últimos es importante resaltarlos dado que contribuyen a lo que de alguna manera 

componen o contribuyen en la anticipación, sin embargo otros participantes consideraron 

“soy más veloz, capacidad para saltar y más equilibrio” (J5), “fuerza en mis piernas, 

movimientos laterales”(J6), “resistencia, velocidad y equilibrio” (J7), habilidades que 

describen los futbolistas y contribuyen al entrenamiento del balance.
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9. Discusión de resultados 

Este estudio fue diseñado para investigar el efecto de un programa de entrenamiento en 

un entorno de realidad virtual por medio de exergames sobre las habilidades de balance y 

anticipación e imagen corporal de jugadores en formación de la categoría juvenil. Los 

resultados mostraron que al complementar el entrenamiento convencional o tradicional en 

fútbol con entrenamiento en exergames, el efecto global es más efectivo en el 

mejoramiento de la anticipación y algunas características propias del balance de los 

futbolistas. 

Waltemate y Cols., (Waltemate et al., 2015) mostraron que la realidad virtual tiene el 

potencial de apoyar el aprendizaje motor de formas que superan las posibilidades que 

brindan los entornos del mundo real. Por otro lado Helen y Cols., (Miles et al., 2012) 

demostraron que los escenarios estandarizados dados por la realidad virtual permiten a 

los entrenadores crearlos dando información adicional a los jugadores para enriquecer el 

entorno y guiar su desempeño, estos entornos implementan nuevos mecanismos de 

retroalimentación que apoyan el aprendizaje motor durante el desempeño del aprendiz y 

luego como una revisión del desempeño. Estos hallazgos reafirman en nuestro estudio la 

creación y uso de un entorno virtual con exergames para el entrenamiento de la 

anticipación y el balance, dado su oportuno efecto en estos. 

Por otro lado, Yong y Cols., (Kim et al., 2020) en su revisión considera importante 

establecer e identificar los adecuados componentes del entorno virtual para proporcionar 

un alto grado de inmersión dado  por un amplio campo de visión y alta resolución con 

tecnología de seguimiento avanzado con baja latencia y alta precisión en especial en 

deportes de intercepción, como en nuestra investigación se contó con un entorno de baja 

latencia de 14 a 20 ms dada desde la visualización de pantallas hasta el método de rastreo 

de músculos, articulaciones y segmentos del deportista ejecutado por el Kinect, por lo cual 

en nuestro entorno utilizado proporciono una amplia inmersión y un seguimiento robusto 

en la ejecución se utilizó igual que en otros estudios de entrenamiento deportivo por medio 
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virtual como el de Y.Li y Cols., (Li, Y., Shark, L., Hobbs, S., & Ingham, 2010) el equipo 

diseñó un sistema de predicción rastreado a partir de la velocidad y la dirección en la que 

se mueven actualmente el deportista o la raqueta, lo que representa una latencia 

aproximada de 50 ms, está investigación al igual que la nuestra utilizó un sistema de 

predicción o entorno virtual ajustable, lo que permite realizar cambios para diferentes 

personas que se mueven a diferentes velocidades.  

Como se mencionó anteriormente la latencia reduce la sensación de inmersión en un 

entorno virtual y una consecuencia es contribuir de forma negativa a la experiencia de 

entrenamiento (Miles et al., 2012), nuestro estudio cumplió con las características 

necesarias de manejo de latencia entre los componentes que formaron el entorno para el 

entrenamiento de habilidades motoras como un bajo nivel de perturbación, un rastreo 

robusto, baja latencia y retroalimentación sobre el propio movimiento, arquitectura 

necesaria según estudios para el aprendizaje motor (Waltemate et al., 2015). Esta 

necesidad e importancia de contar con un entorno virtual adaptado a las necesidades del 

deporte, que cumpla con una inmersión adecuada y rastreo oportuno, lo encontró Helen y 

Cols., (Miles et al., 2012) en su estudio con deportistas de béisbol y sóftbol universitarios 

mostraron que los participantes atraparon entre el 44% y el 55% de las pelotas en una 

situación de entrenamiento de tiro en entorno virtual, (dependiendo de las condiciones del 

camino), lo que es mucho más bajo de lo que podría esperarse en la misma situación en 

el mundo real, los autores sugieren la necesidad de contar con una baja latencia dado el 

retraso en el tiempo, además de evitar la pérdida de sensación de inmersión. 

Sumado a la baja latencia, otra de las características de nuestro programa de 

entrenamiento fue mostrar un efecto en la anticipación y leves en las variables del balance 

durante 9 semanas de entrenamiento con 4 veces por semana con una progresión de 

tiempo de exposición, tiempo que estuvo dentro de los usados por diferentes estudios 

como el de Nikolaos Vernadakis y Cols., (Vernadakis et al., 2014) por 10 semanas con 

sesiones de 24 minutos, dos veces por semana comparo un grupo de entrenamiento con 

Kinect, otro de fisioterapia y otro de entrenamiento convencional logro un efecto de mejoría 

en el balance y estabilidad de atletas jóvenes, Thomas y Cols., por 10 sesiones de videos 

de fútbol 3D-MO para un grupo experimental de futbolistas universitarios comparado con 

un control que no recibió ninguna capacitación, encontrando que la precisión en la toma 

de decisiones al pasar, pero no al driblar y tirar, entre las sesiones previas y posteriores 

fue superior para el grupo entrenado en 3D-MOT, mejorando tiempos de anticipación como 
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en nuestro estudio. También Rob y Cols., (Gray, 2017) por 6 semanas en un programa 

virtual de béisbol de 45 minutos por sesión, el grupo de entrenamiento adaptativo de 

entorno virtual mostró una mejora significativamente mayor en tiempos de anticipación de 

bateo, también el 2018 un programa de realidad virtual por 4 semanas mejoro el balance 

en adultos sanos en comparación al grupo control si este tipo de entorno. En otros deportes 

como el tenis también se logró un cambio en los tiempos de ejecución de anticipación, 

dado que se identificó que el entrenamiento de realidad virtual mejoró significativamente 

el rendimiento del tenis de mesa en el mundo real. en comparación con un grupo de control 

sin entrenamiento p <.001 (S. C. Michalski et al., 2019). 

