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Resumen

Efecto de un entrenamiento de imagineria sobre aspectos biomecanicos de un gesto

deportivo en gimnastas del club Met Chia

El entrenamiento mental es parte fundamental de la formacion de cualquier deportista,
incluyendo los nifios (Rivera et.al, 2015). La imagineria y la accion observacion, son técnicas
que permiten simular mentalmente movimientos y, por lo tanto, entrenan aspectos cognitivos
del aprendizaje, memoria y control motor (Guillot & Collet, 2010) que son necesarios para la
practica deportiva. Sin embargo, se desconoce su efecto en niflos deportistas. Por tanto, esta
investigacion tuvo como objetivo plantear un entrenamiento de imagineria (EIM) disefiado
para nifos deportistas, que permita evaluar su efecto sobre aspectos psicologicos y
biomecanicos en la ejecucion de un gesto deportivo en gimnasia artistica. Para ello se elabor6
un estudio de tipo pre-post donde se evalud tanto la habilidad para la imagineria como la
ejecucion del arco atrds (ArcA), en 5 gimnastas, entre los 7 y los 12 afios tanto antes como
después de un entrenamiento de 14 sesiones de imagineria, variando su dificultad y
especificidad. Los resultados sugieren que la imagineria fue efectiva para mejorar aspectos de
la ejecucion del movimiento como la coordinacion intraarticular y la propulsion. Aspectos
que, desde la teoria de los sistemas dindmicos de Berstein, son indicadores de aprendizaje y
control motor. Por ultimo, se sefalan las limitaciones del estudio, en relacion al tamafio de
muestra y dificultades en el proceso de registro, por lo que se sugiere realizar futuras

investigaciones con mayor rigurosidad en estos aspectos.

Palabras clave: Imagineria, Gimnasia artistica, Aprendizaje motor, Biomecénica



Abstract

Effect of an imagery training on biomechanical aspects of a sport movement in
gymnasts from the Met Chia club

Mental training is a fundamental part of the training of any athlete, including children
(Rivera et.al, 2015). Imagery and action observation are techniques that allow to mentally
simulate movements and therefore, train cognitive aspects of learning, memory and motor
control (Guillot & Collet, 2010) that are essential to sport practice. However, its effect on
children athletes is unknown. Accordingly, this research aimed to propose an imagery
training (EIM) designed for child athletes, that allows evaluating its effect on psychological
and biomechanical aspects in the execution of a sporting gesture in artistic gymnastics. For
this, a pre-post study was carried out where the imagery ability and the performance of the
back arch (ArcA) were evaluated, in 5 gymnasts, between 7 and 12 years old, before and after
a 14 training sessions of imagery, varying their difficulty and specificity. The results suggest
that imagery was effective to improve aspects of movement performance such as
intra-articular coordination and propulsion. Aspects, that from the theory of Berstein dynamic
systems, are indicators of learning and motor control. Last, the limitations of the study were
noted, related to sample size and difficulties in recording, so it is suggested to conduct future

research with greater rigor in these aspects.

Keywords: Imagery, Artistic gymnastics, Motor learning, Biomechanics
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Introduccion

El entrenamiento de procesos cognitivos, como la memoria y el aprendizaje, es
fundamental en cualquier practica deportiva. Por lo cual, el acompafiamiento desde areas
como la psicologia, fisiologia y neurociencia se hacen indispensables en la formacién de los
deportistas de élite. Estas areas se han enfocado en potenciar el rendimiento bajo el principio
de transferencia, que consiste en entrenar habilidades y procesos cognitivos inherentes a la
practica deportiva, pero fuera del campo, de tal forma que mejore la ejecucion fisica de
movimientos que no dependen tnicamente de habilidades fisicas del deportista (Rivera et.al,
2015). Lo anterior se logra mediante el entrenamiento mental, caracterizado por el uso de
técnicas de intervencion, como la imagineria y la accion observacion, la cuales, entrena la

memoria y el aprendizaje procedural (motor) de gestos deportivos (Guillot & Collet, 2010).



Capitulo 1: Marco Referencial

Antecedentes

El entrenamiento de imagineria (EIM) ha demostrado ser efectivo para mejorar la
ejecucion de movimientos especificos como, contracciones isométricas de los musculos
flexores del pie o de la mano, contracciones concéntricas del biceps (Bouguetoch et al., 2021;
Gatti et al., 2013; Grosprétre et al., 2018; Hwang et al., 2009; Wilson et al., 2010) y
habilidades motoras basicas como, caminar, lanzar, saltar y manipular objetos (Chiquet et al.,
2020; Doussoulin & Rehbein, 2011; Oh & Choi, 2021; Ruffino et al., 2019). Algunas de estas
investigaciones se han realizado en poblacion adulta, con el fin de explorar los beneficios del
EIM frente a situaciones de deterioro motor, asociadas a la edad, como la pérdida de
estabilidad, afectaciones de las habilidades motoras finas y disminucion de la capacidad para
aprender y memorizar nuevos movimientos (Oh & Choi, 2021; Ruffino et al., 2019) o
también deterioro motor asociado a alguna patologia, como las hemiparesias, la paralisis
cerebral y el trastorno del desarrollo de la coordinacion (Cabral et al., 2016; Irie et al., 2021;
Wilson et al., 2016). Sin embargo, en este grupo de investigaciones orientadas a entrenar
movimientos y habilidades motoras, también se encuentran estudios en poblacion sana y
joven, que buscan describir los correlatos fisiolégicos y neuronales asociados al EIM de
dicho acto motor y, en algunos casos, compararlos con los cambios presentados en la
ejecucion fisica del acto motor (Bouguetoch et al., 2021; Di Rienzo et al., 2019; Doussoulin
& Rehbein, 2011; Eaves et al., 2016; Grosprétre et al., 2018; Hwang et al., 2009; Jacquet et
al., 2020; Jayasinghe & Ranganathan, 2021; Kaneko et al., 2021; Serrano et al., 2020; Smith

et al., 2020; Wilson et al., 2010; Yoxon & Welsh, 2020).



De igual forma, otro grupo de investigaciones ha encontrando que la imagineria es
efectiva para entrenar el aprendizaje de gestos motores, cuando se combina con la practica
fisica, especificamente en deportes como futbol, ciclismo, artes marciales, gimnasia, entre
otros (Arvinen., 2007; Gregg et al., 2016; Kolayis & Celik, 2017; Napolitano, 2017). Asi, se
ha reportado que el uso de la imagineria ayuda a potenciar el rendimiento del deportista, al
corregir y disminuir los errores de la ejecucion y al permitir continuar el aprendizaje de la
destreza motora incluso cuando hay fatiga fisica (Turan et al., 2019). No obstante, se ha
reportado que la mayoria de deportistas no ha recibido entrenamiento estructurado en
imagineria y, por lo tanto, es reducida esta habilidad al inicio de la investigacion (Gregg et
al., 2016). Sin embargo, se ha demostrado que con el EIM progresivamente mejora la
habilidad de crear imagenes mentales y por ende de realizar imagineria. Por lo que, es comun
encontrar que esta habilidad se correlacione con una mejor ejecucion de destrezas deportivas,
tanto en novatos como expertos en el deporte (Nordin & Cumming, 2008; Williams &
Cumming, 2016).

Aunque, en las investigaciones con entrenamientos de imagineria no es muy comun
encontrar la aplicacion de técnicas biomecanicas, para el analisis de la ejecucion del
movimiento deportivo, si se han realizado estudios que evaltan el efecto de la imagineria de
esta forma. Generalmente, mediante equipos como camaras de video, que ofrecen un analisis
cinematico de la ejecucion, lo cual, permite evaluar la precision y eficiencia del gesto
deportivo o movimiento entrenado (Dana & Gozalzadeh, 2017; Gatti et al., 2013; Hirao &
Masaki, 2020; Kim et al., 2017; Lindsay et al., 2020); o mediante sensores mecanicos, que
permiten evaluar fuerzas, velocidades y/o torques, indicando no solo la precision del
movimiento sino el porqué estaria o no correctamente ejecutado (Grosprétre et al., 2018;
Jayasinghe & Ranganathan, 2021; Lindsay et al., 2020; Oh & Choi, 2021; Sobierajewicz, et

al., 2017). El andlisis biomecanico va mucho mas all4 de la observacion y evaluacion por



expertos. Sin embargo, las técnicas de evaluacion subjetiva, como los cuestionarios o la
evaluacion de expertos, son usadas con mayor frecuencia en las investigaciones con EIM,
debido a su practicidad. A pesar de que, herramientas y equipos de registro usados en el
analisis biomecanico permiten describir movimientos e identificar errores técnicos en la
ejecucion de manera mas objetiva (Gatti et al., 2013; Kim et al., 2017).

Por ejemplo, Lindsay et al. (2020) es uno de los pocos estudios encontrados que
realizan un EIM de un movimiento deportivo complejo (levantamiento de pesas). En donde
se evalua la ejecucion motora, antes y después del entrenamiento, mediante sensores de
posicion (analisis biomecanico). No obstante, en este estudio no se obtuvieron diferencias en
la ejecucion, después de un mes y medio del entrenamiento mental, lo cual fue atribuido a la
falta de estructura y claridad de contenido de la imagen mental que se debia construir. Lo
anterior demuestra la escasez de investigaciones que involucran un entrenamiento
estructurado en imagineria y una evaluacién biomecénica de la ejecucion.

Finalmente, con respecto a los estudios de EIM en gimnastas, la mayoria se
caracteriza por una muestra principalmente conformada por adolescentes (de los 12 a los 16
anos; Visalim et al., 2019; Napolitano, 2017; Grosu, Grosu & Delia, 2013; Fournier et al.,
2005; Rymal & Ste-Marie, 2017; Raiola et al., 2013; Marshall & Gibson, 2017; Popescu,
2005; Battaglia et al., 2014), por intervenciones con una duracion, de un dia (varios ensayos
en una sesion; Le Naour & Bresciani, 2019; Visalim et al., 2019; Gropel & Beckmann, 2016;
Raiola et al., 2013) hasta 10 meses (Fournier et al., 2005), y por la evaluaciéon de jueces sobre
el rendimiento de la ejecucion del gesto deportivo posterior al entrenamiento mental (efecto
del EIM; Simonsmeier et al., 2018; Visalim et al., 2019;Napolitano, 2017; Robertson et al.,
2018; Grosu, Grosu & Delia, 2013; Fournier et al., 2005; Alhenawy, Rymal & Ste-Marie,
2017; Rymal & Ste-Marie, 2017; Raiola et al., 2013; Marshall & Gibson, 2017; Menzli et al.,

2019; Popescu, 2005; Battaglia et al., 2014; Boyer et al., 2019). Ademas la mayoria de



investigaciones encontrd diferencias significativas tanto en la habilidad para la imagineria,
como en la ejecucion del gesto deportivo, después del entrenamiento.

Por ejemplo Napolitano (2017) realiz6 una investigacion en gimnastas expertas, que
tuvo como objetivo mejorar la ejecucion de un gesto deportivo, buscando optimizar el tiempo
y reducir los errores. Para lo cual, llevo a cabo un entrenamiento de 5 meses en gimnastas,
entre los 12 y los 15 afios, que consistia en sesiones de imagineria motora del movimiento
Round off flic flac, desde una perspectiva interna y externa. La evaluacion consistié en una
autoevaluacion de la ejecucion, una coevaluacion por parte de las companeras y una
evaluacion de un juez experto. A partir de lo cual encontraron que al quinto mes, no solo
mejord la ejecucion del movimiento, sino también la habilidad para evaluar su rendimiento y
el de otras gimnastas.

Algo similar fue reportado Simonsmeier et al (2018) quienes realizaron un
entrenamiento mas corto, de solo 4 semanas, para mejorar la ejecucion de un elemento de
gimnasia (parada de manos en barras). Este consistio en sesiones de 5 minutos donde
realizaban imagineria kinestésica con pistas ambientales (ropa y lugar) y temporales,
realizando el gesto deportivo 3 veces. La ejecucion de la parada de manos posterior a este
entrenamiento fue evaluada por jueces expertos, encontrando que Gnicamente las gimnastas
con mayor experiencia en el deporte (afios de entrenamiento) obtuvieron mejoras
significativas en el rendimiento. Sefialando una clara diferencia entre expertos y novatos,
frente al posible efecto de un entrenamiento en imagineria de corta duracion.

Por otro lado, inicamente se encontr6 un estudio de EIM y uno de entrenamiento en
accion observacion (EAO) en gimnastas, que evaluaran la ejecucion o el rendimiento
mediante técnicas de analisis biomecanico. El primero (Battaglia et al., 2014) realiz6 un
analisis de video de un salto gimnastico posterior EIM combinado con un EAO. Encontrando

que el grupo experimental tuvo una mejora en la ejecucion del salto, con respecto a



parametros como altura de vuelo y tiempo de contacto con el suelo, después de un
entrenamiento mental y fisico de 6 semanas. El segundo estudio (Le Naour & Bresciani,
2019) evalu6 mediante un analisis cinematico (sensores de movimiento) y por observacion de
jueces, la ejecucion de un round off, posterior a un entrenamiento en accidon observacion
(AO), donde se le presentaba al participante (jovenes gimnastas novatos) su ejecucion y/o la
de un experto en un formato de video o 3D, dependiendo del grupo experimental. Sobre lo
cual no encontraron diferencias significativas en ninguno de los grupos, entre la ejecucion
previa y posterior al entrenamiento. Pero si se encontrd una mejora en la ejecucion (por
ambas evaluaciones) para todos los participantes.

Por lo cual, es posible afirmar que hasta el momento la investigacion de
entrenamientos de simulacion mental (tanto EAO y EIM) en gimnastas es reducida y que se
presentan diferentes hallazgos dependiendo de las caracteristicas del entrenamiento y la
evaluacion. Por ejemplo, los cambios o mejoras en el rendimiento son perceptibles por
jueces, cuando el entrenamiento mental tiene una duracion considerable ( de 3 a 5 meses;
Napolitano, 2017; Grosu, Grosu & Delia, 2013; Fournier et al., 2005), mientras que la
evaluacion biomecanica es sensible al cambio en la ejecucion, en entrenamientos mentales
mas cortos (1 mes o menos; Battaglia et al., 2014; Le Naour & Bresciani, 2019). Ademas que
los entrenamientos de corta duracion benefician mas a novatos que a expertos (Rymal &

Ste-Marie, 2017; Popescu, 2005) en el deporte.



Planteamiento Del Problema

Algunos autores han resaltado la importancia de investigar los efectos del
entrenamiento mental con imagineria en edades tempranas de desarrollo, por ser un periodo
critico de desarrollo fisioldgico y psicologico para el aprendizaje de destrezas motoras
basicas, que son fundamentales para realizar destrezas mas complejas (Doussoulin &
Rehbein, 2011; Napolitano, 2017;Dey et al., 2012). Sin embargo, otros autores afirman, que
s necesario tener presente que esta poblacion se encuentra en una etapa de desarrollo
cerebral y cognitivo que puede limitar la capacidad de generar representaciones mentales y
una adecuada planeacion motora del gesto deportivo (Dey et al., 2012). Por lo cual, aunque se
han realizado estudios que incluyen deportistas de menor de edad, no se ha planteado un
entrenamiento dirigido especificamente a esta poblacion, es decir, se desconoce la posibilidad
de adaptar la imagineria al desarrollo fisiologico, cognitivo y cerebral de nifios deportistas y
el efecto que pueda generar este entrenamiento en la ejecucion y aprendizaje de gestos
deportivos. Ademas, la necesidad de abordar este problema, en deportistas, radica en que en
los tltimos afios, la practica especializada en ciertos deportes es cada vez a edades mas
tempranas, porque existe la creencia de que esto ayuda a lograr la experticia deportiva mas
facilmente y con ello formar ganadores de manera mas efectiva y rapida (Halilbasic¢ et al.,
2019).

Uno de estos deportes de iniciacién temprana es la gimnasia artistica, una disciplina
que se caracteriza por una serie de rutinas en diferentes aparatos (salto, viga, barras, suelo).
Donde la precision es crucial incluso ante la fatiga, ya que en esta disciplina la evaluacion
técnica, consiste en un puntaje acorde a “cuan perfecta” fue la ejecucion del gesto deportivo
(Jemni, 2018). Sin embargo, la evaluacion se limita a la observacion y la comparacién con el
ideal estandar de ejecucion, proceso que es subjetivo a cada entrenador y/o jurado, lo que

implica que corregir errores no es una tarea facil para el deportista ni para el entrenador



(Omorczyk et al., 2014). De esta manera, desde el area de la biomecanica se han realizado
investigaciones con el fin de evaluar aspectos mecanicos de la ejecucion del movimiento, en
gimnasia artistica (Hiley et al., 2019) y asi, identificar el error y corregirlo. No obstante, este
analisis, aunque confiable, no implica un modelo de entrenamiento distinto al estandar, es
necesario la intervencion de otras areas del conocimiento que puedan aplicar y estructurar
entrenamientos basados en los resultados de los aspectos mecanicos evaluados. La imagineria
es una técnica de entrenamiento que nos permite modificar y puntualizar los aspectos
biomecanicos que se deben trabajar con determinado deportista.

Por lo anterior, algunos estudios, se han planteado evaluar el efecto del EIM mediante
el analisis de variables biomecanicas (Grosprétre et al., 2018; Lindsay et al., 2020). Sin
embargo, la evidencia es limitada con respecto a entrenamientos de imagineria en gestos de
gimnasia artistica, que evaluen el desempefio o la mejora en la ejecucion del mismo,
mediante variables biomecanicas (Oh & Choi, 2021) . A pesar de lo anterior, en
investigaciones fuera del &mbito deportivo se ha evidenciado que la evaluacion de
entrenamientos de imagineria mediante cambios en estas variables biomecanicas brinda
evidencia directa y confiable sobre el efecto de esta técnica de entrenamiento mental para el
aprendizaje y ejecucion de gestos motors (Grosprétre et al., 2018; Lindsay et al., 2020; Oh &
Choi, 2021).

Por lo tanto, se plantea un estudio que aborde esta problematica desde la fisiologia y
la psicologia, disefiando un EIM, para el aprendizaje de un gesto deportivo en gimnasia
artistica de suelo, en la etapa formativa, en nifias de 7 a 12 afios de edad. Con el fin de
evaluar el efecto de este entrenamiento sobre aspectos biomecanicos de la ejecucion
(mediante sensores inerciales) , especificamente cambios en la coordinacidn inter e intra

articular y la propulsion de miembros inferiores.



Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de un entrenamiento de imagineria sobre aspectos psicologicos
y biomecénicos de la ejecucion de un gesto deportivo en gimnasia artistica (arco atrds) en

nifias menores de 12 afios de edad, pertenecientes al club Met Chia, durante el 2022

Objetivos Especificos

e Disefar un entrenamiento de imagineria con las especificaciones requeridas para
el desarrollo cognitivo de gimnastas de 7 a 12 afios de edad, orientado al
aprendizaje del “arco atrds” en gimnasia artistica de suelo.

e [Establecer los cambios sobre las variables biomecénicas: coordinacion y
propulsion intra e inter articular de miembros inferiores, en la ejecucion del gesto
deportivo “arco atras” ante la aplicacion de un entrenamiento de imagineria.

e Describir el efecto de un entrenamiento de imagineria sobre la habilidad para

imaginar destrezas motoras, evaluada mediante cuestionarios psicoldgicos



Capitulo 2: Marco Teoérico

El comportamiento motor de un individuo esta determinado por multiples factores,
como lo son el control motor, el desarrollo motor y el aprendizaje motor (Bear et al., 2020;
Utley., 2018).

Desde la teoria de sistemas dindmicos del control motor, propuesta por Nicolai
Berstein (Profeta & Turvey, 2018), se plantea que el sistema nerviosos central es el encargado
de generar ordenes de nivel superior (generar la accion), en la corteza motora.Comando que
serd enviado a niveles inferiores, como la médula espinal, siendo esta el medio de
comunicacion fisioldgica para llevar la orden a los mecanismos de produccion, como los
musculos y las articulaciones (Utley., 2018) o lo que Berstein denomina sinergias (Profeta &
Turvey, 2018).Proceso que ocurre en un espacio determinado, lo que implica la interaccion
con el entorno y lo que este demanda (Profeta & Turvey, 2018; Chernavsky & Talis, 2021 ) .

Por su parte, el aprendizaje motor es el proceso por el cual nuestra experiencia va
modificando el sistema nervioso central (SNC) de forma gradual (Carlson & Birkett, 2006;
Utley., 2018), a través de lo que se conoce como plasticidad sinaptica, que consiste en
cambios en la estructura y bioquimica de la comunicacion sinaptica cerebral, principalmente
en aquellas conexiones que involucran la percepcion y la planificacion de acciones (Tiikel,
2020), Lo cual se evidencia en la ejecucion de una destreza o habilidad motora, que para
Bernstein es el dominio de los DF (grados de libertad) redundantes (Newell & Liu, 2021) de
forma relativamente permanente, como resultado de la practica o la experiencia (Tiikel,
2020).

Cuando se almacena la informacion aprendida, se habla de memoria, la cual se crea
mediante dos fases: la codificacion, y la consolidacion; lo que permite su posterior recobro

(Abel & Lattal, 2001). Estas fases determinan la clasificacion temporal de la memoria, que



pueden ser a corto plazo y a largo plazo. La informacién motora (kinestésica), es
comuinmente almacenada en la memoria a largo plazo, proceso que es inconsciente
(Montaiies, 2016).

Por lo tanto el aprendizaje y la memoria son procesos relacionados al comportamiento
motor que se establecen de forma gradual y secuencial, en periodos especificos de la infancia,
con base en la genética y biologia del individuo, pero también en la experiencia y entorno en
el que este se encuentra (Tiikel, 2020). Por lo tanto, se mencionan algunos aspectos que se
consideran claves de abordar, en especial en la etapa de la nifiez.

