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Resumen

La potencia muscular es un componente esencial en el rendimiento de la gimnasia
aerdbica, especialmente durante la ejecucién de saltos y transiciones dindmicas. Esta
investigacion resulta pertinente porque contribuye a optimizar la planificacion del
entrenamiento en jévenes deportistas, vinculando la practica con fundamentos cientificos
en fisiologia y biomecénica. Se propuso evaluar los efectos de un programa de
entrenamiento orientado al desarrollo de la potencia muscular en adolescentes que
practican gimnasia aerdbica. Se utilizd un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-
experimental, conformado por un grupo experimental y un grupo control (n = 14, edades
entre ocho y 14 afos). Se aplicaron mediciones pre y postintervencién, evaluando peso,
estatura e indice de masa corporal, asi como pruebas fisicas Squat Jump (SJ),
Countermovement Jump (CMJ) y Prueba de Abalakov (ABK). Los datos se analizaron
mediante estadistica descriptiva e inferencial (prueba de Wilcoxon, p < .05) con el software
SPSS v.21. Se observaron diferencias significativas en la prueba SJ del grupo experimental
(p < .05), lo que indica una mejora en la potencia muscular concéntrica. En cambio, las
pruebas CMJ y ABK no presentaron cambios relevantes. El programa de entrenamiento
resultd eficaz para incrementar la potencia muscular en adolescentes gimnastas,
particularmente en movimientos de contraccidn concéntrica. No obstante, el desarrollo de
la coordinacién y del ciclo estiramiento-acortamiento requiere intervenciones mas
prolongadas o con estimulos variados. Estos hallazgos aportan evidencia Gtil para el disefio
de programas de entrenamiento especificos en la gimnasia aerébica.

Palabras Clave: potencia muscular, entrenamiento, adolescentes, gimnasia aerdbica,
rendimiento deportivo.

Abstract

Muscular power is an essential component of performance in aerobic gymnastics,
particularly during the execution of jumps and dynamic transitions. This study is relevant
because it contributes to optimizing training planning in young athletes by linking practice
with scientific principles from physiology and biomechanics. The objective was to evaluate
the effects of a training program aimed at developing muscular power in adolescents
practicing aerobic gymnastics. A quantitative approach with a quasi-experimental design
was used, consisting of an experimental group and a control group (n = 14, ages eight-14
years). Pre- and post-intervention measurements were applied, assessing weight, height,
and body mass index, as well as physical tests: Squat Jump (SJ), Countermovement Jump
(CMJ), and Abalakov Test (ABK). Data were analyzed using descriptive and inferential
statistics (Wilcoxon test, p < .05) with SPSS v.21 software. Significant differences were
observed in the SJ test within the experimental group (p < .05), indicating an improvement
in concentric muscular power. In contrast, the CMJ and ABK tests did not show relevant
changes. The training program proved effective in increasing muscular power among
adolescent gymnasts, particularly in concentric contraction movements. However, the
development of coordination and the stretch-shortening cycle requires longer interventions
or more varied stimuli. These findings provide valuable evidence for designing specific
training programs in aerobic gymnastics.

Key words: muscular power, training, adolescents, aerobic gymnastics, sports
performance.
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Introduccién

La planificacién del entrenamiento constituye
un componente esencial en el desarrollo del
deportista, ya que orienta el proceso de
adquisicién de capacidades fisicas, técnicas y
psicolégicas necesarias para alcanzar el
méximo rendimiento competitivo. Segun Stiff
y Verkhoshansky (2011), el entrenamiento
eficaz debe ser estructurado y periodizado,
abarcando fuerza, velocidad, flexibilidad,
resistencia, coordinacion, fuerza de voluntad
y un desarrollo moral y cultural equilibrado.
En este sentido, la planificacion no solo
prepara al atleta para la competencia, sino
que también optimiza su rendimiento en la
“prueba ideal”, donde se demuestran sus
cualidades y habilidades.

La literatura contemporénea respalda que los
programas de  entrenamiento  deben
disefarse  de  manera individualizada,
considerando las particularidades fisiolégicas,

antropométricas y psicolégicas de cada
deportista  (Issurin, 2008). Los sistemas
tradicionales de  entrenamiento, con
estructuras rigidas y generalizadas, han
mostrado limitaciones al no atender las
diferencias individuales en la respuesta

adaptativa al esfuerzo (Siff &Verkhoshansky,
2011). Por ello, la tendencia actual en las
ciencias del deporte enfatiza la
personalizacién del entrenamiento y la
integracion de métodos basados en la
evidencia para potenciar el rendimiento y
prevenir lesiones (Turner, 2024).