Estas habilidades cognitivas a nivel perceptivo-motoras contribuyen en todos los niveles 

del rendimiento de un deportista dado que este no solo requiere de capacidades físicas  

(A. Mark Williams & Ericsson, 2005) (Saygin, Goral, & Ceylan, 2016). De hecho, estas 

habilidades de percepción contribuyen al adecuado desarrollo de las habilidades motoras 

y de competencias que mejoran el desempeño de los deportistas en diferentes disciplinas 

y contextos (Mori et al., 2002). El tiempo de anticipación visual, por ejemplo, que mide la 

predicción de la llegada de un estímulo y el tiempo requerido para responder a la aparición 

de un objeto es una habilidad fundamental para responder y tomar decisiones de forma 

acertada en los diferentes momentos propios del juego, ya sea con la interacción 

estratégica como equipo o en la reacción que tienen los deportistas frente a los elementos 

de juego usados en cada deporte.   

Partiendo de la importancia que tienen estas habilidades, uno de los objetivos de este 

estudio fue determinar el cambio en el tiempo de anticipación de un grupo de futbolistas 

de la categoría juvenil que habían sido sometidos a una programa de entrenamiento en 

realidad virtual sumado a su programa de entrenamiento convencional, para ello se realizó 

una prueba de Bassin (Crocetta et al., 2019) con ensayos de variaciones en velocidad del 

estímulo de manera creciente y decreciente de 5 millas por hora (mph) 10 mph y 15 mph 

en una experimentación intra-trial que resultaba en el tiempo de anticipación visual para 

una velocidad de entrada que cambia hasta una velocidad de salida y con un estímulo con 

una velocidad de entrada y salida constante, completando la primera parte del diseño 

experimental. Los cambios en la velocidad se establecieron con el fin de evitar la 

adaptación de los participantes de la prueba a los estímulos y prevenir así posibles sesgos 

en los datos resultantes, de la misma forma como también se estableció en el estudio de 
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Ozcan y Cols., quien definió tres velocidades para valorar la anticipación (3 mph, 5 mph, 8 

mph) con un temporizador de anticipación de Bassin y determinar si los valores de 

rendimiento del tiempo de anticipación coincidían en los jugadores de fútbol (Saygin et al., 

2016). 

Al igual que en el estudio de Benoit y Cols., (Benoît Bideau et al., 2004), que analizó la 

anticipación como comportamiento motor en futbolistas por medio de el problema 

específico del portero de balonmano y el duelo del lanzador, esta investigación utilizó la 

misma situación para evaluar la anticipación frente un portero recreado por el Bassin y el 

lanzador siendo el futbolista, enfrentándose a las diferentes velocidades de tiro. 

Adicionalmente, contamos con diferentes puntos de vista (ej. alocéntrico - la perspectiva 

del entrenador en nuestro caso la investigadora; egocéntrico - la perspectiva del jugador) 

del mismo evento, tomando como referencia el trabajo de Craig y Cols., (C. Craig, 2013). 

En general, el grupo con entrenamiento en un entorno en realidad virtual por medio de 

exergames basados en un avatar que se desempeñaba durante todo el juego de 

entrenamiento solo en los movimientos rastreados del deportista, redujo el tiempo de 

respuesta en anticipación con respecto al grupo de control que mantuvo solo el 

entrenamiento convencional, estudios como el de Sébastien Brault y Cols., (Vignais, Kulpa, 

Brault, Presse, & Bideau, 2015b) en el ámbito del futbol de un entrenamiento virtual 

determinaron que es necesario producir movimientos realistas y creíbles en una situación 

simulada, hecho que se soluciona mediante el uso de movimientos reales capturados para 

animar personajes virtuales, acción que fue completamente recreada en nuestro estudio, 

dado que los movimientos del deportista durante su entrenamiento fueron rastreados de 

cuerpo completo a partir del rastreo del Kinect para un de nivel de 25 articulaciones 

distinguiendo el esqueleto completo, la orientación de sus miembros, los músculos del 

cuerpo con la fuerza y distribución de pesos ejercida sobre ellos durante todo su 

entrenamiento.  

Un trabajo relacionado demostró que el rendimiento anticipatorio mejoró cuando los 

sujetos pueden realizar su acción por completo (D. L. Mann et al., 2010) lo cual fue 

confirmado en nuestro estudio dado el efecto positivo sobre la habilidad de tiempo de 

anticipación que disminuyó en el grupo que tuvo además de su entrenamiento 

convencional el entrenamiento virtual. Como el grupo convencional siempre evidenció 

mayores tiempos en los cambios de velocidad, estos autores determinaron que algunos 
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sistemas como HMD son más inmersivos que la proyección de video en una pantalla, pero 

no permiten un alto grado de libertad para moverse. Esta libertad de movimiento depende 

principalmente de la calidad de la simulación y del sistema elegido para sumergir al 

participante y capturar sus acciones, estos hallazgos permiten reafirmar el uso de nuestro 

sistema de entrenamiento virtual y su influencia en la capacidad de reducir los tiempos de 

anticipación, dada su libertad de ejecución de movimiento durante su entrenamiento en el 

entorno virtual. 

Esta libertad de movimiento ha sido estudiada por (Brault, Kulpa, Duliscouët, Marin, & 

Bideau, 2015) quienes desarrollaron una investigación similar en porteros de fútbol con un 

entrenamiento virtual con una inmersión basada en los movimientos de la cabeza del 

portero para interceptar tiros, donde se evidenció un rendimiento significativamente mejor 

con una p <0.001 en acciones anticipatorias para interceptar la bola después de un 

entrenamiento con un jugador y muro defensivo virtual, resultados que comparados con 

los nuestros confirman como de manera general se obtuvo un efecto positivo sobre la 

habilidad de tiempo de anticipación, con un cálculo del valor de significancia p=0.00327, 

considerando un entrenamiento transferible y generalizable para la toma de decisiones del 

laboratorio al campo como se explica en (Pagé et al., 2019). Dando mayor validez a un 

sistema eficiente en la mejoría de las habilidades anticipatorias ganando experiencia sin 

jugar los verdaderos partidos en etapa de entrenamiento (Huang et al., 2015), 

En este estudio los jugadores del grupo de control tuvieron tiempos de anticipación visual 

mayores en los tres cambios de velocidad que los jugadores sometidos a realidad virtual. 