En esta etapa, que comprende de los 7 y los 12 afios, se han establecido procesos
basicos como de percepcion sensorial, procesos atencionales mas estructurados (Sigelman &
Rider, 2014), memoria explicita e implicita, memoria autobiografica y manejo del tiempo
(Eisenberg et al., 2006), ademas tienen el potencial fisioldgico y biologico para madurar
todas las habilidades motoras basicas (Goodway et al., 2019). Por lo tanto, son capaces tanto
fisica como cognitivamente de llevar a cabo planes motores y ejecutarlos de forma auténoma,

basados en informacidn perceptual, memoria perceptual y motora (Sigelman & Rider, 2014).

Entrenamiento Mental

Es indiscutible que el comportamiento motor involucra habilidades y procesos
psicoldgicos, de tal forma que es fundamental no solo la practica fisica, sino también la
mental, para el desarrollo de una destreza motora (Kim et al., 2017). Técnicas como la accion
observacion (AO) y la imagineria (IM) son usadas en el entrenamiento mental de deportistas,
ya que implican estos procesos psicoldgicos (Ver tabla 1 ) cruciales en el aprendizaje y

comportamiento motor.



Tabla 1.

Aspectos psicologicos implicados en técnicas de simulacion mental.

Aspectos psicologicos Accion observacion Imagineria

Procesamiento Bottom-up Top-down

Memoria De trabajo Episodica (a largo plazo)
Atencion Focalizada Sostenida

Funciones Anticipacion Control inhibitorio,
gjecutivas planeacion

Nota: La tabla muestra los aspectos psicoldgicos implicados tanto en la accion observacion

como en la imagineria. Construido a partir de lo reportado por Holmes & Calmels (2008)

Accion observacion

La AO es una técnica de simulacion mental que consiste, en la observacion de un
movimiento ya sea en vivo o en una grabacion de video (Kim et al., 2017). De tal forma, que
esta estimulacion visual promueve la activacion de redes neurales asociadas a la
representacion cerebral del movimiento observado, principalmente en caracteristicas
sensoriales, perceptuales y afectivas, de procesamiento bottom-up (Holmes & Calmels,
2008). Esta técnica, se diferencia de una observacion cualquiera, al tener como objetivo
especifico la imitacion o el reconocimiento del movimiento (dependiendo de la instruccion y
proposito del entrenamiento; Holmes & Calmels, 2008), para lo que requiere la generacion de
una imagen mental clara, que es guiada perceptualmente, controlada mediante la atencion,
que focaliza el patron de movimiento presentado y mantiene la visualizacioén del acto motor
(Wright et al., 2015). Esta demanda atencional hace que la accion observacion dependa
esencialmente de la memoria de trabajo (Kim et al., 2017).

Desde la teoria de aprendizaje por observacion (o modelamiento de Bandura), se

propone que la observacion de actos motores permite la codificacion y consolidacion de la



informacion sensorial y motora (Tiikel, 2020; Visalim et al., 2019) lo cual facilita el
desarrollo de una representacion mental (memoria) del movimiento en la memoria a largo
plazo, y por lo tanto mejora la ejecucion posterior del mismo. Esto se da gracias a la
participacion de células nerviosas especializadas, neuronas espejo, que se activan cuando se
observa la ejecucion de un acto motor (Napolitano, 2017) y cuando se realiza el movimiento
(Holmes & Calmels, 2008). Las neuronas espejo estan presentes en la corteza premotora y el
l6bulo parietal, areas asociadas a la actividad motora, asi como en el area motora
suplementaria y en el 16bulo medial temporal (Tiikel, 2020). Lo cual ha sido corroborado por
estudios con técnicas de medicidn de la actividad neuronal, donde se ha encontrado que la
accion observacion se asocia con la activacion de redes motoras de la corteza parietal,
regiones occipitales (Hardwick et al., 2018) y una pequefia activacion en el giro frontal
inferior de la corteza premotora ventral, areas donde estan presentes las neuronas espejo

(Hardwick et al., 2018).

Imagineria o Visualizacion

La imagineria, es tanto una habilidad como un entrenamiento, por lo cual puede ser
entendida como la capacidad para crear representaciones o imagenes mentales vividas, que se
pueden controlar y mantener en el tiempo (Wright et al., 2015), asi como una técnica de
entrenamiento mental que consiste en la generacion de imagenes mentales de forma
consecutiva para mejorar algin aspecto cognitivo (Guillot & Collet, 2010). Por lo tanto, en la
imagineria el sujeto experimenta mentalmente la ejecucion u observacion de actos motores,
sin la realizacion de movimiento fisico (Kim et al., 2017; Guillot & Collet, 2010), lo que
implica la recuperacion consciente de la memoria de la destreza motora (también llamada
representacion mental), la cual se encuentra almacenada en la memoria a largo plazo, lo que

convierte a la imagineria en un procesamiento top-down (ver figura 1; Holmes & Calmels,



2008; Kim et al., 2017), es decir, un procesamiento consciente dirigido por conocimientos
previos (Kim et al., 2017). Que implica el uso de procesos psicologicos como, memoria a
largo plazo, memoria de trabajo, control inhibitorio, atencion, planeaciéon motora y uso de
gran parte de las funciones ejecutivas (Spruijt et al., 2015)

Con respecto a la imagineria como técnica de entrenamiento, es posible implementar
varias modalidades sensoriales, perspectivas, agencias y aproximaciones, de tal forma que la
modalidad puede ser visual, kinestésica, auditiva, tactil, olfativa y gustativa, las cuales se
pueden combinar para obtener una experiencia multisensorial completa del movimiento. La
imagineria kinestésica de un movimiento complejo, se ha relacionado con una mayor
activacion del area motora primaria (Guillot & Collet, 2010) ya que implica imaginar la
sensacion producida en todos los segmentos corporales durante la ejecucion del movimiento,
en términos de la magnitud de contraccion muscular y la velocidad del mismo ( Filgueiras et
al., 2018; Mizuguchi et al., 2016; Shibata et al., 2017; Wilson et al., 2016).

La perspectiva puede ser interna o externa, la primera hace referencia a la
visualizacion de la ejecucion en primera persona (usted mismo realiza la ejecucion e imagina
lo que veria y sentiria si la estuviera ejecutando fisicamente), y la segunda que hace
referencia a la visualizacion de la ejecucion en tercera persona (imaginarse observando la
gjecucion de si mismo o de otra persona, como si estuviera viendo un video, incluyendo
aspectos sensoriales que se puede percibir externamente) desde una vista lateral, sin embargo
la vista y el angulo de observacion puede variarse y controlarse. De la misma manera que la
modalidad, la perspectiva de la imagineria se relaciona con diferentes patrones de activacion
cortical, especialmente la interna, que se relaciona con la activacion en areas de la corteza
parietal inferior derecha, el precuneus posteromedial y la corteza somatosensorial (Kim et al.,

2017).



La agencia, hace referencia a la persona que se visualiza realizando la ejecucion del
acto motor, ya sea a si mismo o a otro.

Finalmente, la aproximacion puede darse desde un conocimiento explicito, con
instrucciones sobre la imagineria de un movimiento especifico, o de forma implicita,
exigiendo una respuesta que implica la imagineria de un movimiento.Por ejemplo, la primera
se da en el EIM de un gesto deportivo especifico y la segunda mediante tareas de rotacion
mental o manipulacién mental de objetos (Guillot & Collet, 2010).

Con respecto al EIM motora, se ha encontrado que la modalidad kinestésica, la cual
implica la sensacion de movimientos en términos de temporalidad y fuerza muscular, en
combinacion con una perspectiva interna y una aproximacion explicita, son las caracteristicas
que han demostrado ser mas efectivas en el entrenamiento de destrezas motoras, ya que
provoca una respuesta fisiologica multisensorial en la imagineria, lo cual se asume, mejora
los resultados.

En la teoria de la simulacion motora, se afirma que el sistema motor hace parte de una
red cognitiva, de procesos psicoldgicos que son compartidos con la imagineria, por lo cual,
esta involucra mecanismos neurales similares a los que funcionan durante la ejecucion fisica,
proponiendo la hipotesis de la equivalencia funcional. La cual ha sido ampliamente estudiada
y corroborada por estudios con neuroimagen funcional, que demuestran actividad neuronal
similar entre la imagineria y la ejecucion motora fisica (Wright et al., 2015), por ejemplo, la
activacion del area motora suplementaria, la corteza premotora (Kim et al., 2017) y regiones
corticales y subcorticales (Wright et al., 2015), es decir, areas relacionadas con la seleccion
del movimiento y la preparacién del mismo, sin embargo no se presenta la misma relacion
con las areas encargadas de la ejecucion e iniciacion del movimiento (Kim et al., 2017).

Ademas se ha demostrado que el EIM es efectivo para: facilitar el aprendizaje motor

(Kim et al., 2017; Guillot & Collet, 2010); mejorar la autoconfianza; mejorar la motivacion;



rehabilitar lesiones (Kim et al., 2017; Munroe & Guerrero, 2017); mejorar el comportamiento
cognitivo y afectivo en el deporte (Munroe & Guerrero, 2017); mejorar la generacion de
estrategias y planes motores; y mejorar el control motor y emocional (Munroe & Guerrero,
2017). Por lo tanto, es evidente que aunque el resultado observable es el mismo (una mejor
gjecucion) el proceso por el cual puede mejorar un movimiento, es diferente. De alli la
importancia de planear correctamente un EIM, para obtener los resultados esperados.
Finalmente, a pesar de que la investigacion de imagineria en nifios es reducida, se ha
encontrado que los nifos de 7 afios se benefician del EIM, aunque no en la misma medida
que los adultos, esto solo ocurre después de los 10 afios (Souto et al., 2020). Por lo cual,
aunque existe bastante controversia al respecto, en general la evidencia apunta a que la
habilidad para la imagineria surge a los 6 afios y se desarrolla a partir de los 7 hasta los 12
anos (Spruijt et al., 2015). De tal forma, que los mas pequefios, son capaces de realizar una
imagineria que involucra procedimientos mas sencillos, como la modalidad visual de
perspectiva externa (Caeyenberghs et al., 2009; Fuchs et al., 2020; Martini et al., 2016),
mientras que los mas grandes puede realizar imagineria de modalidad kinestésica. Aunque
también se ha encontrado que algunos nifios ejecutan con facilidad la modalidad kinestésica
con perspectiva interna (Fuchs et al., 2020; Gabbard, 2009).Ya que la edad es solo un
indicador general del desarrollo de esta habilidad, pero realmente el desarrollo de los
procesos cognitivos como, la memoria de trabajo, el control inhibitorio, la atencidn, la
planeacion motora y las funciones ejecutivas, son las que determinan si un niflo tiene o no la

habilidad para la imagineria (ver figura 1; Spruijt et al., 2015; Holmes & Calmels, 2008).

Figura 1.

Proceso de generacion de una imagen mental en la imagineria
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Nota: La figura muestra el proceso cognitivo llevado a cabo durante la imagineria, desde que
se cierran los ojos, hasta la finalizacion exitosa del movimiento deseado. Creacion propia,
basado en lo descrito en Holmes & Calmels (2008)

Enfoque De Evaluacion

Se han desarrollado técnicas para evaluar la efectividad de la imagineria, desde
diferentes areas, las cuales pretenden medir los beneficios del entrenamiento desde varias
perspectivas, como cuestionarios de autoreporte, entrevistas y analisis biomecanico del

movimiento (Williams, 2019).

Enfoque psicoldgico

Entre los cuestionarios encontramos el Movement imagery questionnaire (MIQ), que
evalua la habilidad para la imagineria en la modalidad kinestésica y visual. En su tltima
version (MIQ-3) cuenta con 12 items (movimientos), que el sujeto debe ejecutar fisicamente
y mentalmente mediante la modalidad visual externa, interna y kinestésica. Una vez
terminada ambas ejecuciones, se debe evaluar la facilidad de llevar a cabo la imagineria,

mediante una escala likert de 7 puntos (1 muy facil, 7 muy dificil; Simonsmeier et al., 2018).



Recientemente se ha desarrollado una version para nifios de los 7 a los 12 afios, esta
adaptacion mantuvo los items y la escala likert, realizando adaptaciones unicamente en las
palabras y las instrucciones, con el objetivo que fueran mas sencillas y cortas. De tal forma,
que incluyeron el uso de fotografias que explican las perspectivas interna y externa, ademas
de otras fotografias que explicaban la escala likert en términos de facilidad llevarlo a cabo
(Williams & Cumming, 2011; Martini et al., 2016). Esta version ha demostrado ser valida y
confiable para medir la habilidad de la imagineria en nifios (Martini et al., 2016).

Para evaluar la imagineria en el &mbito deportivo se desarrollé el CHID (Cuestionario
de habilidad para la imagineria en el deporte o SIAQ por su version original en inglés), un
cuestionario que tiene como objetivo evaluar la habilidad para la imagineria de diferentes
contenidos relacionados con el deporte, mediante 15 items, que corresponde a 5 subescalas:
Estrategia, Dominio, Habilidad, Afectiva y Objetivos (Williams & Cumming, 2011;
Gabilondo et al., 2018). Cada una con tres items los cuales son puntuados en una escala likert
de 7 puntos (Williams & Cumming, 2014). Este cuestionario ha presentado buena
consistencia y confiabilidad interna de todas las subescalas , asi como validez de contenido y
validez factorial (Simonsmeier et al., 2018; Williams & Cumming, 2014). La version
traducida al espaiiol, el CHID, también ha demostrado tener buenas propiedades

psicométricas (Gabilondo et al., 2018).

Enfoque biomecdnico

Por otro lado, desde el andlisis biomecénico, es posible evaluar la ejecucion
cinematica (rango de movimiento angular o lineal) y cinética (fuerzas) de cualquier
movimiento y por lo tanto, puede ser un enfoque de evaluacion en imaginaria, ya que permite
ver cambios en la destreza (Aprendizaje motor) a través del tiempo o después de un
entrenamiento fisico o mental. Desde un punto de vista biomecanico, el aprendizaje motor

conduce a la optimizacion de la generacidon movimiento (control motor), que en estos



términos implica resolver problemas tipicamente mecanicos como la independencia funcional
o los grados de libertad musculoesqueléticos (sistema ejecutor) y a la vez la interdependencia
de segmentos conectados que se estudia en el fendmeno de la cadena cinematica y la
variabilidad motora.

De manera mas amplia, el sistema motor humano consiste en segmentos conectados por
articulaciones que permite el movimiento en varios ejes (Daffertshofer et al., 2004) y cuyo
movimiento es dependiente de otros sistemas (respiratorio, circulatorio, nervioso,
musculoesquelético) lo cuales estan a su vez constituidos de otros componentes (Glazier et
al., 2003). El problema motor a resolver seria, por lo tanto, acoplar la informacion sensorial
libre de ruido de estos multiples segmentos y del cuerpo (propiocepcion, vision, vestibular)
en el contexto de la tarea y el objetivo motor, para actualizar y predecir estados futuros del
sistema musculo-esquelético y del cuerpo en el espacio (estimacion de punto final) y
finalmente, generar los comandos motores particulares (sinergias neuromusculares) dentro de
muchos posibles y, de esa forma, seleccionar los grados de libertad articulares requeridos o
aprendidos (Schwartz, 2016). El resultado final sera un movimiento multiplanar y
multisegmentario que conserva propiedades de correlacion o covarianza entre los eslabones,
que en otros términos recibe el nombre de coordinacion, atributo inherente al control motor
optimo y signo distintivo de la adquisicion de destreza (Daffertshofer et al., 2004; Funato el
al., 2010). Si bien el estudio exhaustivo y causal del fendomeno motor implica el analisis de
todos estos elementos del control, para efectos del aprendizaje motor resulta adecuado y
pragmatico estudiar el como se adquiere un movimiento dptimo o coordinado a partir de la
manifestacion mecanica del mismo en el tiempo.

A partir de esto, Nikolai Bernstein propuso las bases de la teoria de sistemas dinamicos,
reconocida por conceptualizar matematicamente el control motor, donde el aprendizaje motor

consiste en el dominio y la reduccion de los grados de libertad mecanicos en un patrén de



movimiento (DF; nimero de desplazamientos y rotaciones posibles de un segmento corporal)
en un patron coordinado de movimiento (Turvey et al., 1978; Glazier et al., 2003). Esta
perspectiva resulto ser una perspectiva util para comprender como el sistema
neuromusculoesquelético logra llevar a cabo un movimiento armonioso, coordinado y preciso
(Ebrahimi et al., 2017) y desde categorias precisas de estudio como lo son las de orden
biomecanico, en particular, las orden cinematico y cinético y las relaciones que existen entre
ellos.

En este contexto, existen diferentes paradigmas de analisis o enfoques. En primer
lugar, la aproximacion tradicional implica procesamiento de orden inferior de los datos
cinético y/o cinematicos (Ebrahimi et al., 2017), que consiste en la fragmentacion del
movimiento en fases, con el objetivo explicar segmentariamente el desplazamiento y el por
qué del mismo (fuerzas; Jemni, 2018). Sin embargo estos modelos biomecanicos
tradicionales se ven limitados por las caracteristicas mismas de la cadena cinética estudiada,
lo que impide la comprension del movimiento de todo el cuerpo (Daffertshofer et al., 2004;
Van Emmerik et al 2016). Por lo tanto, es necesario el uso de métodos de analisis que
permitan un procesamiento de orden superior (Ebrahimi et al., 2017), de un gran nimero de
datos, con el objetivo de identificar aspectos holisticos y funcionales del movimiento, como
la coordinacién (Daffertshofer et al., 2004) en lugar de eslabones aislados. En los enfoques de
analisis ligados a la teoria de los sistemas dindmicos, el analisis de la coordinacién intra e
interarticular es usado para describir la organizacion espacio-temporal de las articulaciones y
con ello identificar patrones de movimiento, evaluando la precision de estas relaciones para
generar una secuencia de movimientos organizada (Ebrahimi et al., 2017). Este andlisis se
puede llevar a cabo mediante diferentes técnicas de procesamiento de datos, como el analisis
de componentes principales (PCA), la correlacion cruzada (CC) y el area de plano de fase

(APF) entre otras (Chang et al., 2020; Daffertshofer et al., 2004 ).



El PCA subyace a la hipotesis de que el movimiento estd compuesto de una cantidad
reducida de componentes (estructuras de coordinacién) que explican la mayor parte de la
varianza de los patrones cinematicos que ocurren en simultineo, siendo un movimiento mas
diestro aquel que requiere un menor numero de componentes que explique la varianza
cinematica total. Este tipo de analisis se pueden construir indicadores biomecanicos de un
movimiento (Newell & Liu, 2021; Warmenhoven et al., 2019; Daffertshofer et al., 2004),
desde un enfoque multivariado que refleja la coordinacion interarticular de todo el cuerpo
(Wang et al., 2013).

La correlacion cruzada (CC) como segundo indicador de coordinacion inter-articular
trabaja bajo el supuesto de que existe una relacion lineal entre dos variables, en este caso
articulaciones, sin embargo esta relacion no es sincronica necesariamente (Mullineaux et al.,
2001). Por lo cual este analisis brinda informacion sobre el tipo de relacion existente entre los
segmentos corporales estudiados (en fase o antifase), el grado de esta relacion y la estabilidad
del patron coordinativo durante varios ensayos (Glazier et al., 2003).

Finalmente, el area de plano de fase (APF), permite relacionar dos indicadores
biomecanicos (Angulos y velocidad angular) de una misma articulacién, de tal forma que
indica el patron coordinativo intraarticular del movimiento y al integrarlo se pueden
obtener variables de orden superior como la propulsion generada por el segmento corporal
(Ebrahimi et al., 2017;Glazier et al., 2003)

A manera de sintesis , si la imagineria produce cambios en la coordinacion, la
destreza motora y el rendimiento deportivo, que en esencia es el objetivo del entrenamiento
mental en el &mbito deportivo, la evaluacion cinematica multivariada de los segmentos
involucrados en el gesto otorgaria evidencias experimentales de las ganancias obtenidas . Sin
embargo es necesario tener presente que este enfoque de evaluacion de la imagineria, estaria

limitado a las caracteristicas biomecanicas del sujeto, en la ejecucion fisica del movimiento



(Fuchs & Cacola, 2018). Por lo cual, a pesar de ser una técnica objetiva de evaluacion de la
ejecucion fisica, no logra explicar causalmente todas las mejoras en aspectos psicologicos y
neuromusculares del aprendizaje motor que en la practica son mas desafiantes al requerir
captura multimodal (electromiografia, fuerzas, espectroscopia cercana al infrarrojo NIRS
entro otros) y un campo de trabajo interdisciplinario (con otras areas como la psicologia y la
neurofisiologia).

Desde el enfoque biomecanico del aprendizaje motor, se recurre al uso de equipos de
registro, como camaras de video y sensores inerciales que permiten modelar el movimiento
(Suarez, 2009) y estudiar detalladamente las caracteristicas mecénicas y fisicas de la
habilidad entrenada, antes y después de la intervencion (Jemni, 2017). Por ejemplo, es
posible registrar el desplazamiento, los angulos de flexion y extension de las articulaciones,
las velocidades angulares y lineales, la aceleracion entre otras (Grosprétre et al., 2018;

Jemni, 2018; Lindsay et al., 2020; Oh & Choi, 2021).

Aplicaciones Del Entrenamiento de Imagineria En Deporte

Gimnasia Artistica

La gimnasia artistica es un deporte cerrado de precision que se caracteriza por una
intensa preparacion técnica, para lograr una ejecucion precisa de secuencias de movimientos
coordinados (Omorczyk et al., 2014). La ensefianza precisa de la técnica es fundamental para
cualquier gimnasta, sin embargo este proceso comunmente depende exclusivamente del
entrenador, quien cuando ve la falla en la ejecucion, realiza la correccion.

Un gesto clave en la etapa formativa es el arco atras (ver figura 2; Fedecolgim, 2019),
uno de los gestos deportivos basicos en la modalidad de suelo, que combina aspectos de

flexibilidad, coordinacion articular y fuerza muscular (Eyssartier et al., 2020; Pimentel et al.,



2020). Por lo cual, es posible afirmar que la correcta ejecucion de este gesto deportivo,

asegurara el correcto aprendizaje y ejecucion de destrezas mas complejas.

Figura 2.

Técnica de la secuencia de movimientos del arco atras.

A

Nota: Donde se evidencia la postura inicial y final del movimiento.
Tomado del reglamento denominado Ejercicios Obligatorios Programa Junior Olympic.
Disponible en; http://www.fedecolgim.co/

La maniobra del Arco Atrés (ArcA) (ver figura 2) comienza de pie, luego la persona
se inclina hacia atras hasta que las manos tocan el suelo, mientras se desciende, un pie deja el
suelo y sube hasta quedar perpendicular a la superficie de apoyo, pasando por una postura de
arco en la que se produce una hiperextension en la espalda (Quinn 2014; Gonzélez, 2019;
Andersson, 2014). Luego se realiza una propulsion con el pie de apoyo, de tal forma, que se
llegue una parada de manos en split. La rotacion de los miembros inferiores (MMII) continta
hasta hacer contacto con el piso, donde se transfiere la propulsion a las manos realizando un
empuje y levantando el tronco para conseguir la postura final.

Por lo tanto el ArcA, como todo movimiento de gimnasia artistica requiere un patrén
coordinativo, en este caso entre la columna lumbar y la cadera, que implica la extension de
cadera en el momento apropiado para facilitar la flexion de espalda (Eyssartier, 2020). Por lo
cual un entrenamiento mental que promueve el aprendizaje motor de este patron coordinativo

en el ArcA es pertinente para este gesto deportivo.


http://www.fedecolgim.co/

Con respecto al entrenamiento mental en gimnasia se ha encontrado que la imagineria
es usada en el aparato de suelo como una técnica de preparacion mental, que le permite a las
deportistas sentir y experimentar los movimientos complejos antes de ejecutarlos, incluso
teniendo en cuenta aspectos de tiempo y lugar de ejecucion (Clowes & Knowles, 2013; Post
& Wrisberg, 2012; Hars & Calmels, 2007), lo cual les permite autoevaluarse y corregir
errores (Hars & Calmels, 2007; Post & Wrisberg, 2012). Sin embargo, en viga, es mas
comunmente usada para controlar el estado de activacion y manejar el miedo (Clowes &
Knowles, 2013). Por lo que es posible afirmar que las gimnastas hacen uso de la imagineria
cognitiva asi como de la imagineria motivacional (White & Hardy, 1998;Clowes & Knowles,
2013; Simonsmeier & Frank, 2016; Simpson et al, 2020).

A pesar de lo anterior, se ha demostrado que la habilidad para la imagineria varia
entre novatos y expertos, demostrando que gimnastas con mayor experiencia en el deporte,
tienen una actividad cerebral similar cuando observan y cuando imaginan movimientos
gimnasticos, en especial, en areas de la corteza motora primaria, premotora, area motora
suplementaria, surco intraparietal, parte de los ganglio basales (Munzert et al., 2008).

Finalmente, los estudios de EIM han demostrado que en gimnastas, se logra optimizar el
tiempo de ejecucion, reducir errores y por lo tanto perfeccionar gestos deportivos, como el
round off, el round off flic flac, el mortal,la quinta, media luna, entre otros (Napolitano, 2017;
Robertson et al., 2018; Scassillo, 2013).Sin embargo, no se tiene conocimiento sobre una

investigacion que involucre el entrenamiento mental con imaginera del arco tras.



Capitulo 3: Metodologia

Disefo
La presente investigacion tuvo un alcance descriptivo, que permitio ver el efecto de
un entrenamiento de imagineria, en el aprendizaje y ejecucion de destrezas motoras

complejas. Por lo cual, se adoptd a un disefio de tipo pre-experimental pre/post de casos

multiples.

Donde G hace referencia a cada uno de los casos presentados, que corresponde a
nifnas entre los 7 y los 12 afios quienes practican gimnasia artistica. Inicialmente, se realizé
una medicion previa a la intervencion (0, ), que evalud la habilidad inicial para la imagineria
y el nivel de ejecucion biomecanica del gesto deportivo seleccionado de cada nifia.
Posteriormente, se realizé la intervencion (X), que consistido en un EIM de 10 sesiones
presenciales y 4 sesiones virtuales, para un total de 14 sesiones. Finalmente, se realizo una
medicion posterior al entrenamiento (0,) que evalu6 la cambios en el aprendizaje y la

biomecanica del gesto motor, en los mismos aspectos que la evaluacion previa (0,) .

Consideraciones Eticas

Este estudio fue sometido a aprobacion y aval del Comité de Etica de la Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia

Riesgo y Consentimiento Informado

La presente fue una investigacion de riesgo minimo, de acuerdo a lo establecido en la
Resolucion No. 00843 de 1993 del Ministerio de Salud; Titulo II, capitulo 1: Aspectos éticos

de las investigaciones en seres humanos, articulo 11, Numeral B. Asi mismo se tendrd en



cuenta el Capitulo 3: Investigaciones en menores de edad o discapacitados, articulos 24 y 28

(numeral a y b).

Segin el articulo 25 de esta Resolucion, para la realizacion de este tipo de
investigaciones debera obtenerse el consentimiento informado (anexo de quienes ejercen la
patria potestad o representacion legal del menor (Anexo 2) y porde las participantes el

asentimiento informado (anexo 1).

Este estudio fue desarrollado segun la legislacion Colombiana de Buenas Précticas
Clinicas (Resolucion nimero 002378 de 2008) y la Declaracion de Helsinki, en los cuales se
regula la confidencialidad de la identidad de los sujetos, los consentimientos informados, los

métodos, aval ético y el bienestar de los individuos.

Dispositivos de seguridad y confidencialidad

La informacién obtenida y difundida en el desarrollo del presente estudio fue

considerada y manejada en todo momento como confidencial.

Poblacion

Debido a la especificidad de la poblacion, nifias deportistas que practican gimnasia
artistica y se encuentren en un cierto nivel de formacion deportiva, no se encontrd un niimero
amplio de participantes, de esta forma, se selecciond una muestra por conveniencia, en la cual
se incluyeron las gimnastas que cumplieron los siguientes criterios de inclusion:

e (Gimnastas, que se encuentren en la etapa del neurodesarrollo, denomina nifiez (Sigelman
& Rider, 2014) de tal forma que posean las habilidades cognitivas tipicas para su
desarrollo (ver marco tedrico), lo cual se determind mediante el indicador de la edad

(entre los 7 y los 12 afios).



e Tener un nivel bésico en el deporte (segun criterio de la entrenadora) y que sea capaz de
ejecutar gestos de menor nivel, como el “arco”

e [Estar en un proceso de formacion deportiva en gimnasia artistica y en una alguna fase de
aprendizaje del gesto deportivo “arco atras” (basica, intermedia, avanzada), aquellas
participantes de nivel basico, podran contar con asistencia de la entrenadora en la
realizacion del gesto, mientras esta sea minima (segun criterio de la entrenadora).

e Tengan un perfil de salud médico acorde a su edad, por lo que no debe presentar
ninguna patologia o alteracion en el desarrollo fisico o mental, ademas no deben tener
ninguna restriccion para la practica deportiva durante el desarrollo del entrenamiento.

e Dormir un minimo de 7 horas diarias en los dias de ejecucion del protocolo de
investigacion

e Firma del consentimiento y asentimiento informado

Procedimiento

A continuacidn se describen los procedimientos que fueron realizados en la presente

investigacion

1. Convocatoria De Los Sujetos De Estudio

Inicialmente se realizo la presentacion del proyecto a los entrenadores de la escuela de
gimnasia Met Chia. y se hizo la convocatoria a todas las deportistas que cumplieran los
criterios de inclusion. Se realizo una sesion para la presentacion del proyecto a los padres de
familia y/o tutores legales, entrenadores y niflas gimnastas. Posteriormente, en esta misma
sesion se realizo la lectura del consentimiento y asentimiento informado (Ver anexos 1y 2),
de tal forma que quienes estuvieran interesados debian entregar estos documentos firmados

antes de la siguiente sesion con las gimnastas (familiarizacion).



2. Elaboracion del material de entrenamiento de imagineria

Para el entrenamiento programado, se requirid de la elaboracion de material
audiovisual que consistié en lo siguiente (para ver detalladamente el proceso de elaboracion
de este material ver anexo 3):

e Video accion observacion externa (AOE): En el cual se presento la ejecucion
del ArcA, grabada desde una perspectiva externa (sagital), acompanada de un
audio (campana) durante los primeros 0,5s de video. Esta grabacion se repitid
7 veces con intervalos de 0,5s entre cada repeticion, a lo cual se denominé
serie. En total se realizaron 4 series divididas por descansos de 15s entre cada
una, lo que tuvo una duracién de 10 minutos aproximadamente (modelo 7X4;

ver figura 3).

Figura 3.

Representacion grafica del modelo 7x4.
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Nota: La figura representa mediante cuadros lilas los ensayos, los cuales estan
agrupados por series, que estan separadas por puntos grises que representan los
descansos. Ademas se muestran los intervalos entre ensayos y la duracion de
cada componente. Creacion propia

e Audio de imagineria visual e imagineria kinestésica (IMV y IK): El cual

consistid en la presentacion de un audio (campana) con una duracion de 0,5 s



separada por intervalos de 5,5 s. Este audio fue presentado bajo el mismo
modelo 7x4

e Video accion observacion interna (AOI): En el cual se presento la ejecucion
del ArcA grabada desde una perspectiva interna (vista de los ojos de quien
ejecuta), acompanada de un audio (campana) durante los primeros 0,5 s de

video. Este se presentd bajo el mismo modelo 7x4

3. Familiarizacion con el Procedimiento

Se realizaron sesiones de familiarizacion con los materiales, procedimientos e
instrucciones del EIM, lo cual incluyo6 la presentacion de equipos, videos y audios utilizados
para el entrenamiento y evaluacion. Ademas, se desarrollaron sesiones de practica fisica en

las cuales se realiz6 el ArcA, para recolectar informacion kinestésica del movimiento

4. Evaluacion Psicolégica y Biomecdnica Pre-entrenamiento

La sesion de evaluacion previa al entrenamiento, consistio en 2 estaciones, en las

cuales se evalu6 la imagineria desde el enfoque psicoldgico y biomecanico.

Evaluaciones Psicoldgicas.

Se aplicaron dos cuestionarios a cada una de las participantes:

El cuestionario de habilidad para la imagineria en el deporte (CHID) (Williams &
Cumming, 2011), el cual evalua la habilidad para la imagineria de diferentes contenidos
relacionados con el deporte, mediante 15 items, que corresponde a 5 subescalas: Estrategia,
Dominio, Habilidad, Afectiva, Objetivos(ver anexo 6)

El Cuestionario de imagineria del movimiento para nifios (MIQ-3), el cual evalua la
capacidad para visualizar cuatro movimientos utilizando imagineria visual interna, imagineria

visual externa e imagineria kinestésica (Martini et al., 2016). (ver anexo 7)



Evaluaciones Biomecdanicas.

Se realizo el registro del movimiento mediante 10 sensores inerciales (Xsens dot)
ubicados estratégicamente en la deportista (ver anexo 4). Se registraron las 2 posturas de
calibracion y 3 ensayos validos de la ejecucion del movimiento (protocolo de evaluacion
biomecanica: ver anexo ).

Se entendi6 como ensayo valido cuando durante la realizacion del ArcA, los 10
sensores estuvieron ubicados correctamente, sin desplazarse o caerse, y registraron la
ejecucion.

El registro se inici6 3 segundos antes de dar la indicacién a la deportista que podia
realizar el movimiento, y se finaliz6 transcurridos 2 segundos después de que la deportista

haya adoptado la postura final (ver figura 1. Marco tedrico).

5. Entrenamiento de Imagineria

El entrenamiento de imagineria consté de 10 sesiones presenciales y 4 sesiones
virtuales de entrenamiento individualizado. El entrenamiento contemplé varios tipos de
sesiones,ya que se presentaban distintos niveles de dificultad de imagineria, en forma
progresiva. En la figura 4 se presenta el procedimiento llevado a cabo en la investigacion, lo
que incluye el orden de realizacion de las sesiones de presentacion, de entrenamiento, de

evaluacion y de practica fisica (o sesion kinestésica).

Figura 4.

Representacion grafica de las sesiones de entrenamiento.
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Nota: La figura representa mediante cuadros las sesiones de EIM, mediante triangulos
las sc?siones de familiarizacién y mediante hexdgonos las sesiones de evaluacion. Creacion
propia

a. Sesion de presentacion G y E: corresponde a los puntos 1 (convocatoria) y 3
(familiarizacion) de esta seccion

b. Sesion AO + fisica: Hace referencia a una sesion de practica fisica posterior a la
sesion de familiarizacion, en la cual se les pidio a las nifas ver el video de ejecucion del
ArcA e inmediatamente realizar el mismo movimiento. Con el fin de familiarizarse con la
instruccion de observar detalladamente el video.

c. Sesion de evaluacion pre: corresponde a lo descrito en el punto 4 de esta seccion

d. Sesiones tipo A: consisten en un entrenamiento en accidon observacion, el cual se
desarrollé mediante la presentacion del video AOE (ver seccion 2). Con la instruccion de ver
el video pensando en que ella debe realizarlo después, aunque no debera ejecutarlo. Se
realizaron dos sesiones presenciales de este entrenamiento, que corresponde a los primeros
dos cuadros lilas presentados en la figura 4. Ademas de una sesion virtual, en la cual se
presento el video AOE mediante la opcidon compartir pantalla, este corresponde al Gltimo
cuadro lila con la estrella negra (ver figura 4).

e. Sesiones tipo B: Es un EIM visual externa, el cual se desarroll6 mediante la

presentacion del audio IMV y IK (ver seccion 2). Se utilizo la instruccion de cerrar los ojos



apenas escuche la campana, e imaginarse ejecutando el ArcA desde una perspectiva externa.
Se realiz6 una sesion presencial de este entrenamiento correspondiente al cuadro rosa de la
figura, y una sesion virtual correspondiente al cuadro rosa con la estrella negra (ver figura 4).

f. Sesion kinestesia 1: corresponde a una sesion de practica fisica, en la cual se les
pidio a las nifias ejecutar el ArcA y después describir las sensaciones fisicas asociadas al
movimiento. También se realizaron las posturas del movimiento (con asistencia de los
entrenadores) y se le pidi6é que describiera las sensaciones, en términos de tension, fuerza,
dolor y/o elasticidad que la deportista percibia al hacer estas posturas.

g. Sesiones tipo C: Hacen referencia a un entrenamiento en accion observacion, el
cual se hizo mediante la presentacion del video AOI (ver seccion 2). Con la instruccion de
ver el video pensando en que ella debe realizarlo después, aunque no debera ejecutarlo. Se
realizd una sesion presencial de este entrenamiento, que corresponde al cuadro verde de la
figura 4. Ademas se realiz6 una sesion virtual, que corresponde al cuadro verde con la
estrella negra (ver figura 4).

h. Sesiones tipo D: Es un EIM visual interna, el cual se desarroll6 mediante la
presentacion del audio IMV y IK (ver seccion 2). Con la instruccion de cerrar los ojos apenas
escuche la campana, e imaginarse ejecutando el ArcA desde una perspectiva interna. Se
realizaron dos sesiones presenciales de este entrenamiento correspondiente al cuadro azul de
la figura 4, y una sesion virtual, cuadro azul con la estrella negra (ver figura 4).

i. Sesion Kinestesia 2 (SK2): la sesion se realizd conforme a lo presentado en el
apartado /. de esta seccion.

j- Sesiones tipo E: Hacen referencia a un EIM kinestésica, el cual se hizo mediante la
presentacion del audio IMV y IK (ver seccion 2). Con la instruccidon de cerrar los ojos apenas

escuche la campana, e imaginarse y sentirse ejecutando el ArcA desde la perspectiva de su



preferencia (interna o externa). Se realizaron cuatro sesiones presenciales de este
entrenamiento correspondiente los cuadros naranjas de la figura 4
k. Sesion de evaluacion post: corresponde a lo descrito en el punto 6 de esta seccion.

(ver mas adelante)

6. Evaluacion psicologica y biomecdnica post-entrenamiento

La sesion de evaluacion psicoldgica y biomecanica posterior al entrenamiento, se

realiz6 conforme a lo descrito en el apartado 4.

7. Socializacion de Resultados y Recomendaciones

Finalmente, se realiz6 una sesion de socializacion de resultados y recomendaciones

para la practica deportiva, con las deportistas, padres de familia o acudientes y entrenadores.

Procesamiento Estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante Stata 14.0 software disefiado para el
andlisis estadistico de variables de forma confiable. Se realizaron pruebas paramétricas y no
paramétricas segun correspondia a cada una de las variables (ver anexo 15), aceptando un

nivel de significancia menor o igual a 0.05.

Definicion Operacional de Variables

El procesamiento y computo de las variables se realiz6 en Matlab 2020a (MathWorks)
con librerias de procesamiento de sefiales y estadisticos. Los datos obtenidos por los equipos

y los cuestionarios fueron procesados de la siguiente forma para obtener las variables finales:



Imagineria. Los datos de las variables (subescalas) de imagineria visual interna,
imagineria visual externa e imagineria kinestésica correspondientes a el cuestionario
MIQ-3, asi como las variables (subescalas) de imagineria afectiva, imagineria de
objetivos, imagineria de habilidades e imagineria de estrategia pertenecientes al
cuestionario CHID corresponden al promedio de la puntuacion para cada una de las

preguntas de dicha subescala (ver tabla 2).

Tabla 2.

Variables de HabIM de cada cuestionario.

MIQ CHID

Imagineria visual interna ~ Imagineria afectiva
Imagineria visual externa  Imagineria de objetivos
Imagineria kinestésica Imagineria de habilidades

Imagineria de estrategia

Nota: la tabla muestra los nombres de las subescalas de los cuestionarios MIQ-3 y CHID



Coordinacion. Los datos correspondientes a las variables de coordinacién 3D,
coordinacion global y coordinacion de MMII fueron obtenidos mediante el andlisis de
componentes principales (PCA), el cual permite comprimir el nimero de variables de
un movimiento 3D, revelando caracteristicas de la dinamica de la coordinacion. Su
procesamiento se basa en el calculo de los autovectores de la matriz de covarianza, las
series de tiempo de angulos registrados de todas las articulaciones y cuyos autovalores
representan la magnitud de la varianza. Siendo 10 sensores los empleados en los
experimentos, el maximo nimero de componentes a utilizar es de 10. Entre menor sea
el nimero de componentes que recogen la mayor cantidad varianza de los datos

originales mayor sera el grado de coordinacion interarticular.

En este caso la varianza fue analizada por 4 componentes principales, el cual
hipotéticamente captura al menos el 80% de la varianza de los datos , arrojando un
porcentaje de coordinacion para cada una de las variables mencionadas (como

porcentaje). Este andlisis se llevé a cabo de tres formas

Considerando la totalidad de los segmentos corporales registrados en todas los ejes de
rotacion del sensor: X, Yy Z (llamada coordinacion 3D)

Considerando la totalidad de los segmentos corporales registrados pero solo en el
plano del movimiento: plano sagital alineado con el eje de rotacién Y del sensor
(coordinacion Global)

Considerando tnicamente los MMII pero solo en el plano del movimiento: plano
sagital alineado con el eje de rotacion Y del sensor (coordinacion de MMII). Esta
distincion se hace bajo la hipotesis de que los MMII son los que mas contribuyen a la

varianza del movimiento



Se obtuvo el dato de cada uno de los 3 ensayos realizados por la gimnastas y el
promedio de los ensayos. Lo cual implica un total de 12 variables por sujeto. (ver

tabla 3).

Tabla 3.

Variables de coordinacion PCA y de coordinaciéon por CC.

COORDINACION PCA COORDINACION DERECHA y
COORDINACION IZQUIERDA

Ensayo 1 - 3D Ensayo 1 - Cadera - Tobillo
Ensayo 2 - 3D Ensayo 2 - Cadera - Tobillo
Ensayo 3 - 3D Ensayo 3 - Cadera - Tobillo

Promedio 3D
Ensayo 1 - Global
Ensayo 2 - Global
Ensayo 3 - Global
Promedio Global
Ensayo 1 - MMII
Ensayo 2 - MMII
Ensayo 3 - MMII
Promedio MMII

Promedio Cadera - Tobillo
Ensayo 1 - Cadera -Rodilla
Ensayo 2 - Cadera -Rodilla
Ensayo 3 - Cadera -Rodilla
Promedio - Cadera -Rodilla
Ensayo 1 - Tobillo - Rodilla
Ensayo 2 - Tobillo - Rodilla
Ensayo 3 - Tobillo - Rodilla
Promedio - Tobillo - Rodilla

Nota: La tabla muestra todas las variables de coordinacion obtenidas en la ejecucion del
movimiento del deportista.

Los datos correspondientes a la coordinacion por correlacion cruzada (CC: el are
abajo la curva de dos registros al aplicar diferentes corrimientos de fase y evaluar su
grado de similitud y por tanto de co-ocurrencia temporal) de cadera-tobillo,
cadera-rodilla y tobillo-rodilla, fueron obtenidos mediante la correlacion cruzada de
las articulaciones de MMII para cada lateralidad, con el fin de obtener un indice de
coordinacion de cada par de articulaciones, mediante el anélisis de una medida de
similitud de movimiento registrado en cada segmento de los MMII. De tal forma que

se obtuvieron 24 variables, para cada uno de los sujetos. a partir de los 3 ensayos y el



promedio de los mismos, 12 variables para la lateralidad izquierda y 12 para la

derecha (ver tabla 2).