Se observa además que, los dos grupos tuvieron mayor dificultad con una caída de 

consistencia para el cambio en la velocidad decreciente, presentando valores altos en los 

tiempos de anticipación. Este último resultado, como señalan otros autores (Bozkurt, 2017; 

Omar et al., 2017) responden a los cambios en los atletas por cambios en la velocidad de 

la prueba, algo que refuerza este hecho es el aumento en el grado de dispersión de los 

datos en tres de las cuatro mediciones realizadas. 

Partiendo de esta influencia de la velocidad en la anticipación, es importante destacar que 

los valores más altos en el tiempo de anticipación en los dos grupos y para las dos 

evaluaciones se dio con una velocidad de estímulo decreciente, los valores más estables 

se encontraron a una velocidad de estímulo constante y el mayor cambio entre las 
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evaluaciones inicial y final se dio a una velocidad de estímulo creciente. Este último 

resultado deja ver como la velocidad del estímulo evito resultados sesgados en la prueba 

al hacer que los participantes no se habituaran a un mismo ritmo de evaluación y su 

respuesta de tiempo de anticipación correspondiera a las habilidades reales del deportista, 

sin embargo en todas las velocidades el grupo intervención siempre se mantuvo con 

menores tiempos de reacción ante los tres tipos de velocidad evaluados, tal y como se 

demostró en los estudios de (Benoit Bideau et al., 2003)(C. M. Craig et al., 2006)(C. M. 

Craig et al., 2009) quienes afirman que los juegos descubrieron que los simuladores de 

realidad virtual mejoraban los juicios anticipatorios y comportamientos en escenarios 

deportivos al facilitar análisis en profundidad para el jugador y comportamientos de los 

oponentes en tiempo real. 

Estos efectos encontrados en la investihgación también han sido afirmados por otros 

autores quienes consideran que el efecto que generan los entornos virtuales en el 

entrenamiento de habilidades como la anticipación es que este es un método que permite 

una estandarización de la situación dado que el entorno está bajo control y permite ajustar 

los parámetros y medir su influencia en el comportamiento del sujeto (Belling et al., 2015). 

En el deporte, los sujetos realizan un rendimiento motor que podría analizarse 

directamente. Por lo tanto, en ese tipo de aplicación, la evaluación de tareas parece ser 

más apropiada (Chardenon et al., 2002). 

La otra habilidad entrenada fue el balance como se mencionó en la sección de marco 

teórico, este se define como la habilidad para mantener el centro de gravedad del cuerpo 

dentro de su base de soporte y puede ser categorizado como balance estático o dinámico. 

El balance estático mantiene al cuerpo en equilibrio estático mientras que el balance 

dinámico requiere de la habilidad para mantener el equilibrio del cuerpo durante la 

transición desde el estado dinámico al estático. Estas habilidades de balance son 

determinantes en el desarrollo del sistema motor y un factor fundamental para obtener un 

buen rendimiento deportivo (ERKUT et al., 2014). 

En nuestro estudio se puede notar que para el balance estático hubo un aumento en estos 

valores para las variables entre los modos en los cuales se realizó la evaluación, estos 

mismos parámetros tuvieron valores más altos en la prueba de balance dinámico. Un 

resultado similar fue mostrado por el estudio realizado por (J. Algaba del Castillo, B. de la 

Cruz Torres, J. Naranjo Orellana, 2008) en donde se señala que este tipo de cambios en 
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los valores para el modo de la prueba se puede presentar normalmente en personas sanas, 

sin embargo, deben analizarse con atención porque a simple vista podrían mostrar 

resultados sesgados. 

Debido a la falta de evidencia sobre el uso de la realidad virtual como método de 

entrenamiento en deportistas especialmente en la modalidad de equipos y el uso de la 

plataforma COBS como método de evaluación, la diferencia entre los reportes y 

poblaciones de los pocos estudios que la usan, no se pueden realizar comparaciones 

equivalentes entre estudios, sin embargo, se realiza una interpretación más profunda y 

analítica de las variables medidas con la plataforma intentando relacionarlas con la 

literatura disponible, sentando un precedente para futuras investigaciones. 

En el desarrollo de la habilidad de balance, la realidad virtual se puede utilizar en el control 

de los estímulos presentados, la evaluación precisa de su progresión o la comparación en 

diferentes poblaciones con situaciones estandarizadas, visiones periféricas en control de 

postural, movimiento lineal en el flujo óptico (Romeas et al., 2016), 2009 (Piponnier et al., 

2009) Este último aspecto, nuestros resultados sugirieron que la visión periférica juega un 

papel más importante en el control postural, lo que justifica que los cambios encontrados 

entre grupos en todas las variables de la prueba balance estático y dinámico no fueron 

estadísticamente significativos p>0.05, dado que nuestro entorno de alguna forma se 

presentó de forma estática visualmente anteroposterior y no de estimulación 

posteroanterior y sinusoidal de inmersión completa como lo puede hacer un entorno CAVE, 

a diferencia de nuestro entorno que fue de tipo semi inmersión.  

 

Aunque en este estudio no se evidenció un cambio en general del balance estático y 

dinámico, si se identificó un leve efecto en algunas de las variables estudiadas. Para el 

balance estático de la pierna derecha con ojos abiertos en base inestable, el porcentaje de 

cambio en el número de acciones fue de 22%, el índice de fuerza del 15%, en el caso de 

la evaluación sin base inestable no se evidenció cambio significativo más allá de un 5% y 

se observó que siempre el grupo de entrenamiento convencional estuvo por encima.  La 

ejecución de la prueba con ojos cerrados en base inestable resultó en que el número de 

acciones tuvo un cambio de 15%, la desviación mejoró en el convencional, pero sin base 

inestable solo se evidencio un índice de coordinación del -5% en el grupo de intervención. 

En el caso de la pierna izquierda con ojos abiertos con base inestable se evidenció en el 
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grupo intervención un cambio de desviación de 21% y sin base inestable solo hubo un 

cambio del -10% en índice de fuerza, cuando la prueba se llevó a cabo con ojos cerrados 

con y sin base inestable en el grupo intervención se observó un cambio de índice de 

coordinación del -5%, el resto de las variables no tuvieron cambios relevantes. 