Propulsion. Los datos de las variables de impulso (o propulsion) de cadera, rodilla
y tobillo, fueron obtenidos mediante el calculo del area del plano de fase, que se
construyd a partir del angulo y la velocidad angular de la articulacion, siendo por lo
tanto una medida de unidades arbitrarias. Arrojando un indice de eficiencia de
propulsion generada por cada articulacion, en cada uno de los 3 ensayos y su
promedio, de su respectiva lateralidad. Por lo cual, se presentan 24 variables, 12 de

lateralidad izquierda y 12 derecha (ver tabla 4).

Tabla 4.

Variables de propulsion.

IMPULSO DE ARTICULACION DERECHA
E IMPULSO DE ARTICULACION IZQUIERDA

Ensayo 1 - Cadera
Ensayo 2 - Cadera
Ensayo 3 - Cadera
Promedio - Cadera
Ensayo 1 - Rodilla
Ensayo 2 - Rodilla
Ensayo 3 - Rodilla
Promedio - Rodilla
Ensayo 1 - Tobillo
Ensayo 2 - Tobillo
Ensayo 3 - Tobillo
Promedio - Tobillo
Nota: La tabla muestra todas las variables de propulsion obtenidas en la ejecucion del
movimiento del deportista




Covariables. Ademas, se tuvieron en cuenta ciertas variables, relacionadas con la
experiencia deportiva que podrian intervenir o favorecer el efecto del entrenamiento
de imagineria.Se ha demostrado que la experiencia deportiva, en este caso, entendida
como los afios de practica en gimnasia artistica, puede favorecer el aprendizaje de
destrezas deportivas mas complejas como el ArcA (Carlson & Birkett, 2006; Utley.,
2018; Munzert et al., 2008). Por otro lado, también se ha demostrado que las horas de
entrenamiento fisico en el deporte favorece el EIM (Arvinen., 2007; Gregg et al.,
2016; Kolayis & Celik, 2017; Napolitano, 2017; Turan et al., 2019), en este caso, se
tuvieron en cuenta las horas entrenadas por semana de cada deportista. Finalmente, se
tuvo en cuenta el nivel de habilidad preexistente en cada gimnasta para el ArcA, antes
de iniciar el protocolo de entrenamiento, ya qué, esto puede influir en la ejecucion

posterior al EIM. (ver tabla 5).

Las dos primeras covariables fueron obtenidas mediante el autoreporte de cada
gimnasta. Mientras que la ultima, fue una evaluacion por experto, hecha por la
entrenadora después de la ejecucion del ArcA en una sesion de entrenamiento
habitual, en la cual la entrenadora clasificé a cada participante en etapa de

aprendizaje: basica, intermedia y avanzada.

Tabla 5

Covariables

COVARIABLES

Anos de experiencia
Horas de entrenamiento por semana
Etapa de aprendizaje del ArcA




Metodologia de Andlisis de Variables

Efecto del entrenamiento. Todas las variables presentadas en las tablas 2, 3 y 4
fueron analizadas mediante la prueba t student para muestras relacionadas o prueba de
rangos de signos de wilcoxon, dependiendo del cumplimito de supuestos de
normalidad (ver anexo 15). Comparando la medida previa al entrenamiento frente a la

medida posterior a entrenamiento.

Correlacion. Todas las variables presentadas en las tablas 2, 3 y 4 fueron
analizadas mediante el coeficiente de correlacion de Spearman, tomando como
variables de relacion las variables presentadas en la tabla 5 ( horas de entrenamiento
por semana, afios de experiencia en el deporte y nivel de aprendizaje del gesto
deportivo).

Lo anterior con el objetivo de identificar posibles relaciones entre la experiencia
deportiva y el rendimiento deportivo que puedan afectar la interpretacion de los
resultados sobre el verdadero efecto del entrenamiento mental. Sin embargo, se
interpretaron estas relaciones bajo el supuesto de que la ejecucion del gesto deportivo
es evaluada después de un entrenamiento mental y que por lo tanto, estas variables
pueden afectar la magnitud del efecto de la intervencion. Haciendo claridad de que es
necesario realizar investigaciones con grupos control que permitan atribuir, al
entrenamiento en imagineria, en compaiiia de la experiencia deportiva, las mejoras en
la ejecucion de la habilidad y no inicamente a estas a esta ultima (experiencia

deportiva).



Capitulo 4: Resultados

Participantes

De las gimnastas convocadas, 7 cumplian con los criterios de inclusion (ver
metodologia), sin embargo, para el analisis de datos inicamente se tuvieron cuenta aquellas
participantes que cumplieran con los siguientes criterios (Criterios de exclusion):

e Obtener una puntuacion igual o mayora 3 (algo dificil de imaginar) en la subescala
“habilidad” del Cuestionario de habilidad para la imagineria en el deporte (CHID) y/o
conseguir una puntuacion mayor a 4 (no es dificil ni facil de imaginar) en el puntaje
global del cuestionario de imagineria del movimiento para nifios (MIQ-C)

e Ser capaz de ejecutar el gesto deportivo “ArcA” con asistencia de la entrenadora, durante
la evaluacion inicial

e Asistir a todas las sesiones programadas de familiarizacion con los procedimientos y a
las sesiones de evaluacion

e Asistir a por lo menos 7 sesiones de entrenamiento presencial en imagineria

e Realizar mas de 8 sesiones de entrenamiento fisico en gimnasia durante el periodo de
aplicacion del protocolo de imagineria

e No Presentar alguna lesion durante el desarrollo del protocolo de investigacion

Dos participantes fueron excluidas, ambas por no asistir a la sesion de evaluacion
final. De tal forma que las 5 gimnastas resultantes, estaban entre los 7 y los 12 afios (M = 9.8,
SD 1.72), practicaban gimnasia desde hace 0.5 a 4 afios (M= 1.7 ,SD= 1.25) y entrenaban
entre 4 y 8 horas por semana (M= 5.2, SD 1.6).

Las gimnastas fueron categorizadas seglin su etapa de aprendizaje del gesto deportivo

“Arco atras”, esta evaluacion se realiz6 junto con la entrenadora en una de las sesiones de



practica fisica. Con base en la habilidad de la gimnasta para ejecutar el movimiento con
diferentes asistencias (superficies, inclinaciones y soportes). Una de las participantes cumplio
con la definicién de gesto aprendido, por lo cual con ella (sujeto 4) se realizo el
entrenamiento del gesto “Arco adelante”. De tal forma que la muestra consistio en 3
deportistas en etapa inicial de aprendizaje del ArcA, una deportista con etapa intermedia de

aprendizaje del ArcA y una deportista en etapa avanzada de aprendizaje del arco adelante.

Control de variables

Todas las participantes realizaron la misma cantidad de sesiones, reportaron que
sintieron la imagineria util y amena (autoreporte), no habian diferencias en la habilidad para
la imaginaria de las que tenian mayor experiencia y las que no, todas dormian en promedio
las mismas horas de suefio. Los entrenamientos eran grabados por lo que eran iguales para

todas.

Efecto de la imagineria en la ejecucion

Con respecto al efecto del EIM sobre la ejecucion del gesto deportivo, se llevo a cabo
un analisis para evaluar si la ejecucion motora, presentaba diferencia entre antes y después
del entrenamiento, en aspectos biomecanicos como la coordinacidn, la propulsion y aspectos

psicoldgicos como la HabIM.

Coordinacion.

La coordinacion fue evaluada de dos formas: la coordinacion interarticular global del
cuerpo durante el movimiento, desde un enfoque multivariado (PCA), en el cual se evaluo la
coordinacion global (plano sagital), la coordinacion 3D (en todos los ejes del movimiento) y

la coordinacidon de miembros inferiores (plano sagital) ; la otra forma fue la coordinacion de



pares de articulaciones, desde un enfoque bivariado (CC), en el cual se evalu6 la

coordinacion de pares de miembros inferiores (rodilla,tobillo,cadera)

Figura 5.
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Nota: La figura muestra un diagrama angulo-angulo donde se aprecia un patrén coordinativo
en forma de bucles, generados por los ensayos (3 lineas de diferente color que representan los
3 ensayos realizados por el sujeto 4) de la ejecucion del movimiento posterior al
entrenamiento mental, representando el dominio y la reduccion de los DF de las
articulaciones de miembros inferiores derechos.

El diagrama angulo-angulo de la coordinacion de MMII durante la ejecucion del

movimiento posterior al entrenamiento (figura 5) , género bucles de movimiento que son un
indicador cualitativo de la reduccion y dominio de los DF del movimiento. Sin embargo, en

los datos cuantitativos no se presentaron cambios significativos en la coordinacion

interarticular de MMII ni en la coordinacion global después del entrenamiento (Ver tabla 6).

Tabla 6.

Diferencias en la coordinacion PCA pre y post EIM.

Ensayo  Pre D Post D Diferencia p.
3D 1 70,57 12,11 75,28 6,13 -4,71 0,55
2 72,8 13,09 74,92 3,41 -2,11 0,76
3 72,74 4,97 76,78 2,51 -4,04 0,036

Promedio 72,04 9,75 75,6 2,08 -3,62 0,48



Global 1 79,86 7,42 84,74 6,01 -4,87 0,42

2 79,12 1025 81,95 224 2,82 0,58
3 80,28, 5,52 84,08 0,79 3,8 0,24

Promedio 79,76 7,50 83,59 2,17 3,8 0,41

MMII 1 80,8 522 82,9 7,22 2,1 0,71
2 7943 7,92 81,98 4,05 2,55 0,64

3 80,47 3,66 81,7 5,08 1,23 0,72

Promedio 8023 5,14 82,19 431 1,95 0,64

Nota: En la tabla se muestran los valores promedios (y la desviacion estandar) para cada una
de las variables de coordinacion PCA antes y después del EIM. Asi como la diferencia entre
el valor pre y post con el valor de p., en negrilla estan los valores p. significativos.

En la tabla 6, se presentan los valores obtenidos por todas las variables de
coordinacion interarticular PCA antes y después del entrenamiento. Se encontr6 que la
coordinacién coordinacion 3D cambio en todas las participantes (figura 6), ademas se
evidencia que el promedio pas6 de ser del 72.7% (D= -4.97) antes del EIM a 76.7%

(D=-2.51) después del mismo, lo cual represent6d un cambio significativo (p = 0,036).

Figura 6.
Coordinacion 3D pre y post EIM
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Nota: La figura muestra el porcentaje de coordinacion 3D en el ensayo 3, para cada sujeto

tanto antes como después del entrenamiento y el promedio de coordinaciéon de todos los
sujetos.



Se presenta de forma ilustrativa la figura 7, en donde se muestra la secuencia
cinematica de MMII (evaluado por grados de flexion o extension) que indica coordinacion
interarticular mediante el solapamiento de los picos de extension de las articulaciones en la

ejecucion de ArcA posterior al entrenamiento.

Figura 7.
Secuencia cinematica de MMII Post EIM
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Nota: En la figura se muestran el cambio de los grados de extension y/o flexion de las
articulaciones a través del tiempo (en segundos) de uno de los sujetos de estudio en el ensayo
1 de ejecucion del ArcA posterior al EIM

Sin embargo, aunque se presentaron cambios en la coordinacion interarticular

evaluada mediante CC de MMII derechos (ver tabla 7) e izquierdos (ver tabla 8) posterior al

entrenamiento, ninguno de estos cambios fue significativo.

Tabla 7.

Diferencias en la coordinacion CC derecha pre y post EIM.

Ensayo Pre D Post D DIF p.
Cadera 1* 3616413 3084212 - 4394823 1892940 1817668 - 1991732 -1723473 0,21
Rodilla 2% 2137337 1769262 - 2609539 1412974 942642,3 - 1760653 -724363 0,22
Derecha 3* 2259847 1254202 1436925 774005,4 -822922 0,29
PRO* 2673593 2390261 - 3291274 1482248 1393404 - 1681584 -1191345 0,14
Cadera 1* 959688.6 817293,8 - 960070,7 1855555 1202992 - 2334355 895866,4 0,18

2 1798285 1782307 958366,6 936544,8  -839918,4 0,11
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-788451 0,22
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-421875 0,27
-422059 0,18
-683073 0,2
-278965,8 0,24

Nota: La tabla muestra el valor (promedio de todos los sujetos) de la coordinacion por
correlacion cruzada de cada combinacion de articulaciones derechas, en cada uno de los
ensayos de ejecucion del movimiento y en el promedio de los ensayos. Ademas se presenta la
desviacion (o rango) de las puntuaciones, igualmente se muestra la diferencia pre post (o
rango) y la significancia.

Tabla 8.

Diferencias en la coordinacion CC izquierda pre y post EIM.

Ensayo Pre D Post D DIF p-
Cadera 1* 2895227 2452584 - 3661699 1732512 1710243 - 1763642 -1162715 0,19
Rodilla 2% 1704978 1578842 - 1815554 1215338 1057274 - 1706058  -489640 0,23
Izquierda 3* 1611329 1523103 - 3496661 1037592 873425,9 - 1294173 -573737 0,07
PRO* 2254548 1932757 - 2566889 1328481 1268899 - 1570158  -926067 0,17
Cadera 1* 1670490 1127000 - 2431325 959688,6  817293,8 - 960070,7 -710801,4 0,13
Tobillo 2 1743729 1858804 958366,6 936544,8 -785362,4 0,16
Izquierda 2 1099790 560467,8 653544 476481,4  -446246 0,25
PRO* 1176144 831213,3 - 1688905 789386,1 631320,1 - 844698,5 -386757,9 0,06
Tobillo 1* 1718496 1245937 - 2625775 912479,9 802771,4 - 1080783 -806016,1 0,19
Rodilla 2 1881904 2083601 1108124 709854,5  -773780 0,32
Izquierda 3 2948009 3867658 858473,6 311079,6 -2089535,4 0,27
PRO* 1196440 1023955 - 1812317 970546,8 965681 - 1045201 -225893,2 0,25

Nota: La tabla muestra el valor (promedio de todos los sujetos) de la coordinacion por
correlacion cruzada de cada combinacidn de articulaciones izquierdas, en cada uno de los
ensayos de ejecucion del movimiento y en el promedio de los ensayos. Ademas se presenta la
desviacion (o rango) de las puntuaciones, igualmente se muestra la diferencia pre post (o
rango) y la significancia.

Ademas, se evaluo la relacion entre las variables de coordinacion con las variables de
experiencia deportiva recolectadas previamente en las deportistas, como afios de practica del
deporte (edad deportiva), horas de entrenamiento por semana (volumen del entrenamiento) y
etapa de aprendizaje del ArcA. Con el fin de evidenciar la influencia que se podrian generar
estas variables en el efecto real del EIM

Las horas de entrenamiento se correlacionaron con algunas de las variables

biomecanicas evaluadas. En la tabla 9 es posible evidenciar que las variables de coordinacion



PCA no correlacionaron o correlacionaron negativamente con las horas de entrenamiento
antes del EIM, pero esto cambia posterior al EIM, disminuyendo la correlacion negativa
previa o pasando a ser una correlacion positiva. Por ejemplo, el promedio de los ensayos de la
coordinacién 3D pasé de una correlacion inexistente (= -0.04, p= 0,87) a una correlacion

positiva fuerte y significativa (r=0.89, p=0.03).

Tabla 9.

Correlaciones entre PCA y horas de entrenamiento.

Ensayo Pre p. Post P.
3D 1 -0,04 0,87 0,11 0,32
2 -0,04 0,87 0,89 0,03
3 0,13 0,65 0,22 0,67
PRO -0,04 0,87 0,89 0,03
Global 1 -0,04 0,86 -0,22 0,67
2 -0,04 0,87 -0,22 0,67
3 0,14 0,64 0,11 0,64
PRO -0,04 0,87 -0,22 0,67
MMII 1 0,27 0,76 -0,22 0,67
2 -0,22 0,75 0,44 0,55
3 0,09 0,81 0,44 0,55
PRO -0,04 0,87 -0,22 0,67

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre coordinacion PCA y horas de
entrenamiento, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en negrilla los
que son significativos.

Ademas, se encontr6 que los afios de experiencia en el deporte tienen una correlacion
positiva con mas variables antes del entrenamiento que después de este (ver tabla 10). De tal
forma que previo al entrenamiento, el promedio de ensayos de coordinacion 3D (r= 0.85,
p=0.01), el promedio de los ensayos de coordinacion global (r=0.75, p=0.05) y el promedio
de los ensayos de coordinacion de MMII (1=0.75, p=0.05) demostraron tener una correlacion
positiva y significativa. Sin embargo, después del entrenamiento estas correlaciones no

fueron significativas, unicamente fue significativo el ensayo 3 de coordinacion 3D (r=0.87,

p=0.05).



Tabla 10.

Correlaciones entre PCA y afios de experiencia.

Ensayo Pre p. Post p.
3D 1 0,78 0,0 -0,21 0,74
2 0,85 0,01 -0,36 0,55
3 0,51 0,24 0,87 0,05
PRO 0,85 0,01 -0,1 0,87
Global 1 0,85 0,01 -0,36 0,55
2 0,87 0,01 -0,36 0,55
3 0,51 0,24 -0,21 0,74
PRO 0,75 0,05 -0,62 0,27
MMII 1 0,83 0,02 -0,36 0,55
2 0,4 0,37 -0,56 0,32
3 -0,05 0,91 -0,05 0,93
PRO 0,75 0,05 -0,36 0,55

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre coordinacion PCA y los afios
de experiencia en el deporte, tanto pre como post EIM. Ademads se incluye el valor de P,
estando en negrilla los que son significativos.

Finalmente, la relacion entre la coordinacion PCA y la etapa de aprendizaje del ArcA,

tanto antes como después del entrenamiento se muestra en la tabla 11. Se aprecia que no

existe correlacion ni antes ni después del entrenamiento.

Tabla 11.
Correlaciones entre PCA y etapa de aprendizaje del ArcA.

Ensayo Pre p- Post p.
3D 1 0,12 0,65 0 1
2 0,29 0,56 0 1
3 0,36 0,57 0,35 0,56
PRO 0,29 0,56 0 1
Global 1 0,29 0,56 0 1
2 0,42 045 -0,7 0,18
3 0,36 0,57 0 1
PRO 0,54 0,09 -0,65 0,56
MMII 1 0,12 0,65 0,35 0,56
2 0 099 -0,36 0,55
3 0,54 0,09 0,35 0,56

PRO 0,54 0,09 0 1




Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre coordinacion PCA y el nivel
de aprendizaje del movimiento, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando
en negrilla los que son significativos.

Propulsion

La propulsion fue evaluada mediante la coordinacidn intraarticular de MMII, con el
calculo del area de plano de fase, el cual fue construido con la velocidad angular y el &ngulo
de flexion o extension de la articulacion evaluada. El plano de fase permite graficar el
comportamiento dindmico de la articulacion, en términos de organizacion espacio temporal,
de tal forma que en la figura 8 se muestra el patron coordinativo interarticular en forma de

bucles, generado por cada articulacion.

Figura 8.
Plano de fase de MMII Post EIM
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Nota: La figura muestra los planos de fase de las articulaciones de MMII de cada
hemicuerpo, construido a partir de la velocidad angular y el angulo de cada articulacion, en la
ejecucion del ArcA posterior al EIM

Los resultados hallados de propulsion por APF se presentan el la tabla 12, en la cual
se evidencia que se encontraron diferencias significativas, en cuanto a la propulsion realizada
por todas las articulaciones del hemicuerpo derecho, especificamente en el ensayo 1 rodilla

(Xpre=713.15, Xpost=1175.12, p= 0.04), ensayo 2 rodilla (MEpre= 1187.517, MEpost=

1548.038, p=0.00) y promedio de rodilla (xpre= 916.69, xpost= 1300, p= 0.00), ensayo 2 de



cadera (xpre= 1056.54, xpost= 1459.71, p=0.05) y ensayo 2 tobillo (xpre= 952.7789, xpost=

1544.37, p=0.03), ensayo 3 tobillo (xpre= 912.76, xpost=1438.55, p=0.01) y promedio de

tobillo (xpre= 836.2252, xpost= 1361.02, p=0.00).

Tabla 12.

Diferencias entre la propulsion de MMII derechos pre y post EIM

Cadera
Derecha

Rodilla
Derecha

Tobillo
Derecho

Ensayo Pre D D DIF p.
1 736,67 320,15 1029,30 89,09 292,63 0,14
2 1056,54 442,16 1459,71 528,81 403,17 0,05
3 1192,52 861,42-1319,36 1129,63 1010,373-1533,42 -62,89 0,16
PRO 1075,69 935,21-1140,1 1214,12  1184,31-1412,82 138,43 0,06
1 713,16 292,00 1175,12 155,13 461,96 0,04
2 1187,52 987,5349-1243,326 1548,04 1288,633 - 1705,44 360,52 0,00
3 1054,74 380,95 1333,34 237,85 278,60 0,07
PRO 916,69 332,24 1300,00 208,52 383,31 0,01
1 643,13 317,92 1100,12 319,84 456,99 0,08
2 952,78 357,89 1544,37 606,16 591,59 0,03
3 912,76 520,81 1438,55 563,66 525,79 0,01
PRO 836,23 378,73 1361,02 364,24 524,79 0,00

Nota: En la tabla se muestran los valores promedios (y la desviacion estandar) para cada una
de las variables de propulsion antes y después del EIM. Asi como la diferencia entre el valor

pre y post con el valor de p., en negrilla estan los valores p. significativos.

En la Figura 9 es posible evidenciar como se presentaron cambios significativos posterior

al EIM en la propulsion generada por todas las articulaciones de MMII del hemicuerpo

derecho, al menos en uno de los ensayos del ArcA.

Figura 9.

Gréfico de la propulsion de MMII derechos pre y post EIM
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Nota: La figura muestra el valor de un indice de propulsion de MMII derechos en una gréfica
de barras. Corresponde al promedio de todos los sujetos en cada ensayo y en el promedio de
los ensayos tanto pre como post EIM, ademds se marcan con un asterisco las diferencias
significativas entre pre y post.

Mientras que en el hemicuerpo izquierdo (ver tabla 13) las diferencias significativas

se presentaron Unicamente en el ensayo 2 de tobillo (xpre=958.328, xpost=1238.26, p=0.01).

Tabla 13.
Diferencias entre la propulsion de MMII izquierdos pre y post EIM.

Ensayo Pre D Post d DIF p.
Cadera 1 685,48 313,60 976,75 435,10 291,27 0,34
Izquierda 2 1050,44 469,29 1042,58 623,40 -7,86 0,97
3* 1174,47 752,52-1340,61 1116,56 920-1334,68 -5791 0,97
PRO* 992,34 886,12-1198,09 1167,12 882,76-1267,49 174,78 0,74
Rodilla 1 769,36 320,67 1093,65 206,94 32429 0,08
Izquierda 2% 1006,96 678,53-1584,19 1483,05 871,11 -1831,09 476,09 0,40
3* 1321,69 601,97 1358,43 559,38 36,74 0,89
PRO 1084,09 470,43 1250,47 460,95 166,38 0,34
Tobillo 1 612,84 338,29 917,02 111,48 304,18 0,12
Izquierda 2 958,33 510,19 1238,26 506,34 279,93 0,01
3 1171,40 535,39 1210,69 362,42 39,29 0,79
PRO 1121,99 290,40 914,19 440,77  -207,80 0,06

Nota: En la tabla se muestran los valores promedios (y la desviacion estandar) para cada una
de las variables de propulsion antes y después del EIM. Asi como la diferencia entre el valor

pre y post con el valor de p., en negrilla estan los valores p. significativos.

Con respecto a la relacion de propulsion con experiencia en el deporte se encontrd

que, con las horas de entrenamiento la propulsion present6 el mismo comportamiento que la



coordinacion (ver tabla 14), de modo que las correlaciones pre entrenamiento eran negativas
y las post entrenamiento positivas y significativas, como la propulsion de cadera derecha pre
(r=-0.75, p= 0.05) frente a post (r= 0.89, p=0.04), la propulsién de cadera izquierda pre (r=
-0.76, p= 0.05) frente a post (= 0.89, p=0.04), en la propulsion de rodilla derecha pre (r=
-0.75, p=0.05) frente a post (= 0.89, p=0.04) y en la propulsion de tobillo izquierdo pre ( r=

-0.40, p=0.37) frente a post (= 0.89, p=0.04).

Tabla 14.

Correlaciones entre propulsion y horas de entrenamiento.

Ensayo Pre p. Post p.
1 -0,75 0,05 0,89 0,04
2 -0,75 0,05 0,22 0,72
Cadera
3 -0,57 0,17 -0,22 0,72
PRO -0,75 0,05 0,22 0,72
1 -0,75 0,05 0,89 0,04
) -0,75 0,05 -0,78 0,11
Derecha Rodilla 3 0,57 0,17 0,22 0,72
PRO 0,75 0,05 -0,11 0,86
1 -0,57 0,17 -0,78 0,11
) 2 -0,41 0,37 -0,44 0,45
Tobillo 3 0,22 0,63 -0,22 0,72
PRO -0,4 0,37 -0,11 0,86
1 -0,76 0,05 0,89 0,04
Cadera 2 4 o7 " o
3 -0,22 0,63 0,44 0,45
PRO -0,22 0,63 0,44 0,45
1 -0,4 0,37 0,22 0,72
, . 2 0,22 0,63 0,22 0,72
Izquierda Rodilla 3 0,09 0,84 0,22 0,72
PRO -0,22 0,63 0,22 0,72
1 -0,4 0,37 0,89 0,04
) 2 -0,04 0,92 0,22 0,72
Tobillo 3 0.26 0,56 -0,11 0,85
PRO -0,22 0,63 0,22 0,72

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre propulsion y horas de
entrenamiento, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en negrilla los
que son significativos.

Con respecto a la relacion de los afnos de experiencia en el deporte con la propulsion,

se presentd una correlacion positiva en la propulsion de cadera y rodilla izquierda previa al



entrenamiento (r= 0.58, p=0.17; r= 0.64, p=0.12) que no fue significativa. Por otro lado,
posterior al entrenamiento, se encontro que la propulsion de cadera (r= 0.67, p=0.27) y
tobillo (r=0.82, p=0.09) derecho se correlacionan positivamente con los afios de
entrenamiento, sin ser significativo, mientras que la correlacion positiva con la propulsion de

rodilla izquierda (r=0.89) si fue significativa (p=0.05) (ver tabla 15).

Tabla 15.

Correlaciones entre propulsion y afios de experiencia en el deporte.

Ensayo Pre p. Post p.
Derecha Cadera 1 0,2 0,67 -0,1 0,87
2 0,37 0,42 0,62 0,27
3 -0,16 0,72 0,36 0,55
PRO 0,09 0,84 0,62 0,27
Rodilla 1 0,07 0,88 0,15 0,8
-0,31 0,49 0,41 0,49
3 -0,16 0,73 0,36 0,55
PRO -0,32 0,47 0,46 0,43
Tobillo 1 -0,11 0,82 -0,21 0,74
2 -0,2 0,67 0,82 0,09
3 -0,16 0,73 0,36 0,55
PRO -0,2 0,66 0,46 0,43
Cadera 1 0,09 0,84 -0,1 0,87
2 0,58 0,17 0,47 0,43
3 0,16 0,73 0,72 0,17
PRO 0,16 0,72 0,46 0,43
Izquierda Rodilla 1 0,64 0,12 0,87 0,05
0,54 0,2 0,36 0,55
3 0 1 0,36 0,55
PRO 0,54 0,21 0,36 0,55
Tobillo 1 0,09 0,84 -0,35 0,55
2 0,21 0,64 0,35 0,55
3 0,11 0,82 0,21 0,74
PRO 0,16 0,72 0,36 0,55

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre propulsion y los afios de
experiencia en el deporte, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en
negrilla los que son significativos.

Finalmente, la relacion entre la propulsion y la etapa de aprendizaje del ArcA, tanto

antes como después del entrenamiento se muestra en la tabla 16. En la cual se puede apreciar

que no existe correlacion entre estas variables ni previo al EIM ni después del mismo.



Tabla 16.

Correlaciones entre propulsion y etapa de aprendizaje del ArcA.

Ensayo Pre p- Post p.
1 0,12 0,79 0 1
2 0,42 0,35 036 0,56
Cadera
3 0,29 0,51 036 0,56
PRO 0,06 0,9 036 0,56
1 0,06 0,89 0,36 0,56
. 0,12 0,79 0,7 0,18
Derecho Rodilla 3 -0,06 0,89 036 056
PRO 0 1 -0,7 0,18
1 -0,23 0,61 036 0,56
. -0,23 0,61 036 0,56
Tobillo 3 20,17 0,7 2036 0,56
PRO -0,24 0,61 -0,7 0,18
1 0,06 0,89 0 1
Cadera 2 0,35 0,43 036 0,56
3 0,3 0,52 0 |
PRO 0,11 0,79 036 0,56
1 0,24 0,6 0 1
. 2 0,42 0,35 0 1
Izquierda Rodilla 3 0,18 0,7 0 |
PRO 0,42 0,35 0 1
1 0 1 0,36 0,56
. 0,29 0,51 0 |
Tobillo 3 0 1 0,71 0,18
PRO 0,29 0,51 036 0,56

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre propulsion y nivel de
aprendizaje del ArcA, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en
negrilla los que son significativos.

Habilidad para la imagineria

Como se logra apreciar en la tabla 17, se encontrd que dos subescalas del cuestionario
MIQ-3 presentaron diferencias significativas. La subescala de IK (xpre=5.4 y xpost=6.4,
p=0.04) y la imagineria externa (Xpre= 5.8, Xpost= 6.7 p = 0.00; ver figura 10) mientras que

en el cuestionario CHID ninguna fue significativa.

Tabla 17.

Diferencias entre la HabIM pre y post entrenamiento.

Imagineria Pre D Post D DIF p.
CHID afectiva 17,6 2,10 18 245 0,4 0,85




de estrategia 15,4 4,16 18,4 2,6 3 024

de objetivos* 20 12--21 20 19--21 0 048
de habilidades 16,8 4,08 19,8 1,3 3 0,07
MIQ-3 cinestésica 5,4 0,72 6,35 0,29 0,95 0,04
visual externa 5.8 0,27 6,7 0,33 0,9 0,00
visual interna 5,45 0,65 6,05 0,84 0,6 0,17

Nota: En la tabla se muestra el promedio de todos los sujetos en el puntaje de cada subescala,
con la desviacion estandar (o rango), tanto pre como post EIM. Ademas se muestra la
diferencia entre pre y post y el valor de P de cada una, estando en negrilla los que son
significativos.

Figura 10.

Subescalas del MIQ-3 pre y post entrenamiento

Habilidad para la imagineria
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Nota: En la figura se muestra el puntaje promedio de todos los sujetos de cada subescala del
MIQ-3, representado en una grafica de barras pre y post entrenamiento. Sefialando con un
asterisco las diferencias significativas de puntaje.

También se evaluo si existia relacion entre la habilidad para imagineria y las variables

de experiencia deportiva.

Figura 11.

Correlacion de horas de entrenamiento con HabIM kinestésica
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Nota: En la figura se muestra la grafica de puntos de las horas de entrenamiento y la HabIM
kinestésica posterior a la imagineria.

A partir de lo cual, se puede evidenciar en la tabla 18 que las horas de entrenamiento
se correlacionaron negativamente con la habilidad para imagineria de objetivos, previa al
entrenamiento (r=-0.52, p=0.24) pero no significativamente. Mientras que posterior al
entrenamiento, la IK (ver gréfica 7), visual externa, visual interna y de estrategia se
correlacionaron positivamente (= 0.92, p=0.03; =0.52, p=0.37; r=0.78, p=0.12; =0.52, p=

0.37 respectivamente). Siendo significativa inicamente la primera (IK).

Tabla 18.

Correlaciones entre HabIM y horas de entrenamiento

Pre p. Post p.

cinestésica 0,2 0,66 0,92 0,03
MIQ-3 visual externa 0,33 0,47 0,52 0,37

visual interna 0,18 0,7 0,78 0,12

afectiva 0,33 046 -0,45 043

de estrategia -0,23 0,62 0,52 0,37
CHID ..

de objetivos* -0,52 0,24 -0,45 043

de habilidades -0,05 0,92 -0,12 0,48

Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre HabIM y horas de
entrenamiento, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en negrilla los
que son significativos.

Con respecto a los afios de experiencia en el deporte se encontrd que previo al EIM,

estd variables correlacionan negativamente con la IK (r=-0.69, p=0.08), mientras que la



imagineria de estrategias (r=0.66, p= 0.11) y la imagineria de objetivos correlacionaron
positivamente (= 0.61, p= 0.15), pero ninguna fue significativa. Posterior al entrenamiento se
encontro una correlacion negativa con IMV interna (r=-0.67, p=0.22), mientras que
positivamente con la imagineria de estrategia (r=0.63, p=0.25) y de objetivos (r=0.71,

p=0.18) sin ser significativas (ver tabla 19)

Tabla 19.

Correlaciones entre HabIM y afios de experiencia en el deporte.

Pre p. Post p.
cinestésica -0,69 0,08 0,03 09
MIQ-3 visual externa 0,27 0,56 -0,02 0,97
visual interna  -0,36 0,43 -0,67 0,22
afectiva 0,19 0,68 0,05 0,93
de estrategia 0,66 0,11 0,63 0,25
de objetivos* 0,61 0,15 0,71 0,18
de habilidades 0,25 0,59 0,29 0,64
Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre HabIM y los afos de

experiencia en el deporte, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P, estando en
negrilla los que son significativos

CHID

Finalmente, se evalu¢ la relacion de la HabIM y la etapa de aprendizaje del ArcA (ver
tabla 20), en lo cual se encontrd que previo al entrenamiento hay una correlacion positiva con
la IMV interna (r=0.54, p=0.21) y la imagineria de objetivos (r=0.56, p=0.19). Mientras que
posterior al entrenamiento se encontr6 que la IMV externa (r=0.72, p=0.16)y la imagineria de
estrategia (r=0.72, p=0.16), correlacionaron positivamente con la etapa de aprendizaje, pero
la imagineria de objetivos (r=-0.54, p=0.34) y de habilidades (r=-0.54, p=0.34)

correlacionaron negativamente. Sin embargo, ninguna correlacion fue significativa.

Tabla 20.

Correlaciones entre HabIM y etapa de aprendizaje del ArcA.

Pre p- Post p-
MIQ-3 cinestésica 0,27 0,56 0,18 0,77




visual externa 0,19 0,69 0,72 0,16
visual interna 0,54 0,21 0,35 0,56
afectiva -0,36 0,42 0,18 0,77
de estrategia 0,18 0,69 0,72 0,16
de objetivos™ 0,56 0,19 -0,54 0,34
de habilidades -0,12 0,79 -0,54 0,34
Nota: En la tabla se muestran los valores de la correlacion entre HabIM y el nivel de

aprendizaje del gesto deportivo, tanto pre como post. Ademas se incluye el valor de P,
estando en negrilla los que son significativos

CHID




Capitulo 5: Discusion

Los niflos poseen un gran potencial para el desarrollo biologico y fisioldgico del
control motor (Doussoulin & Rehbein, 2011), por lo que el entrenamiento de habilidades
fisicas y mentales en esta etapa del desarrollo es fundamental. Sin embargo, el avance
cientifico sobre el entrenamiento mental del aprendizaje motor en nifios es limitado, esto hace
surgir la duda de si un nifio, entre los 7 y 12 afios, se veria beneficiado por estas técnicas. Con
base en el estudio realizado, se encontré que un EIM motora mejora el aprendizaje de un
gesto motor de gimnasia artistica en nifas de esta edad, pero inicamente bajo ciertas
condiciones y en algunos aspectos.

Antes de mencionar los hallazgos de la presente investigacion, es necesario sefialar
que el movimiento de gimnasia evaluado desde biomecanica, tuvo un enfoque de sintesis, lo
que implica que el “ArcA” fue visto como un todo. De tal forma que los datos obtenidos son
indices de eficiencia relacionados con la habilidad coordinativa, el control de los DF y la
sinergia de todo el movimiento. Lo cual se ha encontrado que esta relacionado directamente

con el aprendizaje motor (Ver marco tedrico; Newell & Liu, 2021)

Coordinacion

La presente investigacion encontrd una diferencia entre la coordinacidn interarticular
antes y después de un entrenamiento de 14 sesiones que combina imagineria y accion
observacion, lo cual concuerda con lo reportado por Doussoulin & Rehbein (2011) en cuanto
a que un entrenamiento similar fue efectivo, para aprender una habilidad motriz. Sin
embargo, en el presente estudio esta diferencia sélo fue significativa en uno de los ensayos
(ensayo 3 3D) y so6lo si se tiene en cuenta la coordinacion en todos los ejes del movimiento
(Coordinacion 3D) , lo cual sugiere que el movimiento realizado implica la coordinacién de

todos las articulaciones de forma sincronica, pero en una sinergia de movimiento que implica



una cadena cinética y un timing preciso (Andersson, 2014; Eyssartier, 2020; Gonzélez, 2019;
Quinn 2014).

De tal forma, que solo uno de los métodos de analisis de la informacion fue sensible a
las variaciones en la coordinacion del movimiento (Coordinacion 3D), ya que evaluaba la
totalidad de los DF del movimiento en todos los ejes posibles. Mientras que por otro lado, la
coordinacion global y de MMII evaluaba la coordinacion sobre eje Y, lo que sugiere que el
movimiento no se presenta inicamente en este eje, o que al menos el EIM permite potenciar
el rendimiento motor en los demas ejes del movimiento de manera mas eficiente.

Asimismo, la coordinacion por correlacion cruzada, analizaba la coordinacion en
términos de parejas de articulaciones evaluadas (Andersson, 2014; Eyssartier, 2020;
Gonzélez, 2019; Mitchell et al., 2002) , lo cual, al parecer no mejora en el movimiento
después del EIM, sin embargo un analisis cualitativo de la secuencia cinematica de MII (ver
figura 7) muestra el solapamiento de las articulaciones lo que indica un alto patron
coordinativo, por lo tanto, es posible asumir que las gimnastas poseian una buena
coordinacioén intraarticular de pares de miembros inferiores previo al entrenamiento y
posiblemente debido a la duracion del EIM, la evaluacion biomecanica no fue sensible al
perfeccionamiento de este indicador.

A pesar de que los resultados sobre el impacto de la imagineria en la coordinacion no
son contundentes debido al tamafio de muestra y a la falta de un grupo control, son el primer
indicio en la literatura disponible, de que la coordinacién motora, evaluada por técnicas
biomecanicas, mejora con un EIM combinado con un EAO. Lo cual, no ha sido reportado en
los estudios previos con nifios (Dey et al., 2012) y/o gimnastas (Simonsmeier et al., 2018).Por
el contrario en estos estudios encontraron que la coordinacion (entendida como precision) no
cambiaba con el entrenamiento pero si mejoraba la velocidad del movimiento entrenado, sin

embargo es importante resaltar que en ambos estudios la ejecucion fue evaluada mediante



técnicas de observacion por jueces. Este hallazgo sugiere que una técnica de evaluacion
objetiva, como el andlisis biomecénico, es crucial para evidenciar el efecto de los
entrenamientos de imagineria a corto plazo, aunque no es suficiente.

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion también relacionaron la
experticia deportiva con el efecto del EIM sobre la ejecucion del movimiento. De tal forma
que las horas de entrenamiento (las cuales fueron constantes durante el estudio para cada
participante) se correlacionaron fuerte y positivamente con la coordinacion (3D) posterior a la
intervencion, Lo cual concuerda con lo descrito por Tiikel, (2020) que afirma que la practica
fisica mejora el aprendizaje motor, Ademas también es coherente con lo reportado por
McNeil et al. (2019) en cuanto a que el EIM es efectivo inicamente en combinacién con la
practica fisica. Estos hallazgos sugieren que el EIM combinado con la practica fisica facilita
el aprendizaje de destrezas motoras.

Por otro lado, al evaluar la relacion entre los afios de experiencia en el deporte y la
coordinacién se encontro que antes de la intervencion, existia una correlacion fuerte y
positiva con la coordinacion (todos las tecnicas de analisis de datos, 3D, Global, MMII), lo
cual es coherente con lo descrito en la literatura, que afirma que los afios de entrenamiento
son un indicador de experticia deportiva y por tanto,de coordinacion (Besiktas & Bicer,
2013; Simonsmeier et al., 2018; Seif et al., 2012). Sin embargo, después de la intervencion, la
correlacion entre los afos de practica y la coordinacion se disipd, lo anterior sugiere que el
EIM nivel¢ la habilidad coordinativa de las gimnastas sin importar su experticia, lo cual
puede implicar que las novatas (menos afios de experiencia en el deporte) pueden haberse
visto mas beneficiadas por el EIM que las de mayor experiencia. No obstante, es necesario
tener cautela con esta afirmacion ya que también este hallazgo puede atribuirse a que la

técnica de andlisis de la coordinacidn llegd a su limite superior (efecto techo en psicometria)



y por lo tanto la coordinacion de las gimnastas con mayor experiencia llegd a su maximo
(desde el punto de vista del cambio detectable por el instrumento).

Finalmente, en cuanto a la relacion entre el nivel de aprendizaje (asignado
subjetivamente por la entrenadora) y la coordinacidon no se encontro correlaciones entre estas
variables, lo cual no es coherente con lo descrito en la teoria (Newell & Liu, 2021; Tiikel,
2020) y con lo hallado en otras investigaciones (Simonsmeier et al., 2018). En parte esto
puede ser explicado por la subjetividad de la evaluacion del nivel de aprendizaje del gesto
motor evaluado, el cual se basé en el criterio subjetivo de la entrenadora y consistio en

unicamente 3 niveles de aprendizaje (basico, medio, avanzado).

Propulsion

Se encontrd que la coordinacion intrearticular y la propulsion generada por los MMII
tuvo un cambio positivo y significativo después del EIM, esto concuerda con lo evaluado por
Simonsmeier et al. (2018) y por Doussoulin & Rehbein (2011) quienes encontraron que un
EIM mejoraba la velocidad de un gesto motor. Lo cual indica que los cambios en la
propulsion y velocidad de los movimientos son mas grandes y por tanto, mas perceptibles por
la observacion, que la coordinacion.

Ademas, este hallazgo es consistente con el objetivo mecanico del movimiento, ya
que la propulsion generada desde MMII es fundamental para que en el “ArcA” se de un
cadena cinética de movimiento de origen distal, que permita vencer la inercia del reposo.
También es importante resaltar que la articulacion del tobillo presentd cambios, que se
relacionan a una mejor propulsion y coordinacion interarticular, en todos los ensayos
realizados por las gimnastas, lo que sugiere la importancia de esta articulacion en la
propulsion del movimiento y como el EIM tuvo un efecto positivo sobre el aprendizaje de

este aspecto del movimiento. Sin embargo la mayoria de estudios que implican técnicas



biomecanicas se centran en el analisis de la flexion lumbar (Andersson, 2014; Hall,1986;
Eyssartier et al., 2020; Foidart et al., 2005; Pimentel et al., 2020; Sweeney et al., 2020),
dejando de lado este aspecto.