 

En la prueba de balance con apoyo de ambas piernas y ojos cerrados se obtuvo un 

porcentaje de cambio sin base inestable con una desviación de 10%, índice simetría -10% 

y de coordinación -15%, sin embargo con base inestable la deviación mejoró en un 15% y 

el índice de simetría mejoró en el convencional -5%, con ojos abiertos los cambios fueron 

mayores con base inestable, la desviación fue de un 15% y un índice de coordinación del 

5%, sin base inestable la desviación mejoró en un 20%. Las demás variables se 

mantuvieron en 5% para los dos grupos, esto debido a que esta postura es más tranquila 

para valorar el balance. Desde el punto de vista de la literatura, estos cambios se pueden 

deber a que las personas jóvenes se ven menos afectados por la manipulación de un 

entorno visual, lo que sugiere un proceso efectivo en la reponderación  sensorial al estar 

de pie tranquilamente, esto porque los patrones de balanceo casi invariables en las 

condiciones visuales sugieren una disminución en el canal visual en concierto con la 

ponderación del canal propioceptivo y graviceptivo con el fin de minimizar el balanceo 

excesivo por el desequilibrio de pesos (Eikema et al., 2012). 

 

En nuestros resultados se refleja que los porcentajes de cambio más estables, en el grupo 

de intervención, se dieron cuando el jugador fue evaluado en base inestable, algunos 

autores reportan que al utilizar este tipo de apoyos  la pelvis se estabiliza por una "cadena 

pélvica" de músculos: el multífido, transverso del abdomen, piso pélvico, y diafragma 

(Page, 2006), acción que pudo también estar influenciada dado que durante el 

entrenamiento  nuestro entorno se progresó con diferentes posturas, bases de gravedad y 

desafíos para su centro de gravedad que pudieron trabajar esta cadena pélvica, otros 

autores como Janda observó que muchas alteraciones en el movimiento son causadas 

por, o ser reflejadas en la musculatura de la pelvis y la cadera. Sin una base estable en la 

pelvis influencia que pudo estar dada por el cojín propioceptivo utilizado al evaluar el 

balance, el movimiento de las extremidades es compensado en otra parte de la cadena 

cinemática, que es el principio de "estabilidad proximal para la movilidad distal". Una 

disfunción distal puede ser causada por o ser el resultado de una disfunción proximal 

(lumbo-pélvica) (Page, 2006). 
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Otros de nuestros hallazgos evidencian que los mayores porcentajes de cambio se dieron 

con ojos abiertos que con los ojos cerrados acción que influye en el uso del sistema visual 

para mantener el balance, lo cual se ha discutido en otros autores como Selfa y Cols., 

(Greffou et al., 2008) (GreffouS, 2008) quienes en 2008 realizaron estudios en un mismo 

entorno virtual para evaluar la influencia de la frecuencia de oscilación del túnel en 

equilibrio dependiendo de la edad de los pacientes, allí se evidenció que usuarios sanos, 

de la edad de nuestra población, adolescentes menores hasta 16 años, dependen del 

sistema visual para controlar el balance. Se sabe que la estabilización del balance ocurre 

entre 16 y 19 años, y permanece estable en la vida adulta a partir de entonces hasta antes 

de disminuir después de los 65 años. Por lo tanto, la característica demográfica de la edad 

de pudo influir a la hora de establecer cambios en el balance. 

 

Teniendo en cuenta esta influencia de la edad otros autores para el 2012 Eikema y Cols., 

(Eikema et al., 2012) sostuvieron la influencia de la edad en el balance, pero con respecto 

a la modulación de la ponderación sensorial para mantener la postura en un entorno virtual 

dinámico, en este se afirma que los jóvenes se ven afectados por la degradación o 

eliminación del entorno visual, entorno que es eliminado durante la valoración.  

 

Nuestro entrenamiento sometió al deportista, por medio de diferentes entornos, a cambiar 

de ambiente de forma simultánea, situación que lleva a una reponderación del sistema 

nervioso central en los sistemas requeridos en el balance, dependiendo de sus 

contribuciones estimadas al control postural (Eikema et al., 2012),  de esta manera, en 

nuestra investigación se combinaron un campo visual estacionario y dinámico dado por las 

condiciones propias de las pantallas y la baja latencia desarrollada en la arquitectura del 

entorno, situación que pudo influir en el desarrollo u optimización del balance en la 

disminución en el número de las acciones o desviación de la variable,  como se demuestra 

en autores como (Leslie K Allison , Tim Kiemel, 2006) (J Laurens , L Awai, C J Bockisch, 

S Hegemann, H J A van Hedel, V Dietz, 2010) quienes señalan que un estímulo visual 

estacionario de campo completo, que representa con precisión la orientación del entorno, 

proporciona una referencia útil y, posteriormente, su peso asociado aumentará para 

mejorar la estabilidad postural. En los casos de movimiento del campo visual, por otro lado, 

el sistema visual señala incorrectamente el movimiento propio y, por lo tanto, el peso 
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asignado al canal visual debe reducirse para preservar el equilibrio. Después de un período 

de ambigüedad sensorial y posterior disminución de peso del canal afectado, el sistema 

sensoriomotor requiere tiempo para adaptarse a la reinserción de información sensorial 

confiable (John J Jeka , Kelvin S Oie, 2008). 

 

Debido a que nuestro entrenamiento tiene un gran componente de anticipación visual a 

través de una gran variedad de canales sensoriales como visuales y auditivos y 

kinestésicos, basado en los diferentes tipos de obstáculos de variable dificultad 

desconocidos por los deportistas y que deben superar mientras avanzan en el entorno 

virtual, es posible que esta anticipación visual del azar de obstáculos que se acercan 

aumentan la unión visual y puede haber aumentado la contribución visual, sumado a la 

edad de la población al control de la postura o balance que resulta en el balanceo excesivo 

o variabilidad. Este hallazgo también ha sido identificado por otros autores quienes 

sostienen que la fijación visual o anticipación de un objeto impredecible en el dominio visual 

fortalece el anclaje de la visión al entorno con efectos positivos sobre la estabilidad postural 

cuando la vista es confiable (J Laurens , L Awai, C J Bockisch, S Hegemann, H J A van 

Hedel, V Dietz, 2010) (Eikema et al., 2012).  