Por otro lado, se encontr6 una relacion entre las horas de entrenamiento y la
propulsion, la cual fue fuerte, positiva y significativa unicamente después del EIM, lo cual es
congruente con los hallazgos expuestos anteriormente en coordinacion, que afirman que la
practica fisica mejora el aprendizaje motor , asi como que un EIM es mas efectivo cuando se
combina con mas horas de practica fisica (Tiikel, 2020; McNeil et al., 2019) .

Sin embargo, al contrario de la coordinacion, la propulsion posterior a la intervencion,
si tuvo una correlacion fuerte con los afios de experiencia, sugiriendo que, los expertos se
benefician mas con el EIM en este aspecto especifico del aprendizaje motor. Lo cual
concuerda con lo encontrado por Simonsmeier et al. (2018), cuyo estudio s6lo evidencid la
efectividad del EIM en deportistas expertos. Lo anterior fue atribuido a la falta de
conocimiento del movimiento por parte de los inexpertos y por tanto, la dificultad que les
exige crear una imagen mental acertada.

Finalmente, cuando se intento relacionar el nivel de aprendizaje y la propulsion se

encontrd exactamente la misma limitacion anterior (ver arriba “coordinacién’)

Habilidad para la imagineria

Por ultimo, se evalu6 el posible efecto del EIM, sobre la habilidad para crear
imagenes mentales (HabIM), encontrando que las tinicas subescalas que presentaron un
cambio significativo fueron la IK y la IMV externa. Por su parte, el resultado obtenido en la
IK, no concuerda con lo reportado en la literatura,en la que se afirma que, esta es la
modalidad mas dificil de ejecutar (Gregg, Hall & Butler, 2010), y que por lo tanto, es

cuestionable su efecto beneficioso en nifios (Caeyenberghs et al., 2009; Fuchs et al., 2020;



Martini et al., 2016; Souto et al., 2020). En efecto, en esta investigacion se afiadieron sesiones
de practica fisica,con el objetivo de superar esta limitacion y que las participantes
recolectaran informacion kinestésica del movimiento, lo cual, segun los hallazgos, sugiere
que estas sesiones tuvieron un efecto positivo en la creacion de imagenes mentales con
informacion kinestésica por parte de las gimnastas. Lo anterior sefiala la importancia de una
intervencion en imagineria con un disefio adecuado y adaptado a las capacidades cognitivas
de nifios en esta etapa de desarrollo.

Por otro lado, el cambio en la habilidad para realizar IMV externa, es congruente con
lo reportado en la literatura (Caeyenberghs et al., 2009; Fuchs et al., 2020; Martini et al.,
2016), ya que es una de las modalidades mas faciles de ejecutar, de tal forma que los nifios
pequefios son capaces de realizarla eficazmente.

En la investigacion, también se evaluaron subescalas de imagineria relacionadas con
un componente motivacional, como la mayoria de subescalas del cuestionario CHID. Sin
embargo, estas habilidades no tuvieron un cambio significativo después del entrenamiento,
lo cual, es congruente con el objetivo de la imagineria propuesta, que esta enfocada en
potenciar el aprendizaje motor, y no el componente motivacional o de confianza del
movimiento. Este es un resultado importante, ya que demuestra que el enfoque y el objetivo
de la intervencion es crucial y debe tenerse en cuenta para su disefio. Como es sefialado en
otros estudios, donde describen las diferencias entre deportistas que practican mas a menudo
la imagineria con enfoque cognitivo (aprendizaje de habilidades motoras) y enfoque
motivacional (reducir la ansiedad), en cuanto a la ejecucion de destrezas deportivas (Gregg &
Hall, 2006; Adegbesan, 2010).

Asimismo, se evaluo la relacion entre la experiencia en el deporte y la HabIM, en la
que se encontro que las horas de entrenamiento son el factor mas importante, al correlacionar

positivamente con la HabIM visual externa después de la intervencion, esto demuestra una



vez mas que la practica fisica mejora la habilidad para visualizar desde una perspectiva
externa (Hammond et al., 2012) y que probablemente un mayor nimero de horas de
entrenamiento fisico provee un mayor feedback visual, lo cual permite una mejor elaboracion
de la representacion mental (Gatti et al., 2013)

En cuanto a los afios de experiencia y al nivel de aprendizaje no se encontraron
correlaciones significativas con ninguna de las modalidades de imagineria. Asi como lo
encontrado en los indices biomecanicos, se atribuye este resultado a la subjetividad de la

asignacion a la etapa de aprendizaje de cada participante.



Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones

El hallazgo mas relevante de la presente investigacion es que un EIM puede potenciar
el aprendizaje motor de un gesto deportivo de gimnasia artistica en nifias entre los 7 y los 12
anos de edad, en aspectos como la coordinacion, la propulsion y la creacion de imagenes
mentales. Sin embargo, estos cambios pueden no ser perceptibles, si no se opta por la
metodologia adecuada de evaluacion, como es el analisis biomecanico del movimiento y los
cuestionarios psicologicos.

Ademas, se demostr6 que es posible disefiar un entrenamiento de imagineria con las
especificaciones requeridas para el desarrollo cognitivo de gimnastas de 7 a 12 afios de edad,
orientado al aprendizaje del “arco atras” en gimnasia artistica de suelo, lo cual se logré
mediante un disefio progresivo de 14 sesiones de entrenamiento, basado en la dificultad
cognitiva y tipo de procesamiento implicado, iniciando con un procesamiento bottom-up y
finalizando con un top-down.

Este disefio de EIM permitié entrenar y establecer cambios en las variables
biomecanicas después del mismo, encontrando que la coordinacion intraarticular evaluada en
todos los ejes del movimiento y la coordinacidn interarticular mejoran con el EIM, la
experiencia deportiva y las horas de entrenamiento, sin embargo debido al tamafio de la
muestra no fue posible separar los efectos individuales de cada factor.

Los aspectos fuertes de la investigacion fueron, que es uno de los primeros estudios
(al menos en la bibliografia revisada) en evaluar el efecto de la imagineria a partir de
indicadores biomecénicos y psicoldgicos del aprendizaje motor y que fue aplicado en un
movimiento que es indispensable de aprender para las nifias gimnastas. Lo anterior aporta
validez ecoldgica a los resultados del estudio.

Ademas el movimiento fue analizado como un todo (enfoque de sintesis), lo cual fue

util para explicar su relacion con el aprendizaje motor.



No obstante, tiene fuertes limitaciones en cuanto al tamafio de muestra y la falta de un
grupo control que logre separar el efecto del EIM del efecto de la practica fisica y la
experiencia sobre el aprendizaje motor del gesto deportivo estudiado.

También es importante senalar que el tiempo de entrenamiento fue bastante reducido
en comparacion a otros estudios realizados previamente (Napolitano, 2017; Besiktas & Bicer,
2013; Seif et al., 2012), por lo cual un entrenamiento con un mayor numero de sesiones, pero
que mantenga los niveles de entrenamiento basados en la dificultad y tipo de procesamiento
de la imagineria planteados en esta investigacion, seria pertinente de ser evaluado en
investigaciones futuras.

También, es importante sefialar que para investigaciones futuras es necesario incluir
técnicas de evaluacion objetiva del componente cognitivo y neurofisiologico del aprendizaje
motor, como el uso de EEG.

Finalmente, es posible concluir que esta investigacion es un importante avance en el
estudio de la imagineria como técnica de entrenamiento mental, evaluada a partir de
componentes biomecanicos y psicologicos. Contribuyendo al campo de estudio de la
imagineria como medio de entrenamiento para el aprendizaje motor de gestos deportivos, y
como el disefio y la inclusion de equipos de registro biomecanicos y neurofisioldgicos,

permitiran comprender como se da este proceso cognitivo.
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Anexos

1. Asentimiento Informado
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ASENTIMIENTO INFORMADO

Queremos darte la bienvenida y agradecer tu participacion. Antes de continuar, es
importante que entiendas lo que vamos a hacer, por eso te lo voy a explicar, si tienes alguna
duda puedes preguntarme cuando quieras.

Introduccion
Mi nombre es Lina Maria Guzman, soy psicologa y soy encargada de realizar esta
investigacion a la que has sido invitada a participar.

Proposito del estudio
Este estudio quiere ver que sucede cuando hacemos un entrenamiento en

visualizacion, es decir, cuando imaginas en tu cabeza un movimiento de gimnasia pero no lo
haces. No vamos a evaluar tu rendimiento en el deporte, ni que tan buena eres o no, porque
no hay forma en que te vaya mal o te equivoques, inicamente queremos ver qué pasa con este
entrenamiento.

Los resultados que tengamos después del entrenamiento seran unicamente para
nosotros y para ver si este entrenamiento funciona, por lo que no presentaremos informacion
tuya si no quieres.

Descripcion del procedimiento
Para este estudio haremos 3 etapas, la primera serd una sesion de medicion, donde

tendras que rellenar unos cuestionarios escritos y después hards un movimiento de gimnasia,
mientras tienes unas bandas en tus extremidades, con las que mediremos el movimiento de
tus brazos y piernas.

La segunda etapa sera el entrenamiento en visualizacion, en donde nos veremos varios
dias para ensefiarte y practicar como ver mentalemte el movimiento que hiciste en la etapa 1,
a veces usaremos ayudas como videos y audios. Finalmente en la tercera etapa, haremos las
mismas mediciones que en la primera, los cuestionarios y el movimiento con las bandas.

Realizar todo esto nos tomara aproximadamente dos meses, por lo cual deberas venir
juiciosa a todos tus entrenamientos de gimnasia y también asistir el dia que te digamos que
vamos a hacer las mediciones.

Beneficios y Riesgos derivados de su participacion
Participar en esta investigacion , es totalmente voluntario, es decir, solo si tu quieres
hacerlo. Ademas, sin importar como te vaya en el entrenamiento, se te dard un beneficio, que




es una técnica de respiracion que te ayuda a no estar tan nerviosa cuando vas a competir 0 a
hacer un elemento nuevo de gimnasia. La participacion en este estudio no afecta tu salud, ni
tu entrenamiento de gimnasia.

Participacion voluntaria

si en algin momento durante el estudio no deseas seguir, puedes informarme y no
pasara nada malo, ni afectard tu entrenamiento en gimnasia.

Si tienes alguna pregunta dimelo. Si estas de acuerdo por favor escribe tu nombre en
la linea.

CONSIENTO VOLUNTARIAMENTE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO.

Yo (nombre de la gimnasta) quiero participar

en este estudio.

Firma del acudiente No. Documento de
identificacion

Firma de Erica Mancera No. Documento de
identificacion

Firma de Lina Guzman No. Documento de
identificacion

Asentimiento firmado a los dias del mes de del afio




2. Consentimiento Informado

A;ﬁﬁ;ﬁ’ UNINERSIDAD
¥yt NACIONAL

= DL COLOMBIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Queremos darle la bienvenida. Antes de continuar en esta investigacion, es importante
que usted lea y entienda todos los apartados de este documento. Si usted tiene alguna duda
sobre el consentimiento o sobre la investigacion, podrd ponerse en contacto con la
investigadora quien resolveran sus dudas.

Introduccion
Yo ,
identificado con cédula de ciudadania No. de , como padre/tutor de
, identificado con documento de identidad No. ,
entiendo que mi hijo/menor a mi tutela ha sido invitado(a) a participar en el presente estudio.
Esta investigacion es dirigida por la Dra. Erica Mancer, docente e investigadora, y Lina
Guzman , estudiante de Maestria en Fisiologia de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota.

Propésito del estudio

El estudio busca ver el efecto de un entrenamiento en visualizacion en nifos
deportistas. No es una prueba de rendimiento deportivo, ni de desempeiio psicologico.

Entiendo que la informacion que pueda ser recolectada en el estudio, por la
participacion del menor a mi cargo, serd usada para fines exclusivamente académicos
pertinentes a esta investigacion; la informacion recolectada no serd usada para otros estudios.

Descripcion del procedimiento
El estudio comprende 3 fases experimentales. La primera consiste en una fase de

evaluacion inicial, donde la gimnasta debera responder cuestionarios psicologicos y realizara
un movimiento (ArcA), el cual puede realizarse con ayuda del entrenador, mientras lleva
puestos unos sensores inerciales (miden el movimiento). La segunda fase son las sesiones de
entrenamiento, 7 presenciales y 7 virtuales aproximadamente. Finalmente, la tercera fase sera
la evaluacion final.

El estudio tomara un tiempo aproximado de 3 meses, por lo que durante este tiempo la
participante deberd cerciorarse de asistir a todos los entrenamientos programados por el
entrenador de gimnasia y a las sesiones que se realizaran después del mismo, Ademas
deberan asistir el dia que le sea asignado a la evaluacion previa y posterior al entrenamiento.

Beneficios y Riesgos derivados de su participacion
Dado que se trata de un proyecto de investigacion en el que el participante acude de

forma voluntaria, independientemente del desempefio en el entrenamiento, se le ofrecera el
siguiente beneficio para su practica deportiva: sesiones de entrenamiento en respiracion, que



ayudan al deportista a reducir la ansiedad y el estrés antes de una competencia o antes de la
ejecucion de una destreza motora dificil o nueva.

Ademas esta investigacion no representa ningun riesgo para la salud o integridad para
la deportista (menor) a su cargo. Todos los datos seran codificados y conocidos
exclusivamente por el equipo de investigacion. El estudio es clasificado como de riesgo
minimo segun los estandares de la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud.

Confidencialidad

El tratamiento, la comunicacion y la sesion de los datos de caracter personal de todos
los participantes se ajustara a lo dispuesto en la Ley 1090 de 2006. De acuerdo a lo que
establece la legislacion mencionada, usted puede ejercer los derechos de acceso,
modificacion, oposicion y cancelacion de datos, para lo cual deberd dirigirse a los
investigadores.

Sus datos serdn tratados informdaticamente y se incorporardn a un fichero
automatizado de datos de caracter personal. Sus datos recogidos para el estudio estaran
identificados mediante un codigo y solo los investigadores principales del estudio y sus
colaboradores podran relacionar dichos datos con usted. Los investigadores se comprometen
a la confidencialidad y utilizardn los resultados solo con fines cientificos (los resultados
pueden ser comunicados en congresos y también publicarse en revistas cientificas)

Participacion voluntaria
La participacion en este estudio es voluntaria. Entiendo que tengo la libertad de retirar

mi consentimiento de participacion en esta investigacion en cualquier momento y que en tal
caso no tendré ningun tipo de repercusion. Asi mismo, entiendo que el menor a mi cargo
podra detener la tarea en el momento que desee y retirarse del salon.

Informacion
Para obtener informacion acerca de esta investigacion puedo comunicarme con Lina

Maria Guzman Riafio al correo electronico Lmguzmanr@unal.edu.co.
IMPORTANTE: Adicional a la firma de este documento se debe adjuntar el
asentimiento del menor de edad.



CONSIENTO VOLUNTARIAMENTE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO.

Firma del padre/tutor legal No. Documento de
identificacion
Firma de la Dra. Erica Mancera No. Documento de
identificacion
Firma de Lina Maria Guzman No. Documento de
identificacion
Consentimiento de participacion firmado a los dias del mes de

del afio




3. Elaboracion del material de entrenamiento

Para esto serd necesario contar con los siguientes equipos de registro:

e C(Celular con camara de video de minimo 30 fps y tripode
e (Camara Go Pro HERO 7 Black, con estabilizacion de video Hyper Smooth y camara
lenta 8x , con soporte de cabeza

a. Grabacion de videos:
El video correspondiente a la ejecucion externa del movimiento sera grabado con el celular,
en un tripode ubicado a 5 metros de la deportista que ejecutaba el movimiento, de tal forma
que todo el movimiento esté dentro del marco de registro. se tomaran 5 registros de la
ejecucion

El video correspondiente a la ejecucion interna del movimiento serd registrado con la camara
Go Pro mediante el soporte de cabeza, de tal forma que la imagen registrada sea similar a lo
observado por la deportista durante el movimiento. Se tomaran 5 registros de la ejecucion

b. Seleccion de videos

Un experto en el gesto deportivo (entrenador) seleccionara un registro externo y uno interno
que a su juicio correspondan a una ejecucion ideal del movimiento.

c¢. Edicion de videos

Para el video externo, se realizara el recorte del video de tal forma que se aprecien 0,5 s de la
postura inicial y 1 s de la postura final. Ademas se haran las ediciones de ajuste de imagen
necesarias para eliminar el ruido presente en el video.

Para el video interno es necesario contar con la aplicacion Insta360 que permite la seleccion
del campo visual deseado en cada fotograma. También se realizara el recorte del video de tal
forma que se aprecien 0,5 s de la postura inicial y 1 s de la postura final. Ademas se haran las
ediciones de ajuste de imagen necesarias para eliminar el ruido presente en el video

d. Creacion de videos y audios de entrenamiento
Para este paso se hara uso del software psychopy, el cual permite definir la duracion

de cada estimulo (video y audio). para la generacion de audios, el video de la ejecucion serad
reemplazado por un video de pantalla negra de la misma duracion al video original



4. Ubicacion de sensores inerciales en la deportista
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5. Protocolo de evaluacion Biomecanica.
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6. CHID

DEPORTE....c.cuuiveiviuivsisessiiivivle NACIMIBNTO, ciivissvmsvionsssravivininais MASC/FEM...........

Cuestionario sobre habilidad de imagineria
deportiva (CHID)

(Arruza, |. A, Gonzalez, O., Cecchini |, A, Fink, €, 2018)

El objetivo de este cuestionario es obtener informacién sobre tu habilidad para generar
una serie de imagenes que emplean |@s atletas en relacién con su deporte.

Imagina cada item con los ojos CERRADOS. A continuacion, valora la dificultad que te
supone formar esa imagen (1 = muy dificil , 4 = ni facil ni dificil, 7 = muy facil ). Marca
con un circulo el valor correspondiente en base a la escala propuesta. Por ejemplo,
puede que algun@s atletas no encuentren ni facil ni dificil imaginarse lanzando un
balon, por lo que seleccionarian el nimero 4.

Escala para valorar la visualizacion

Muy Dificil de | Ligeramente | Neutro | Ligeramente | Facil de Muy

dificil de | imaginar | dificil de (ni facil facil de imaginar | facil de
imaginar imaginar ni imaginar imaginar

dificil)

Por favor, sé lo mas precis@ posible y tomate el tiempo necesario para valorar
adecuadamente cada imagen. No existen respuestas correctas o erroneas ya que
simplemente estamos interesados en tu respuesta. Pasa al siguiente item solo cuando
hayas completado ambas valoraciones.

En

cuesta imaginarte...

relacion con tu deporte, cuanto te

1. Ideando nuevos planes/estrategias en tu

Weria. 1 2 3 4 5 6 7
2. Esforzandote al 100%, incluso cuando las

cosas no van bien. 1 2 3 4 5 8 7
3. Perfeccionando una habilidad en 1 2 3 4 5 6 7

particular.
4. Las sensaciones positivas mientras

practicas tu deporte. 1 2 3 4 5 6 7
5. Ganando una medalla. 1 2 3 4 5 6 7
6. Planes y estrategias alternativas. 1 2 3 4 5 6 7
7. La anticipacion y el entusiasmo

asociados a tu deporte. 1 2 3 4 5 6 7
8. Mejorando una habilidad en particular. 1 2 3 4 5 6 7




En relacién con tu deporte, cuanto te
cuesta imaginarte...

9. Siendo entrevistad@ como un campeon. 1 2 3 4 5 6 7

10. Manteniendo una actitud positiva tras un 1 2 3 4 5 6 7
reves.

11. El entusiasmo asociado a jugar. 1 2 5

12. Corrigiendo tus habilidades fisicas. 1 2 3 4 5 6

13. Ideando un plan de juego/actividad 1 2 3 4 5 6 7
nuevo.

14. Ganando. 1 2 3 L 5 6 7

15. Manteniéndote segur@ de ti mism@ en
una situacion dificil. ! 2 = 4 o : !

En general, cuando has experimentado las imagenes anteriores, ;te has visto a ti
mism@ desde una perspectiva externa (p. ej., desde la perspectiva de una 3%
persona, como si te vieras en un video) o desde una perspectiva interna (p. €j..
desde una perspectiva en 12 persona, como si estuvieras jugando internamente y
viendo la accién a través de tus propios ojos)? Por favor, marca con un circulo la
respuesta correspondiente enfre 1y 7.

Muchas gracias



items del Cuestionario sobre Habilidad de Inagineria en el
Deporte (CHID)

En general, cuando has experimentado las imagenes anteriores, ;te has visto a ti
mismo desde una perspectiva externa (p. ej., desde la perspectiva de una 3°
persona, como si te vieras en un video) o desde una perspectiva interna (p. ej.,
desde una perspectiva en 1 persona, como si estuvieras jugando internamente y
viendo la accion a través de tus propios ojos)?

1 2 3 4 3 6 7i
Principalmente Principalmente
?m interna, a Mitad y mitad externa, a m
veces externa veces interna

A diferencia de la mayoria de cuestionarios que evaluan la habilidad para
imaginar diversas acciones y movimientos, el Cuestionario sobre Habilidad de
Visualizacion Deportiva tiene como objetivo evaluar la habilidad para visualizar
imagenes especificas de varios deportes que los atletas utilizan con frecuencia.