 

Además, esta ansiedad inducida en el estado postural aumenta la influencia 

independientemente de la edad (Mitsuo Ishida , Junko Saitoh, Maki Wada, 2010). Por otro 

lado, cuando se realizó la evaluación quitando el apoyo visual, es decir, en las condiciones 

de ausencia de señales periféricas, se pudo afectar la estabilidad o balance postural, 

dando en nuestro estudio los menores cambios (S. Glasauer, E. Schneider, K. Jahn, M. 

Strupp, 2005). Esta anticipación visual por medio de realidad virtual también la utilizo como 

una opción en la evaluación y rehabilitación del balance (Morel et al., 2015).  

 

Esta evidencia también contribuye a otros resultados de nuestra investigación como fue el  

caso del balance dinámico que se evaluó por medio de la prueba de salto contra 

movimiento un cambio de desviación de -35%, número de acciones izquierda a derecha 

5%, y el salto de caída -15%, acciones izquierda -10% y simetría 10%. 

 

En nuestros hallazgos se logró encontrar que los principales cambios se dieron en el 

número de acciones ejecutadas por los deportistas al momento de la evaluación para 

mantener su balance. Estas acciones fueron rastreadas por la plataforma COBS 
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principalmente para medir la variabilidad en el balance de sus extremidades, habilidad que 

mejoró levemente porcentualmente de 5% a 15% para la segunda evaluación. Este 

resultado fue similar al conseguido por otros autores que utilizaron el entrenamiento con 

entornos virtuales dados a partir de Xbox y kinect, en atletas jóvenes masculinos durante 

10 semanas y donde se evidenció una mejora en las puntuaciones de índices de 

estabilidad para el extremidad derecha e izquierda después de la intervención p <0.001 y 

mejoras en la prueba de balance (Vernadakis et al., 2014). 

 

Sumado a esto, el entrenamiento desarrollado en esta investigación procuró proporcionar 

múltiples entornos virtuales que ofrecieran a los deportistas la posibilidad de desarrollar y 

entrenar al mismo tiempo la anticipación, el balance y la percepción o autoimagen 

representada en su imagen corporal. Cada entorno desafiaba a los deportistas a realizar 

al mismo tiempo desplazamientos laterales, carrera, saltos, esquivar diversos obstáculos, 

obstáculos de balance tanto estático como dinámico características propias del juego como 

el futbol y habilidades necesarias en el desempeño deportivo, pero con un nivel de 

dificultad mayor que el encontrado en el entrenamiento convencional. Estas características 

de entrenamiento influyeron también en optimizar el balance y la anticipación como se 

reafirmado en Helen y Cols., (Miles et al., 2012), quienes encontraron que el aprendizaje 

generalmente se maximiza cuando los deportistas se ven obligados a aprender una 

variedad de habilidades en una sola sesión de entrenamiento y donde estas habilidades 

se practican de manera aleatoria (es decir, El entorno de práctica es muy diverso y 

desafiante, similar a las demandas de una competencia o juego)(C. Craig, 2013)(Brady, 

2004) (Battig, 1966), esta complejidad y la variedad de entrenamiento es difícil de lograr 

en sesiones convencionales de entrenamiento. 

En años más recientes Thunyanoot y Cols., (Prasertsakul et al., 2018) analizaron el efecto 

del entrenamiento de equilibrio basado en la realidad virtual sobre el aprendizaje motor y 

las habilidades de control postural en adultos sanos, se encontró una función exponencial 

positiva en el juego con el uso de solo la habilidad motora y en el rendimiento del balance, 

resultados que apoyan los cambios en la anticipación y el balance en nuestra investigación.  

Uno de los aspectos importantes analizados por nuestra investigación es la imagen 

corporal, aunque la realidad virtual ha explorado este componente principalmente en 
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desórdenes alimenticios, aquí se considera como algunos autores utilizan la realidad virtual 

considera para estudiar la presencia o la sensación de estar allí, para determinar si los 

sujetos realizan un rendimiento motor cercano a los encontrados durante los juegos reales, 

partiendo de su auto concepto (Benoît Bideau et al., 2004). En otros estudios la presencia 

social determinada en los videojuegos como el autoconcepto,  tenía un papel fundamental 

en la explicación del disfrute percibido, valor percibido e intención de comportamiento, 

identificado en estudios con realidad virtual con golfistas usando simuladores virtuales de 

golf (H. G. Lee et al., 2013), hallazgos que muestran la relevancia de considerar la imagen 

corporal, dado a que nuestra población son jóvenes deportistas y su imagen corporal o 

esquema corporal se ve retroalimentado por sus experiencias de movimiento como de las 

interacciones con el medio las cuales se exponen en el transcurso de su proceso de 

formación e incluso cuando ya son deportistas expertos (Jovens & Masculinos, 

2012)(García-Sánchez et al., 2013), hallazgos que justifican nuestra exploración. 

Es relevante considerar que dentro del grupo intervenido los jugadores se identificaron por 

medio de un avatar a través de su entrenamiento, razón por la cual ellos se percibían ellos 

mismos como más veloces o rápidos en sus movimientos al nivel de deportistas 

reconocidos en el mundo del deporte, característica que se relaciona dado que el grupo 

tuvo un efecto de mejora en sus tiempos de anticipación como mejoría en sus capacidades 

como deportistas y su indagación de imagen corporal es un autoconcepto orientado a una 

imagen de deportistas atléticos de capacidades físicas altas, este hallazgo que se relaciona 

con la investigación de García y Cols., (García-Sánchez et al., 2013) quienes consideraron 

que adolescentes que se consideraban dentro de sus capacidades físicas como los que 

tienen una mayor velocidad-agilidad presentan un mejor autoconcepto social. 