Las subescalas son:

Imagenes de habilidad: estas imagenes incluyen utilizar habilidades
deportivas especificas

Perfeccionar una habilidad en particular (3)
Mejorar una habilidad en particular (8)
Corregir habilidades fisicas (12)

Imagenes de estrategia: estas imagenes incluyen planes de juego,
estrategias y rutinas (con frecuencia, una combinacion de varias

habilidades)

Idear nuevos planes/estrategias en m cabeza (1)
Planes/estrategias alternativas (6)
Crear un nuevo plan de juego/actividad (13)

Imagenes de objetivos: estas imagenes incluyen objetivos especificos y
resultados que reflejen logros deportivos y éxito

Imaginarme a mi mismo ganando una medalla (5)
Que me entrevisten como ganador (9)
Imaginarme a mi mismo, ganando (14)

Imagenes afectivas: estas imagenes incluyen sentimientos y emociones
asociadas al deporte



Las emociones positivas que siento cuando practico mi deporte (4)
La anticipacion y el entusiasmo asociados a mi deporte (7)
El entusiasmo asociado a la actuacion (11)

Imagenes de dominio: estas imagenes incluyen mantenerse en el estado
mental correcto cuando uno se enfrenta a la adversidad

Esforzarse al 100%, incluso cuando las cosas van mal (2)
Permanecer con actitud positiva tras un contratiempo (10)
Mantenerse seguro de uno mismo en una situacion dificil (15)
Fuente:

Williams, S. E., & Cumming, J. (2011). Development and validation of the Sport
Imagery Ability Questionnaire. Journal of Sport and Exercise Psychology, 33,
416-440.

HELAD:
Habilidades, Estrategias, Logros, Afectos, Dominio.
PUNTUACION GENERAL CUESTIONARIO DE HABILIDAD DE IMAGINERIA EN EL
DEPORTE.
PG- CHID:
e del9a2l Muyalta
de 16 a -19. Alta
de 13 a -16. Media
De 10 a -13 Baja

L ]
L]
L ]
e - 10 Muy baja.



7. MIQ-3

Version espafiola MIQ-3
Cuestionario de Imaginacion Motora-3

Vista general:

El MIQ-3 es la version mas reciente del Cuestionario de Imaginacién Motora (Hall &
Pongrac, 1983) y el Cuestionario de Imaginacion Motora Revisado (Hall & Martin, 1997).
Es un cuestionario de 12 items para evaluar la habilidad de un individuo para imaginar
cuatro movimientos utilizando imaginacidn visual interna, imaginacion visual externa e
imaginacion cinestésica. El MIQ-3 tiene buenas propiedades psicométricas,
confiabilidad interna y validez predictiva (Williams et al., 2012). Recientemente, ha sido
validado al espafiol mostrando del mismo modo buenas propiedades psicométricas
(Trapero-Asenjo et al., 2021).

Referencia:

Trapero-Asenjo, S., Gallego-lzquierdo, T., Pecos-Martin, D., & Nunez-Nagy, S. (2021).
Translation, cultural adaptation, and validation of the Spanish version of the
Movement Imagery Questionnaire-3 (MI1Q-3). Muskuloskeletal Science & Practice,
51,102313. https://doi.org/10.1016/j.msksp.2020.102313

* Si decide utilizar el MIQ-3 en su investigacién, por favor, envie cualquier mencién a
sara.trapero@outlook.es. De igual manera agradeceriamos recibir una copia de los
resultados de su investigacion.

Copyright © Williams SE, Cumming J, Ntoumanis N, Nordin-Bates SM, Ramsey R, Holl C. 2012
Traduccion realizada por Trapero-Asenjo S, Gallego-lzquierdo T, Pecos-Martin D, Nunez-Nagy S. 2021



Version espafiola MIQ-3
Cuestionario de Imaginacion Motora-3

Cuestionario completo con instrucciones

Instrucciones:

Este cuestionario concierne dos maneras de realizar mentalmente movimientos que son utilizadas por
algunas personas mds que por otras, y que son de mayor aplicacién a unos tipos de movimientos que a
otros. La primera consiste en intentar formar una imagen visual del movimiento en la mente. La segunda
consiste en intentar percibir lo que se siente al realizar un movimiento sin hacerlo realmente. En este
cuestionario a usted se le pide realizar ambas tareas mentales para distintos movimientos vy,
posteriormente, puntuarlas en funcion del nivel de facilidad/dificultad encontrado al realizarlas. Las
puntuaciones que facilite no estdn pensadas para evaluar lo bien o mal que ha realizado dichas tareas
mentales, Son un intento de descubrir las capacidades de cada individuo para realizar estas tareas en los
distintos movimientos. No hay puntuaciones correctas o incorrectas o mejores que otras.

Cada uno de los siguientes enunciados describe una accion o un movimiento concreto. Lea cada
enunciado atentamente y después realice el movimiento segtin estd descrito. Realice el movimiento una
sola vez. Regrese a la posicién inicial del movimiento como si fuera a realizar la accién por segunda vez.
Después, dependiendo de |a tarea mental que se le solicite a continuacién, bien (1) forme una imagen
visual tan clara y vivida como le sea posible del movimiento que acaba de realizar desde una perspectiva
interna (es decir, en primera persona, como si estuviera realizando y viendo la accién desde dentro de si
mismo y con sus propios ojos), (2) forme una imagen visual tan clara y vivida como le sea posible del
movimiento que acaba de realizar desde una perspectiva externa (es decir, en tercera persona, como si
se viera a si mismo en un DVD), o (3) intente sentir que esta realizando el movimiento sin hacerlo en
realidad.

Tras haber completado la tarea mental requerida, puntie la facilidad/dificultad que ha encontrado al
realizar dicha tarea. Utilice la puntuacién de la siguiente escala. Sea tan preciso como pueda y témese
todo el tiempo que necesite para otorgar la puntuacion que considere adecuada para cada movimiento.
Puede escoger la misma puntuacion para cualquier nimero de movimientos “vistos” o “sentidos” y no es
necesario utilizar todo el rango de la escala.

ESCALAS DE PUNTUACION

Escala de imaginacién visual

1 2 3 4 5 6 7
Muy dificil Dificil de Algo dificil Neutral (ni | Algo facil de | Facil de ver Muy facil
de ver ver de ver facil ni ver de ver
dificil)

Escala de imaginacién cinestésica

1 2 3 4 5 6 7
Muy dificil Dificil de Algo dificil | Neutral (ni | Algo facil de Facil de Muy facil
de sentir sentir de sentir facil ni sentir sentir de sentir
dificil)

Copyright © Williams SE, Cumming J, Ntoumanis N, Nordin-Bates SM, Ramsey R, Hall C. 2012
Traduccién realizada por Trapero-Asenjo S, Gallego-lzquierdo T, Pecos-Martin D, Nunez-Nagy S. 2021




Version espaiola MIQ-3

1.

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacion:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacion:

De pie con los pies y |as piernas juntos y los brazos a los lados
del cuerpo.

Suba su rodilla derecha hacia el pecho tan alto como le sea
posible de manera que solo se quede apoyado sobre su
pierna izquierda (con su pierna derecha doblada por la
rodilla). Ahora baje su pierna derecha hasta quedar apoyado
de nuevo sobre ambos pies. Este movimiento debe realizarlo
lentamente.

Adopte la posicidn inicial. Trate de sentirse realizando el
movimiento que acaba de ejecutar sin hacerlo realmente.
Ahora puntie el nivel de facilidad/dificultad con el que se ha
encontrado al realizar esta tarea mental.

De pie con pies y piernas juntos y los brazos a los lados del
cuerpo.

Agéachese y luego salte hacia arriba tan alto como pueda con
ambos brazos extendidos por encima de su cabeza. Caiga con
los pies separados y baje los brazos a los lados del cuerpo.

Adopte la posicion inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva interna. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

Extienda su brazo no dominante hacia un lado de forma que
quede horizontal con la palma hacia abajo.

Mueva el brazo hacia delante hasta que quede frente a usted
(manteniéndolo paralelo al suelo). Mantenga su brazo
extendido durante todo el movimiento, y realice el
movimiento lentamente.

Adopte la posicion inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva externa. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

Copyright © Williams SE, Cumming J, Ntoumanis N, Nordin-Bates SM, Ramsey R, Hall C. 2012

Traduccion realizada por Trapero-Asenjo S, Gallego-lzquierdo T, Pecos-Martin D, Nunez-Nagy S. 2021



Version espaiiola MIQ-3

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

De pie con los pies ligeramente separados y los brazos
completamente extendidos por encima de la cabeza.

Inclinese hacia delante lentamente por la cintura tratando
de tocarse los dedos de los pies con los dedos de las manos
(o, si puede, toque el suelo con los dedos o las manos).
Vuelva a la postura inicial erguida con los brazos extendidos
por encima de la cabeza.

Adopte la posicién inicial. Trate de sentirse realizando el
movimiento que acaba de ejecutar sin hacerlo realmente.
Ahora puntie el nivel de facilidad/dificultad con el que se ha
encontrado al realizar esta tarea mental.

De pie con los pies y las piernas juntos y los brazos a los lados
del cuerpo.

Suba su rodilla derecha hacia el pecho tan alto como le sea
posible de manera que solo se quede apoyado sobre su
pierna izquierda (con su pierna derecha doblada por la
rodilla). Ahora baje su pierna derecha hasta quedar apoyado
de nuevo sobre ambos pies. Este movimiento debe realizarlo
lentamente.

Adopte la posicion inicial. Trate de wverse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva interna., Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

De pie con pies y piernas juntos y los brazos a los lados del
cuerpo,

Agéachese y luego salte hacia arriba tan alto como pueda con
ambos brazos extendidos por encima de su cabeza. Caiga con
los pies separados y baje los brazos a los lados del cuerpo.

Adopte la posicién inicial. Trate de wverse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva externa. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

Copyright © Williams SE, Cumming J, Ntoumanis N, Nordin-Bates SM, Ramsey R, Hall C, 2012
Traduccion realizada por Trapero-Asenjo S, Gallego-lzquierdo T, Pecos-Martin D, Nunez-Nagy S. 2021



Version espafola MIQ-3

7.

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacion:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacion:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacion:

Extienda su brazo no dominante hacia un lado de forma que
quede horizontal con la palma hacia abajo.

Mueva el brazo hacia delante hasta que quede frente a usted
(manteniéndolo paralelo al suelo). Mantenga su brazo
extendido durante todo el movimiento, y realice el
movimiento lentamente.

Adopte la posicidn inicial. Trate de sentirse realizando el
movimiento que acaba de ejecutar sin hacerlo realmente.
Ahora puntue el nivel de facilidad/dificultad con el que se ha
encontrado al realizar esta tarea mental.

De pie con los pies ligeramente separados y los brazos
completamente extendidos por encima de |a cabeza.

Inclinese hacia delante lentamente por la cintura tratando
de tocarse los dedos de los pies con los dedos de las manos
(o, si puede, toque el suelo con los dedos o las manos).
Vuelva a la postura inicial erguida con los brazos extendidos
por encima de la cabeza.

Adopte la posicién inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva interna. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

De pie con los pies y |as piernas juntos y los brazos a los lados
del cuerpo.

Suba su rodilla derecha hacia el pecho tan alto como le sea
posible de manera que solo se quede apoyado sobre su
pierna izquierda (con su pierna derecha doblada por la
rodilla). Ahora baje su pierna derecha hasta quedar apoyado
de nuevo sobre ambos pies. Este movimiento debe realizarlo
lentamente.

Adopte la posicion inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva externa. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.
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Version espafiola MIQ-3

10.

11.

12

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

POSICION INICIAL:

ACCION:

TAREA MENTAL:

Puntuacién:

De pie con pies y piernas juntos y los brazos a los lados del
cuerpo.

Agdchese y luego salte hacia arriba tan alto como pueda con
ambos brazos extendidos por encima de su cabeza. Caiga con
los pies separados y baje los brazos a los lados del cuerpo.

Adopte la posicion inicial. Trate de sentirse realizando el
movimiento que acaba de ejecutar sin hacerlo realmente,.
Ahora puntte el nivel de facilidad/dificultad con el que se ha
encontrado al realizar esta tarea mental.

Extienda su brazo no dominante hacia un lado de forma que
quede horizontal con la palma hacia abajo.

Mueva el brazo hacia delante hasta que quede frente a usted
(manteniéndolo paralelo al suelo). Mantenga su brazo
extendido durante todo el movimiento, y realice el
movimiento lentamente.

Adopte la posicion inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva interna. Ahora puntue el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.

De pie con los pies ligeramente separados y los brazos
completamente extendidos por encima de la cabeza.

Inclinese hacia delante lentamente por la cintura tratando
de tocarse los dedos de los pies con los dedos de las manos
(o, si puede, toque el suelo con los dedos o las manos),
Vuelva a la postura inicial erguida con los brazos extendidos
por encima de la cabeza.

Adopte la posicidn inicial. Trate de verse a si mismo
realizando el movimiento que acaba de ejecutar desde una
perspectiva externa. Ahora puntie el nivel de
facilidad/dificultad con el que se ha encontrado al realizar
esta tarea mental.
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Version espanola MIQ-3

Cuestionario de Imaginacion Motora-3

Instrucciones para el tanteo

Subescala ftems

Imaginacién visual interna (ftem 2 + [tem 5 + [tem 8 + [tem 11)/4
Imaginacién visual externa (ftem 3 + [tem 6 + [tem 9 + ftem 12)/4
Imaginacion cinestésica (ftem 1 + [tem 4 + [tem 7 + tem 10)/4

Copyright @ Williams SE, Cumming J, Ntoumanis N, Nordin-Bates SM, Ramsey R, Hall C. 2012
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8. Tabla de datos de coordinacion PCA

Se muestran los valores para los 3 ensayos del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 pre y post

entrenamiento, y para el sujeto 4 del arco adelante, ademas se incluye el promedio de

coordinacion de los 3 ensayos, asi como la diferencia entre el valor pre y post. La

significancia fue calculada con la diferencia de coordinacion pre frente a coordinacion post

de todos los sujetos.

Ensayo Sujeto

1 pre
post
dif

2 pre
post
3D
dif
3 pre
post
dif

Promedio pre
post
dif

1 pre
post
dif

2 pre
post
dif

Global

3 pre
post
dif

1 2 3 4 5 Promedio p,
79,75 78,63 71,78 72,91 49,83 70,58

78,47 73,47 75,73 66,16 82,60 75,29

-1,28  -5,16 3,95 -6,75 32,77 4,71 0,55
85,54 77,27 73,51 76,95 50,75 72,80

70,16 79,59 74,80 74,03 76,03 74,92

-15,38 2,32 1,29 -2,92 25,28 2,12 0,76
77,10 78,69 70,31 70,80 66,82 72,74

77,45 80,08 76,18 77,09 73,13 76,79

0,36 1,39 5,87 6,29 6,31 4,04 0,03
80,80 78,20 71,86 73,55 55,80 72,04

75,36 77,71 75,57 72,43 77,25 75,66

-5,44  -048 3,70 -1,13 2145 3,62 0,48
87,54 82,95 77,87 8291 68,08 79,87

87,24 79,16 83,31 80,11 93,89 84,74

-0,30  -3,79 544 -2,79 25,80 4,87 0,42
90,50 81,17 80,52 81,10 62,35 79,13

79,77 81,47 85,73 81,77 81,04 81,95

-10,73 0,31 5,21 0,67 18,68 2,82 0,58
84,45 84,89 76,30 83,19 72,60 80,29

84,51 83,34 84,09 83,33 85,17 84,09

0,06 -1,56 7,79 0,14 12,57 3,80 0,24



Promedio pre
post
dif

1 pre
post
dif

2 pre
post
if
MMII d
3 pre
post
dif

Promedio pre
post
dif

87,49
83,84
-3,66

84,08
86,60
2,53

87,85
79,02
-8,83

81,57
86,14
4,56

84,50
83,92
-0,58

83,00
81,32
-1,68

84,16
74,60
-9,56

83,71
79,73
-3,98

84,31
80,97
-3,34

84,06
78,43
-5,62

78,23
84,38
6,15

82,53
77,20
-5,33

80,07
86,04
5,98

76,36
78,63
2,27

79,65
80,62
0,97

82,40
81,74
-0,66

81,58
83,54
1,96

78,79
78,40
-0,40

83,28
75,33
-7,95

81,22
79,09
-2,13

67,68
86,70
19,02

71,67
92,57
20,90

66,74
86,74
20,00

76,88
87,47
10,59

71,76
88,92
17,16

79,76
83,59
3,83

80,80
82,90
2,10

79,43
81,99
2,55

80,48
81,71
1,23

80,24
82,20
1,96

0,41

0,71

0,64

0,72

0,64

Nota: los datos presentados en color naranja corresponden a un posible error de etiqueta del

sensor, por lo que es posible que este dato no corresponda a cadera izquierda. Los datos

presentados en rojo representan un posible error de registro no identificado que es evidente

(por su incoherencia) al graficar el area de plano de fase y las correlaciones cruzadas. En

negrilla la significancia aceptada en el estudio.



9. Tabla de datos de coordinacion por correlacion cruzada de MMII derechos

Se muestran los valores para los 3 ensayos del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 pre y post

entrenamiento, y para el sujeto 4 del arco adelante, ademas se incluye el promedio de

coordinacion de los 3 ensayos, asi como la diferencia entre el valor pre y post. La

significancia fue calculada con la diferencia de coordinacion pre frente a coordinacion post

de todos los sujetos.

Cadera
Tobillo

Cadera
Rodilla

Ensayo Sujeto

Promedio

2

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif
pre
post

dif

pre

Promedio

1,20E+06
7,74E+05
-4,29E+05

8,39E+05
8,98E+05
6,00E+04

1,66E+06
6,47E+05
-1,01E+06

1,23E+06
7,73E+05
-4,61E+05

3,15E+06
1,89E+06
-1,26E+06

2,23E+06
1,76E+06
-4, 70E+05

4,49E+06

1,86E+06
1,29E+06
_5,66E+05

1,09E+06
7,69E+05
-3,17E+05

1,07E+06
8,26E+05
-2,45E+05

1,34E+06
9,62E+05
-3,76E+05

4,02E+06
1,62E+06
-2,40E+06

2,14E+06
9,43E+05
-1,19E+06

1,87E+06

2,33E+06
1,69E+06
-6,43E+05

1,39E+06
1,09E+06
-2,97E+05

1,13E+06
9,6 7E+05
-1,66E+05

1,62E+06
1,25E+06
-3,69E+05

3,08E+06
2,09E+06
-9,91E+05

1,63E+06
1,41E+06
-2,17E+05

1,55E+06

1,12E+06
1,36E+06
2,41E+05

7,26E+05
7,03E+05
2. 24F+04

6,02E+05
8,56E+05
2,54E+05

8,16E+05
9,74E+05
1,57E+05

3,62E+06
1,99E+06
-1,62E+06

1,77E+06
9,06E+05
-8,63E+05

1,79E+06

9,66E+06
1,26E+06
-8,40E+06

4,95E+06
3,01E+06
-1,94E+06

4,48E+06
1,71E+06
-2,77E+06

6,36E+06
1,99E+06
-4,37E+06

1,95E+07
1,82E+06
-1,77E+07

1,38E+07
5,22E+06
-8,60E+06

1,61E+06

3,23E+06
1,28E+06
-1,96E+06

1,80E+06
1,29E+06
-5,04E+05

1,79E+06
1,00E+06
-7,88E+05

2,27E+06
1,19E+06
-1,08E+06

6,67E+06
1,88E+06
-4,79E+06

4,32E+06
2,05E+06
-2,27E+06

2,26E+06

0,21

0,22

0,29

0,14

0,18

0,11



Tobillo
rodilla

Promedio

Promedio

post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

1,39E+06
-3,10E+06

3,29E+06
1,68E+06
-1,61E+06

1,06E+06
6,61 E+05
-4,00E+05

7,30E+05
8,76E+05
1,45E+05

1,53E+06
6,27E+05
-9,05E+05

1,11E+06
7,21E+05
-3,86E+05

8,16E+05
-1,05E+06

2,67E+06
1,13E+06
-1,55E+06

1,64E+06
9,11E+05
-7,33E+05

9,73E+05
4,71E+05
-5,02E+05

8,87E+05
4,37E+05
-4 49E+05

1,17E+06
6,07E+05
_5,62E+05

9,40E+05
-6,05E+05

2,09E+06
1,48E+06
-6,04E+05

2,39E+06
1,58E+06
-8,11E+05

1,31E+06
9,78E+05
-3,35E+05

1,34E+06
1,34E+06
-1,25E+01

1,68E+06
1,30E+06
-3,82E+05

1,28E+06
-5,03E+05

2,39E+06
1,39E+06
-9,97E+05

1,03E+06
1,22E+06
1,93E+05

6,60E+05
6,11E+05
-4,85E+04

6,03E+05
8,33E+05
2,30E+05

7,64E+05
8,89E+05
1,25E+05

2, 76E+06
1,14E+06

1,16E+07
3,27E+06
-8,37E+06

9,94E+06
1,41E+06
-8,53E+06

4,69E+06
3,32E+06
-1,37E+06

4,09E+06
1,80E+06
-2,29E+06

6,24E+06
2,18E+06
-4,06E+06

1,44E+06
-8,23E+05

4,42E+06
1,79E+06
-2,63E+06

321E+06
1,16E+06
-2,06E+06

1,67E+06
1,25E+06
-4 22B+05

1,69E+06
1,01E+06
-6,83E+05

2,19E+06
1,14E+06
-1,05E+06

0,22

0,26

0,27

0,18

0,2

0,24

Nota: Los datos presentados en rojo representan un posible error de registro no identificado

que es evidente (por su incoherencia) al graficar el 4rea de plano de fase y las correlaciones

cruzadas. En negrilla la significancia aceptada en el estudio.



10. Tabla de datos de coordinacion por correlacion cruzada de MMII izquierdos

Se muestran los valores para los 3 ensayos del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 pre y post

entrenamiento, y para el sujeto 4 del arco adelante, ademas se incluye el promedio de

coordinacion de los 3 ensayos, asi como la diferencia entre el valor pre y post. La

significancia fue calculada con la diferencia de coordinacion pre frente a coordinacion post

de todos los sujetos.