Aunque nuestro estudio no se basó en condiciones físicas, sino en desarrollo de 

habilidades motoras como la anticipación y el balance que contribuyen también al 

desarrollo del deportista, algunos estudios establecen que las características de una 

condición física no influye sobre el autoconcepto total o global aunque si en menor medida 

sobre algunas dimensiones del autoconcepto, en concreto en la dimensión social y 

dimensión física (Asci, F. H., Kosar, S. N. e Isler, 2001), situación que se ve reflejada en la 

encuesta abierta realizada por los deportistas, quienes prefieren seleccionar un avatar para 

su entrenamiento que cumpla con características físicas atléticas, de deportistas 

reconocidos o de figuras que cumplan con estándares que para ellos son aceptables a 

nivel físico y social. 
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Un aspecto encontrado y reportado por los deportistas es el disfrute del entrenamiento por 

medio de un avatar, refieren no sentir la misma presión o carga dada por su entrenamiento 

convencional, otros consideran “Los vieojuegos son algo nuevo me saca de la rutina siendo 

entrenamiento que usa varias capacidades (J5), “Se enfrenta a un entrenamiento con 

obstáculos diferentes con pruebas que nosotros no podemos tener normalmente para 

prepararnos”(J8), además perciben que pueden entrenar por más tiempo y libertad, este 

hallazgo puede ser comparado con el de autores que refieren que por medio de entornos 

virtuales se puede dar la explicación del disfrute percibido, valor percibido e intención de 

comportamiento (Lee et al., 2013), tal como en nuestro estudio este disfrute percibido se 

ve reflejado al referenciar algunos deportistas que este entrenamiento les ofrece vivir 

nuevas emociones que probablemente reprimen durante su entrenamiento convencional 

“El entrenamiento con videojuegos es más emocionante porque puedes escuchar 

diferentes sonidos, tener pruebas muy diferentes en tamaños colores, cosas que no se 

pueden ver en nuestro entrenamiento” (J10) , “Pienso que puedo ganar más capacidades 

porque nunca había entrenado así y es más diferente al que siempre usamos” (J12). 

Dado que el deporte al ser una representación dinámica, la imagen corporal se va a 

transformar o modificar y perfeccionar para contribuir en la adquisición de las habilidades 

físicas enmarcadas en el gesto deportivo de cada uno (Jovens & Masculinos, 

2012)(García-Sánchez et al., 2013), situación que se logró identificar puesto que los 

futbolistas mencionaron como algo nuevo el poder percibir y ver su cuerpo en su avatar 

para poder corregir errores, posibilidad que ellos identifican no tener generalmente,” 

Pienso que este entrenamiento es algo nuevo, moderno y más divertido que el de siempre, 

y podemos ver nuestro movimiento del cuerpo para corregirlos” (J9), “Este entrenamiento 

nos permite ver nuestro cuerpo completo usando avatar que nos dan más capacidades 

para entrenar” (J15), esta retroalimentación corporal les permite  los deportistas tener más 

conciencia de su cuerpo, el poder visualizar su movimientos contribuye a tener un 

entrenamiento con una información corporal que puede aportar en la formación de 

deportistas identificando sus segmentos más fuertes o movimientos más precisos. Sumado 

a esto a través de nuestros resultados cualitativos puesto que los deportistas con 

intervención con exergames seleccionaban avatar con características físicas que les 

permitía percibirse más altos, más agiles, más grandes y fuertes con los cuales ellos 

consideraban se podrían desenvolver mejor en el entrenamiento, lo cual puede estar 
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relacionado con su desenvolvimiento en el entrenamiento y los cambios leves en algunas 

variables del balance y las mejoras en los tiempos de anticipación. 

Dado que nuestro grupo de intervención tuvo mejoras en sus habilidades, esto tiene una 

implicación en su auto concepto ofrecido por el avatar, que de acuerdo a los rasgos 

seleccionados por cada deportista, les permitió tener un entrenamiento más agradable 

adaptado a cuerpos que para su realidad virtual les daba mayor habilidad resultando en 

conseguir mayor equilibrio, mejor velocidad, coordinación como lo reflejó el resultado de 

las encuestas, y como se ratifica por otros autores quienes afirman que para conseguir un 

buen nivel de forma física se requiere de un buen autoconcepto físico (García-Sánchez et 

al., 2013). 

Cuando se comparamos los resultados cuantitativos y cualitativos, encontramos en los 

componentes conductual y afectivo que dentro de las capacidades físicas que perciben los 

deportistas cambian o le aporta la realidad virtual, se encontró que un 53,3% refieren poder 

trabajar más la velocidad, agilidad y precisión durante el entrenamiento, estas 

percepciones pudieron influir en su desenvolvimiento en los entornos virtuales, hallazgo 

que es confirmado de acuerdo a los resultado cuantitativos donde este grupo de 

intervención mejoró sus tiempos de anticipación principalmente ante estímulos visuales de 

velocidad creciente tuvieron mejores respuestas. Sin embargo, tan solo un 20% de los 

atletas referencio percibir que entrenar por medio del avatar le aportaba en habilidades 

como el balance y un 13% refirió que les aportaba en conjunto tanto al balance como a la 

velocidad, esto responde a los resultados del balance en los cuales no se mostró efectos 

significativos en general si no en sus variables con cambios del 5% en la mayoría y 20% 

en pocos. 

Otro aspecto importante es la percepción de los deportistas respecto al entrenamiento 

recibido en comparación al convencional, esto se identificó dentro del componente afectivo 

en el cual el 53,3% lo establecen como un entrenamiento diferencial dado por percepciones 

en las que establecen que  permite entrenar las capacidades en conjunto, los saca de la 

rutina de un entrenamiento convencional y les permite entrenarse para pruebas que nunca 

han enfrentado,  sumado a esto un 26,6% de los futbolistas percibieron contar con un 

entrenamiento diferente, más divertido, nuevo moderno además de exigirles dada la 

variedad de pruebas y el poder ver sus movimientos les daba la posibilidad de corregir sus 
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errores, estos hallazgos permiten identificar porque se logró contar con una buena 

adherencia al entrenamiento. 

Son diversos los estudios que han demostrado la relación que tiene la imagen corporal y 

el rendimiento en el deporte e incluso en la actividad física, en algunos casos la relación 

es positiva y en otros se generan divergencias. Por ejemplo, se ha identificado que el 

deporte influye de manera directa sobre la imagen corporal favoreciendo la adopción de 

una identidad propia que no se basa solamente en apariencia física, sino que permite al 

deportista a partir de su experiencia corporal mejorar cualidades como fuerza, agilidad, 

flexibilidad, velocidad, resistencia y coordinación, las cuales enmarcadas en los requisitos 

de la práctica deportiva pueden determinar el éxito y rendimiento del deportista (Martin 

Ginis et al., 2014), y el entorno virtual le permitió al grupo de intervención obtener nuevas 

experiencias corporales de movimiento basadas en los entornos virtuales antes no 

conocidos por ellos, generando percepciones de cambio en sus velocidad, agilidad , fuerza 

o balance, corroborado con los resultados cuantitativos como el efecto en la anticipación 

de p:0.00327 y efecto en el balance .  

Sumado a lo anterior, hay otros factores que influyen y modifican la imagen corporal, 

destacándose los socioculturales que la exaltan a partir de los medios de comunicación, 

ídolos, moda, círculos sociales, etc., en busca de obtener un cuerpo ideal(32,33,34,35) y que 

en la población deportiva la satisfacción de estos con su imagen corporal se asocia al 

rendimiento deportivo, pues influenciados socialmente y en sí por su contexto competitivo, 

han llegado a basarse en estereotipos de deportistas sobresalientes de la misma 

modalidad para modificar su aspecto físico en busca de mayor seguridad y confianza 

(Heidrich & Chiviacowsky, 2015). Esta situación se vio reflejada a la hora de indagar en los 

deportistas por qué habían seleccionado determinados avatares para entrenar a lo cual se 

obtuvo que el 60% de los deportistas en la encuesta abierta referenciaron elegir un avatar 

que de acuerdo a su aspecto físico y habilidades demostraba tener un amplio desarrollo 

de capacidades físicas como la agilidad, velocidad o rapidez y fuerza o rasgos físicos de 

deportista de alto rendimiento y amplia experiencia deportiva relacionando algunos de ellos 

con las características de deportistas reconocidos socialmente. 

El comportamiento dinámico del esquema corporal, diferentes estudios se han encargado 

de demostrarlo, dado que gracias a este se permite el almacenamiento de información a 
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nivel cerebral de forma constante traducida en la adquisición de habilidades 

motoras,(Assaiante et al., 2014) (Linkenauger SA, Witt JK, Bakdash JZ, Stefanucci JK, 

2009) y favoreciendo la eficiencia interna del movimiento en procesos que implican 

velocidad, precisión, automaticidad y adaptabilidad; los cuales son llevados a cabo por 

cambios funcionales dinámicos presentes en los procesos de aprendizaje y que 

involucran regiones corticales y subcorticales (Assaiante et al., 2014) (Daprati E, Sirigu 

A, 2010) (Wolf S, Brölz E, Keune PM, Wesa B, Hautzinger M, 2015). 

 

En lo que concierne a la corteza motora primaria, ha sido ilustrada durante muchos años 

por el homúnculo, un mapa representativo de manera somatotípica que tiene como 

objetivo exponer la organización del movimiento, haciendo énfasis en los segmentos del 

cuerpo percibidos con mayor sensibilidad como lo son las piernas, brazos, cabeza y cara 

(Moncada-Jiménez, 2015)(Mancini F, Longo MR, Iannetti GD, 2011)(Sallés L, Gironès X, 

2015), teniendo en cuenta que durante las evaluaciones de anticipación y balance los 

segmentos de mayor exigencia y rastreo para los resultados fueron los miembros 

inferiores y tronco, dentro del componente cualitativo también se exploraron con un 46,6% 

de los atletas perciben que dentro de los componentes corporales que ellos consideraban 

les falta para tener la habilidad del avatar se encuentra los miembros superiores e 

inferiores, otros relacionan la necesidad de ser más altos o con mayor componente 

muscular, esto dado que en el fútbol, los mecanismos como el estrés fisiológico, el 

seguimiento activo de resultados y esfuerzos de autorregulación para desechar 

pensamientos negativos sumados a variables socio-cognitivas, afectivas y estereotipos, 

pueden alterar el rendimiento del deportista por insatisfacción corporal (Heidrich & 

Chiviacowsky, 2015), por tanto la representación cortical del cuerpo implicaría mayor 

complejidad, comprendiendo que las redes neuronales funcionan en múltiples acciones 

motoras y no sólo en un segmento o articulación (Sanes JN, 2000). 

En definitiva, se puede evidenciar la influencia y la participación sobre el deporte la 

imagen corporal y de manera paralela el esquema corporal en los procesos de 

aprendizaje motor en el deporte a partir de la estructuración interna de modelos basados 

en la experiencia del cuerpo con su entorno y las necesidades del mismo, estudios como 

el de Wei y Luo, afirman que los deportistas son una población profesional dedicada 

ampliamente a una formación motora durante largos periodos de tiempo, involucrando las 

etapas de iniciación deportiva hasta el alto rendimiento y profesionalismo, motivo por el 
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cual es de esperar que la realización de práctica deportiva favorezca la adquisición de 

patrones motores diferenciales a nivel cerebral en comparación con individuos que no 

practican deporte o que lo hacen con menor frecuencia y nivel de exigencia (Hausenblas 

HA, 2006)(Schlaffke L, Lissek S, Lenz M, Brüne M, Juckel G, 2014). 

De estos primeros resultados se concluye que la realidad virtual presenta el potencial para 

apoyar el aprendizaje y desarrollo de las habilidades perceptivas (Ferrer et al., 2020) a 

través de diferentes estrategias que van más allá de las posibilidades proporcionadas por 

los ambientes del mundo real. En este punto es importante determinar la relación existente 

entre estas habilidades y el efecto que tiene el tipo de entrenamiento realizado de acuerdo 

con las disciplinas deportivas en los que están inmersos los grupos expuestos a este nuevo 

entrenamiento  (Bozkurt, Erkut, & Akkoç, 2017) (D. Y. Mann, Williams, Ward, & Janelle, 

2007)(Russo & Ottoboni, 2019). Aun yendo más allá, falta determinar la relación entre el 

entrenamiento en ambientes virtuales, las habilidades perceptivas y las habilidades 

motoras de los deportistas. 

Finalmente, considerar la realidad virtual como medio de entrenamiento y evaluación de 

habilidades motoras y de imagen corporal permite ser una estrategia alternativa nueva 

para deportistas en formación en deportes como el futbol, siempre y cuando se pueda 

analizar desde un contexto motor y de presencia a través del avatar. Sin embargo, hacen 

falta estudios que evalúen los efectos de estos programas con evidencia metodológica 

sólida que permita comprobar el efecto beneficioso de dichas prácticas en deportistas en 

formación dado que en su mayoría son deportistas con experiencia, universitarios o de 

elite.  
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10. Limitaciones y recomendaciones 

 Para el caso del entrenamiento del tiempo de anticipación y su relación con otros 

aspectos, como la postura y las habilidades motoras es importante poder llevar a 

cabo un programa de entrenamiento por un periodo de aplicación y seguimiento 

más largo. 