Cadera
Tobillo

Cadera
Rodilla

Ensayo Sujeto

Promedio

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post
dif

pre
post

Promedio

1,18E+06
8,17E+05
-3,63E+05

8,56E+05
9,06E+05
5,02E+04

1,92E+06
8,11E+05
-1,11E+06

1,32E+06
8,45E+05
-4,73E+05

2,45E+06
1,71E+06
-7,42E+05

1,75E+06
1,71E+06
-4,54F+04

3,50E+06
1,29E+06

2,43E+06
9,60E+05
-1,47E+06

1,18E+06
5,18E+05
-6,65E+05

1,45E+06
4,16E+05
-1,04E+06

1,69E+06
6,31E+05
-1,06E+06

3,54E+06
1,73E+06
-1,81E+06

1,82E+06
1,22E+06
-6,00E+05

1,96E+06
1,04E+06

1,67E+06
9,60E+05
-7,11E+05

8,24E+05
7,29E+05
-9,51E+04

7,89E+05
6,79E+05
-1,10E+05

1,09E+06
7,89E+05
-3,05E+05

2,75E+06
1,88E+06
_8,78E+05

1,48E+06
1,06E+06
-4,20E+05

1,57E+06
8,73E+05

1,00E+06
-3,19E+04
-1,03E+06

7,98E+05
9,45E+04
-7,03E+05

6,95E+05
3,90E+04
-6,56E+05

8,31E+05
3,39E+04
-7,97E+05

2,90E+06
-5,94E+04
-2,95E+06

1,64E+06
1,30E+05
-1,51E+06

1,37E+06
6,42E+04

6,80E+06
1,06E+06
-5,74E+06

5,06E+06
2,54E+06
-2,51E+06

6,47E+05
1,32E+06
6,76E+05

4,17E+06
1,64E+06
-2,53E+06

1,77E+07
1,76E+06
-1,59E+07

1,28E+07
4,83E+06
-7,92E+06

7,80E+06
2,53E+06

2,62E+06
7,54E+05
-1,86E+06

1,74E+06
9,58E+05
-7,85E+05

1,10E+06
6,54E+05
-4,46E+05

1,82E+06
7,89E+05
-1,03E+06

5,87E+06
1,40E+06
-4,46E+06

3,89E+06
1,79E+06
-2,10E+06

3,24E+06
1,16E+06

0,19

0,23

0,07

0,17

0,13

0,16



dif

Promedio pre
post
dif

1 pre
post
dif

2 pre
post
dif

Tobillo
rodilla 3 pre
post
dif
promedio pre
post
dif

-2,20E+06

2,57E+06
1,57E+06
-9,97E+05

1,15E+06
8,03E+05
-3,45E+05

7,67E+05
1,35E+06
5,87TE+05

1,53E+06
7,55E+05
-7,73E+05

1,15E+06
9,71E+05
-1,77E+05

-9,18E+05

2,44E+06
1,33E+06
-1,11E+06

2,63E+06
7,09E+05
-1,92E+06

1,34E+06
4,57E+05
-8,82E+05

1,47E+06
3,72E+05
-1,10E+06

1,81E+06
5,13E+05
-1,30E+06

-6,93E+05

1,93E+06
1,27E+06
-6,64E+05

1,72E+06
1,08E+06
-6,38E+05

8,32E+05
7,56E+05
-7,58E+04

1,04E+06
1,06E+06
2,13E+04

1,20E+06
9,66E+05
-2,31E+05

-1,30E+06

1,97E+06
4,49E+04
~1,92E+06

1,33E+06
1,45E+06
1,19E+05

8,85E+05
7,39E+05
-1,46E+05

8,52E+05
9,43E+05
9,10E+04

1,02E+06
1,05E+06
2,12E+04

_5,27E+06

1,27E+07
3,04E+06
-9,70E+06

7,14E+06
9,12E+05
_6,22E+06

5,59E+06
2,24E+06
-3,35E+06

9,85E+06
1,16E+06
-8,69E+06

7,52E+06
1,44E+06
-6,09E+06

-2,08E+06

4,33E+06
1,45E+06
-2,88E+06

2, 79E+06
9,92E+05
-1,80E+06

1,88E+06
1,11E+06
-7,74E+05

2,95E+06
8,58E+05
-2,09E+06

2,54E+06
9,86E+05
-1,55E+06

0,25

0,06

0,19

0,32

0,27

0,25

Nota: los datos presentados en color naranja corresponden a un posible error de etiqueta del

sensor, por lo que es posible que este dato no corresponda a cadera izquierda. Los datos

presentados en rojo representan un posible error de registro no identificado que es evidente

(por su incoherencia) al graficar el area de plano de fase y las correlaciones cruzadas.En

negrilla la significancia aceptada en el estudio.



11. Tabla de datos de propulsion de MMII derechos

Se muestran los valores para los 3 ensayos del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 pre y post
entrenamiento, y para el sujeto 4 del arco adelante, ademas se incluye el promedio de
propulsion de los 3 ensayos, asi como la diferencia entre el valor pre y post. La significancia

fue calculada con la diferencia de propulsion pre frente a propulsion post de todos los sujetos.

Ensayo Sujeto 1 2 3 4 5 PROMEDIO D

1 pre 1011,64 680,92 961,12 816,90 212,77 736,67
post  1008,75  1118,59 1051,97 887,00 1080,18  1029,30
dif -2,89 437,66 90,84 70,10 867,42 292,63 0,14

2 pre 1354,02 950,37 1409,13 1237,41 331,82 1056,55
post  1623,27  1933,82 1653,10 1536,30 552,08 1459,71
dif 269,25 083,45 243,97 298,89 220,27 403,16 0,05
Cadera
3 pre 861,43  1174,35 1276,76 1326,51 530,66 1033,94
post 1010,37  1947,43 1533,42 1129,64 924,64 1309,10
dif 148,94 773,08 256,66 -196,87 393,98 275,16 0,16

Promedio pre 1075,69 935,21 1215,67 1126,94 358,41 942,39
post  1214,13  1666,61 1412,83 1184,31 852,30 1266,04
dif 138,43 731,40 197,16 57,37 493,89 323,65 0,06

1 pre 756,27 609,78 1088,41 545,33 215,88 643,13
post 696,22  1433,50 1315,26 830,09 1225,54 1100,12
dif -60,05 823,72 226,85 284,776 1009,67 456,99 0,04

2 pre 941,38 957,42 1519,55 803,51 542,03 952,78
post  2088,21  1546,72 2017,45 1498,82 570,68 154438
dif 1146,83 589,30 497,91 695,30 28,65 591,60 0,003

Tobillo

3 pre 680,14  1311,32 1458,44 957,64 156,28 912,76
post  1013,46  2124,66 1978,61 1096,88 979,18 1438,56
dif 333,32 813,33 520,17 139,24 822,90 525,79 0,07



Promedio pre 792,59 959,51 1355,46 768,83 304,73 836,23
post 126596 1701,63 1770,44 1141,93 925,13 1361,02
dif 473,37 742,12 414,98 373,10 620,40 524,79

1 pre 981,14 653,37 975,90 685,02 270,41 713,17
post  1230,66 1306,02 1160,56 914,44 1263,94 1175,12
dif 249,52 652,65 184,65 229,42 993,53 461,96

2 pre 1135,64 987,53 1292,32 1187,52 307,85 982,17
post  1705,44  1288,63 184295 1548,04 573,52 1391,72
dif 569,80 301,10 550,63 360,52 265,67 409,54

3 pre 851,29  1140,15 1502,45 1262,10 517,74  1054,75
post  1210,73 165824 1438,89 1333,05 1025,83 1333,35
Rodilla dif 359,44 518,09 -63,56 70,95 508,09 278,60

promedio pre 989,36 927,02 1256,89 1044,88 365,34 916,70
post  1382,28  1417,63 1480,80 1265,18 954,43  1300,06
dif 392,92 490,61 22391 220,30 589,10 383,37

0,006

0,08

0,03

0,01

0,001

Nota: Los datos presentados en rojo representan un posible error de registro no identificado
que es evidente (por su incoherencia) al graficar el 4rea de plano de fase y las correlaciones

cruzadas.En negrilla la significancia aceptada en el estudio.



12. Tabla de datos de propulsion de MMII izquierdos

Se muestran los valores para los 3 ensayos del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 pre y post

entrenamiento, y para el sujeto 4 del arco adelante, ademas se incluye el promedio de

propulsion de los 3 ensayos, asi como la diferencia entre el valor pre y post. La significancia

fue calculada con la diferencia de propulsion pre frente a propulsion post de todos los sujetos.

Ensayo Sujeto

1 pre
post
dif

2 pre
post
dif

Cadera

3 pre
post
dif

Promedio pre
post
dif

1 pre
post
dif

Tobillo 2 pre

post
dif

3 pre
post
dif

1 2 3 4 5 PROMEDIO  D.
758,54 653,19 1034,61 798,06 183,05 685,49
1085,80 1258,49 1136,22 207,06 1196,18 976,75
327,26 605,31 101,61 -591,00 1013,13 291,26 0,34
1147,31 1097,29 1410,49 1352,11 245,01 1050,44
1080,87 1744,40 1549,70 305,87 532,10 1042,59
-66,44 647,11 139,21 -1046,23 287,09 -7,85 0,97
752,52 1319,54 1340,62 1444,13 390,05 1049,37
1334,69 1687,49 1116,56 254,27 920,00 1062,60
582,16 367,95 -224,05 -1189,86 529,95 13,23 0,97
886,12 1023,34 1261,91 1198,10 272,70 928,43
1167,12 1563,46 1267,49 255,74 882,76 1027,31
281,00 540,12 5,59 -94236 610,06 98,88 0,74
434,79 684,30 1032,19 769,70 143,26 612,85
754,58 1064,13 895,70 918,66 952,04 917,02
319,79 379,83 -136,49 148,95 808,78 304,17 0,08
722,94 1269,31 1216,29 1410,79 172,31 958,33
1068,83 1612,33 1474,16 1611,38 424,61 1238,26
345,89 343,03 257,86 200,58 252,30 279,93 0,396
591,16 1688,95 1415,12 1563,76 598,06 1171,41
1022,86 1554,83 1590,02 1148,26 737,49 1210,69
431,71 -134,12 174,89 -415,50 139,43 39,28 0,89



Promedio pre
post
dif

1 pre
post
dif

2 pre
post
Rodilla dif

3 pre
post
dif

promedio pre
post
dif

582,96
948,76
365,80

858,14
1098,80
240,66

1006,96
871,11
-135,85

673,34
1099,17
425,83

846,15
1023,03
176,88

1214,19
1410,43
196,25

742,84
1422,56
679,72

1274,14
1950,08
675,94

144991
2184,02
734,11

1155,63
1852,22
696,59

1221,20
1319,96
98,76

1061,95
1049,67
-12,28

1584,19
1483,05
-101,14

1842,81
1350,73
-492,08

1496,32
1294,48
-201,83

1248,09
1226,10
-21,99

948,43
1046,36
97,93

1679,97
1831,09
151,12

1929,93
1495,51
434,43

1519,44
1457,65
-61,79

304,54
704,71
400,17

235,45
850,90
615,46

260,76
361,34
100,58

712,47
662,73
-49,73

402,89
624,99
222,10

914,20
1121,99
207,80

769,36
1093,66
324,30

1161,20
1299,33
138,13

1321,69
1358,43
36,74

1084,09
1250,48
166,39

0,34

0,12

0,006

0,79

0,06

Nota: los datos presentados en color naranja corresponden a un posible error de etiqueta del

sensor, por lo que es posible que este dato no corresponda a cadera izquierda. Los datos

presentados en rojo representan un posible error de registro no identificado que es evidente

(por su incoherencia) al graficar el area de plano de fase y las correlaciones cruzadas.En

negrilla la significancia aceptada en el estudio.



13. Tabla de resultados de cuestionarios de imagineria

Se muestran los puntajes para las subescalas de imagineria de los cuestionarios de MIQ-3 y
CHID pre y post entrenamiento, ademas se incluye la diferencia entre el valor pre y post. La
significancia fue calculada con la diferencia de puntuacion pre frente a puntuacion post de

todos los sujetos.

Cuestionario Subescala Sujeto 1 2 3 4 5 Promedio p.
Imagineria pre 5,25 5,75 4,5 6,25 5,5 5,45
visual interna post 5 6,75 5,5 6 7 6,05
dif -0,25 1 1 -0,25 1,5 0,6 0,17
MIQ-3 Imagineria pre 5,5 5,75 5,75 6,25 5,75 5,8
visual externa post 6,5 7 6,25 7 6,75 6,7
dif 1 1,25 0,5 0,75 1 0,9 0,002
Imagineria pre 4,5 5,75 4,75 6 6 5,4
kinestésica  post 6,25 6,75 6,25 6 6,5 6,35
dif 1,75 1 1,5 0 0,5 0,95 0,04
Imagineria de pre 13 20 21 18 12 16,8
habilidades  post 19 21 21 20 18 19,8
dif 6 1 0 2 6 3 0,07
Imagineria de pre 17 17 18 17 8 154
estrategia post 21 21 15 17 18 18,4
dif 4 4 -3 0 10 3 0,24
CHID
Imagineria de pre 21 20 21 21 5 17,6
objetivos post 21 20 21 19 16 19,4
dif 0 0 0 -2 11 1,8 0,48
Imagineria pre 15 20 19 18 16 17,6
afectiva pOSt 21 15 17 17 20 18
dif 6 -5 -2 -1 4 0,4 0,85

Nota: En negrilla la significancia aceptada en el estudio.



14. Tabla de datos de los sujetos

Se muestran las edades, los afnos de experiencia, las horas de entrenamiento por semana y el
nivel de aprendizaje del ArcA para los sujetos 1,2,3 y 5 y el nivel del aprendizaje del arco
adelante del sujeto 4.

Sujeto 1 2 3 4 5
Edad (anos) 9 7 12 11 10
Experiencia (afios) 4 2 | 1 0,5
Horas de entrenamiento 4 8 4 4 6

por s€mana

Nivel de arco atras 2 1 1 3 1




15. Tabla de Pruebas de normalidad

En la tabla se muestran los valores p para la prueba de normalidad, sefialado con un asterisco
y en negrilla las variables que no cumplieron el supuesto y por lo tanto se aplico la prueba
estadistica no paramétrica correspondiente.

Variable N P
Edad 7 0,34839
Ensayo 1 3d 7 0,14549
Ensayo 1 3d post 5 0,92869
Ensayo 1 cadera 7 0,41228
Ensayo 1 cadera izquierda 7 0,22641
Ensayo 1 cadera post 5 0,54838
Ensayo 1 cadera post izquierdo* 5 0,00848
Ensayo 1 cadera rodilla* 7 0,00005
Ensayo 1 cadera rodilla
izquierda* 7 0,00009
Ensayo 1 cadera rodilla post 5 0,93976
Ensayo 1 cadera rodilla post
izquierdo* 5 0,00137
Ensayo 1 cadera tobillo* 7 0,00017
Ensayo 1 cadera tobillo
izquierdo* 7 0,00152
Ensayo 1 cadera tobillo post
izquierdo* 5 0,01699
Ensayo 1 global 7 0,77236
ensayo 1 global post 5 0,50815
Ensayo 1 MMII post 5 0,85233
Ensayo 1 MMII 7 0,07866
Ensayo 1 rodilla 7 0,85042
Ensayo 1 rodilla izquierda 7 0,82263
Ensayo 1 rodilla post 5 0,17903
Ensayo 1 rodilla post izquierdo 5 0,40867
Ensayo 1 tobillo 7 0,89179
Ensayo 1 tobillo izquierdo 7 0,90655
Ensayo 1 tobillo post 5 0,41413
Ensayo 1 tobillo post izquierdo 5 0,86066
Ensayo 1 tobillo rodilla* 7 0,00032
Ensayo 1 tobillo rodilla
izquierda* 7 0,00114
Ensayo 1 tobillo rodilla post 5 0,845
Ensayo 1 tobillo rodilla post
izquierdo 5 0,53273
Ensayo 2 global post 5 0,19726
Ensayo 2 3d 7 0,05723
Ensayo 2 3d post 5 0,9333
Ensayo 2 cadera 7 0,16294

Ensayo 2 cadera izquierda
Ensayo 2 cadera post
Ensayo 2 cadera post izquierdo
Ensayo 2 cadera rodilla*
Ensayo 2 cadera rodilla
izquierda*

Ensayo 2 cadera rodilla post
Ensayo 2 cadera rodilla post
izquierdo
Ensayo 2 cadera tobillo
Ensayo 2 cadera tobillo
izquierdo*

Ensayo 2 cadera tobillo post
izquierdo
Ensayo 2 global
Ensayo 2 MMII post
Ensayo 2 MMII
Ensayo 2 rodilla*
Ensayo 2 rodilla izquierda
Ensayo 2 rodilla post
Ensayo 2 rodilla post izquierdo
Ensayo 2 tobillo
Ensayo 2 tobillo izquierdo
Ensayo 2 tobillo post
Ensayo 2 tobillo post izquierdo
Ensayo 2 tobillo rodilla
Ensayo 2 tobillo rodilla
izquierda*

Ensayo 2 tobillo rodilla post*
Ensayo 2 tobillo rodilla post
izquierdo
Ensayo 3 3d
Ensayo 3 cadera*
Ensayo 3 cadera izquierda
Ensayo 3 cadera post
Ensayo 3 cadera post izquierdo
Ensayo 3 cadera rodilla*
Ensayo 3 cadera rodilla
izquierda*

Ensayo 3 cadera rodilla post

Ensayo 3 cadera rodilla post
izquierdo

0,10145
0,08252

0,5894
0,00003

0,00001
0,01473

0,15392

7 0,07282

N

~N L NN D D

0,01353

0,17821
0,09946
0,07551
0,20479
0,00376

0,8806
0,33706
0,52665
0,49115
0,52305
0,28572
0,12972
0,08099

7 0,01912

B Y e N RV, B |

|

0,01282

0,30217
0,49821
0,04228
0,41229
0,37555

0,8818
0,00239

0,00143
0,10744

0,72807



Ensayo 3 cadera tobillo
Ensayo 3 cadera tobillo izquierdo
Ensayo 3 cadera tobillo post
Ensayo 3 cadera tobillo post
izquierdo
Ensayo 3 global
Ensayo 3 global post
Ensayo 3 MMII post
Ensayo 3 MMII
Ensayo 3 rodilla
Ensayo 3 rodilla izquierda
Ensayo 3 rodilla post
Ensayo 3 rodilla post izquierdo
Ensayo 3 tobillo
Ensayo 3 tobillo izquierdo
Ensayo 3 tobillo post
Ensayo 3 tobillo post izquierdo

Ensayo 3 tobillo rodilla
Ensayo 3 tobillo rodilla
izquierda*

Ensayo 3 tobillo rodilla post
Ensayo 3 tobillo rodilla post
izquierdo
Ensayo 3 3d post
Ensayo 3d promedio
Ensayo 3d promedio post

Ensayo cadera post promedio
Ensayo cadera post promedio
izquierdo
Ensayo cadera promedio*
Ensayo cadera promedio izquierdo

Ensayo cadera rodilla promedio*
Ensayo cadera rodilla promedio
izquierdo*

Ensayo cadera rodilla promedio
izquierdo post
Ensayo cadera rodilla promedio
post*

Ensayo cadera tobillo promedio*
Ensayo cadera tobillo promedio
izquierdo
Ensayo cadera tobillo promedio
izquierdo post
Ensayo cadera tobillo promedio
post

Ensayo global promedio
Ensayo global promedio post
Ensayo MMII promedio

0,27013

7 0,20957

W

~N 9 e D

0,08991

0,9848
0,09399
0,47362
0,68848
0,15646
0,45505
0,16967
0,99942
0,92726
0,16449
0,42614
0,05286
0,52588
0,33212

7 0,00189

(9]

D O 3 W D

N 9 QD

~N DN 9 D

0,64868

0,56353
0,85081
0,22523
0,47455
0,93984

0,69077
0,01011
0,10107
0,00007

0,00003
0,61461

0,04709
0,00907

0,12179
0,7127

0,16742
0,56383
0,64534
0,36819

Ensayo MMII promedio post
Ensayo rodilla post promedio
Ensayo rodilla post promedio
izquierdo
Ensayo rodilla promedio
Ensayo rodilla promedio izquierdo

Ensayo tobillo post promedio
Ensayo tobillo post promedio
izquierdo
Ensayo tobillo promedio
Ensayo tobillo promedio izquierdo

Ensayo tobillo rodilla promedio*
Ensayo tobillo rodilla promedio
izquierdo*

Ensayo tobillo rodilla promedio
izquierdo post
Ensayo tobillo rodilla promedio
post

Experiencia
Horas semana
Nivel de arco atras
Postimgineria CHID afectiva
Postimgineria CHID de estrategia
Postimgineria CHID de objetivos

Postimgineria MIQ de habilidades
Postimgineria MIQ visual
cinestésica

Postimgineria MIQ visual externa
Postimgineria MIQ visual interna
Preimgineria CHID afectiva

Preimgineria CHID de estrategia
Preimgineria CHID de
objetivos*

Preimgineria MIQ de habilidades
Preimgineria MIQ visual
cinestésica

Preimgineria MIQ visual externa
Preimgineria MIQ) visual interna

5 0,35089

e BN BN BN IR DN 9 3 D WD

9]
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~N 3 D D D

|

0,2265

0,99766

0,0776
0,49845
0,49966

0,56316
0,77445
0,25128
0,01291

0,00239
0,59602

0,23673
0,07014
0,07019
0,25105
0,70368
0,95681
0,11893
0,87214

0,96753
0,87214
0,73742
0,89161
0,10205

0,00114
0,61259

0,13019
0,99594
0,90632