 

 Al contar con una población de difícil acceso como los adolescentes, se llevó a 

cabo un muestreo de tipo no probabilístico en donde la inclusión de la población se 

realizó a conveniencia, sin embargo, se logró realizar comparaciones entre dos 

grupos de deportistas a partir del balance, la anticipación e imagen corporal, 

teniendo en cuenta que nuestro proceso metodológico contó con la creación de un 

programa de entrenamiento virtual completamente propio y nuevo para el 

desarrollo de estas habilidades motoras permitiendo así proyectar el desarrollo de 

futuras investigaciones. 

 

 

 Teniendo en cuenta que se realizó un componente cualitativo, se sugiere que en 

otros estudios con realidad virtual se realicen seguimientos más específicos en 

cuanto la imagen corporal para identificar con mayor precisión la influencia del 

entrenamiento a través de un avatar.  

 

 Nuestro programa de entrenamiento virtual enfocado en mejorar el balance y la 

anticipación, contó con un tiempo de intervención de 9 semanas, tiempo que se 

encuentra sustentado en la evidencia, el cual mostró un efecto en el balance y la 

anticipación, sin embargo, para futuros estudios se recomienda contar con dos 

variables que incluyan un mayor tiempo de aplicación y un seguimiento más 
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riguroso durante la ejecución de la intervención y en las evaluaciones finales en la 

plataforma COBS en el caso del balance, dado que podría contribuir para que los 

resultados fueran más concretos en el caso de esta habilidad motora. 

 

 Dado que los resultados del balance no fueron tan consistentes, se sugiere que en 

futuros estudios se realice un balance estadístico respecto a la caracterización 

deportiva de los dos grupos, tanto el de control como el de intervención. 

 

 

 Es importante tener en cuenta que nuestro estudio se llevó a cabo en una población 

de deportistas adolescentes, que dadas sus edades generalmente son de difícil 

acceso y en la literatura se encuentra muy poca evidencia de ellos en 

entrenamientos con realidad virtual, lo cual nos permite obtener unas bases 

fundamentales para el desarrollo de posibles estrategias de entrenamientos de la 

anticipación y el balance, sumado a un conocimiento sobre la influencia de este 

entorno en el desarrollo de habilidades motoras en etapas formativas. 

 

 A partir de un pilotaje aplicado en adolescentes en formación deportiva, se 

desarrolló un modelo de evaluación conformado por velocidades aleatorias por 

medio de estímulos visuales y ejecución de un tiro libre, permitiendo así el diseño 

de un protocolo de evaluación para la anticipación basada en la ejecución del gesto 

deportivo, esto permitió generar una estructura de evaluación para la anticipación 

de futbolistas en formación. 

 

 



Efecto de un entrenamiento de realidad virtual por medio de exergames en el balance la 

anticipación e imagen corporal en futbolistas 

 
 

 

 

11. Conclusiones 

 

 

 Dado que nuestra población fueron adolescentes en formación que se encuentran 

dentro de una etapa de rendimiento y perfeccionamiento con la necesidad de 

potencializar habilidades como la anticipación y el balance, este tipo de 

entrenamiento virtual por medio de exergames le permite al deportista potencializar 

su trabajo sensorial a través de su sistema visual, auditivo y propioceptivo dado su 

componente de baja latencia y estimulación de estos sistemas al requerirlos para 

superar la exigencia de cada nivel del entorno virtual. 

 

 El entrenamiento con realidad virtual por medio de exergames complementario a 

un entrenamiento convencional de fútbol, es más efectivo en la mejora de tiempos 

de anticipación y cambios en las variables del balance en futbolistas en etapa de 

formación, dado que el entorno virtual va enfocado en un entrenamiento en 

conjunto de las habilidades motoras a trabajar propias del deporte seleccionado, 

sumado a la influencia en la construcción de la imagen corporal en la que se 

encuentra este tipo de población.  

 

 Llevamos a cabo un estudio con un componente cualitativo por la exploración de la 

imagen corporal, lo cual nos permitió identificar como el componente cognitivo 

influye en la percepción de habilidades físicas o motoras a través de un entorno 

virtual, ya sea desde un componente afectivo o perceptivo en este tipo de 

entrenamiento. 
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 De manera preliminar, las evidencias recolectadas durante este estudio sugieren 

hacer un mayor énfasis sobre el entrenamiento relacionado con la coordinación 

entre el ojo y el pie y utilizar la realidad virtual como herramienta complementaria a 

los procesos de formación deportiva convencionales, en deportes como el fútbol en 

los que las habilidades de percepción visual, la precisión en la entrega y recepción 

del balón, la anticipación al paso del balón y la precisión en la lectura del juego 

tienen un rol importante en el desempeño y en el rendimiento de los deportistas. 

 

 Todos los procesos de aprendizaje motor en los que se encuentra la anticipación y 

el balance se ven representados a nivel cerebral, en lo que podemos definir como 

imagen corporal, lo cual brinda la posibilidad de modificarlos de acuerdo a los 

estímulos a los que el futbolista es sometido a través de un entrenamiento por 

medio de exergames dada su facilidad para incluir parámetros de influencia en 

sistemas somato sensoriales.   

 

 De acuerdo a la exploración de la imagen corporal a través de un avatar se logró 

concluir que en los deportistas en formación se basa en la representación de un 

cuerpo idealizado y anatómicamente característico de los atletas de alto 

rendimiento, de igual forma se identificó que las percepciones de sus capacidades 

físicas se basan en percibirse con una mayor fuerza, velocidad, agilidad y 

coordinación a través de un avatar.   
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A. Anexo: Encuesta abierta aplicada 
a deportistas  
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Título de la tesis o trabajo de investigación 

 

B. Anexo: Nombrar el anexo B de 
acuerdo con su contenido 

A final del documento es opcional incluir índices o glosarios. Éstos son listas detalladas y 

especializadas de los términos, nombres, autores, temas, etc., que aparecen en el trabajo. 

Sirven para facilitar su localización en el texto. Los índices pueden ser alfabéticos, 

cronológicos, numéricos, analíticos, entre otros. Luego de cada palabra, término, etc., se 

pone coma y el número de la página donde aparece esta información. 
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