En el caso de la gimnasia aerdbica, la
potencia del tren inferior es un factor
determinante para la ejecucién de saltos
verticales, transiciones rapidas y movimientos
acrobaticos. La mejora en el salto vertical ha
sido ampliamente estudiada por su relacion
directa con la potencia muscular y la
eficiencia del gesto técnico (Jiménez et al.,
2019). Sin embargo, muchos programas de
preparacién fisica para adolescentes que
practican esta disciplina se basan en modelos
no individualizados o carentes de una
planificacién estructurada que contemple
fases de desarrollo progresivo de la fuerza y
la potencia.

Asimismo, Contreras y Cardoza (2019)
sostienen que el entrenamiento de fuerza
debe integrar acciones excéntricas,
concéntricas e isométricas, pues cada tipo de
contracciéon genera adaptaciones musculares
distintas que, al combinarse, producen un
desarrollo integral del control corporal y la
potencia. Investigaciones recientes confirman
que los ejercicios excéntricos y pliométricos
favorecen la produccién de fuerza répida y la
eficiencia neuromuscular, factores decisivos
para mejorar el rendimiento en deportes con
requerimientos explosivos (Oranchuk et al.,
2019).

A partir de estas consideraciones, se formula
el siguiente planteamiento del problema: A
pesar de los avances en la teoria del
entrenamiento, los programas aplicados a

adolescentes gimnastas aerdbicos suelen
carecer de una periodizacion especifica
orientada al desarrollo de la potencia

muscular del tren inferior. Esto genera
rendimientos variables y limita la evolucién
del salto vertical, afectando el desempefo
competitivo.

Esta investigacion resulta pertinente porque
contribuye a optimizar los procesos de
planificacion 'y entrenamiento en jovenes
deportistas, proponiendo un  modelo
adaptado a las necesidades especificas de
quienes practican gimnasia aerdbica. El
enfoque individualizado de la planificaciéon no
solo mejora la potencia muscular, sino que
también favorece la deteccion temprana del
talento y promueve un desarrollo integral del
atleta. Ademas, la aplicacién de un programa
basado en evidencia cientifica permite
vincular la préctica deportiva con los avances
en la fisiologia del ejercicio y la biomecanica,
aportando al campo de la preparacion fisica
herramientas metodoldgicas replicables. De
esta forma, se impulsa la profesionalizacion
de entrenadores y preparadores fisicos,
potenciando el nivel competitivo nacional e
internacional (Issurin, 2008). Se propuso
evaluar los efectos de un programa de
entrenamiento para el desarrollo de la
potencia muscular en adolescentes que
practican gimnasia aerdbica.
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Métodos
Diseno

Se utilizd un enfoque de investigacién
cuantitativo, con disefio de estudio de tipo
cuasi-experimental, es decir se manipula por
lo menos una variable independiente, con la
intencién de observar el efecto sobre una o
mas variables dependientes (Hernédndez
Sampieri & Mendoza Torres, 2023) Los grupos
de control y experimental fueron asignados
de acuerdo con las posibilidades de las
participantes. Se realizaron dos mediciones,
una previa y otra posterior a la aplicacion del
programa entrenamiento.

Poblacién

La poblacion estad constituida por atletas de
la clase de gimnasia que pertenecen a la
Direccion de Deportes Municipal. Se incluyd
a ninas de ocho a 14 afos que asisten
diariamente al entrenamiento de gimnasia
aerdébica deportiva, participacién voluntaria
con asentimiento de la atleta vy
consentimiento informado de los padres. Se
excluyé a las que presentaban lesién o
enfermedad aguda que incremente el riesgo
de la practica deportiva. Se eliminaron de los
anélisis los datos de las participantes que
asistieron a menos del 80% de las sesiones
presenciales o que realicen el entrenamiento
de forma incompleta o no se apegaron a las
indicaciones del programa de entrenamiento
y a quienes presentaban datos incompletos.

Mediciones

Se aplicd una cédula de datos personales
para conocer las variables de control al
respecto de la edad (afos cumplidos), anos
de entrenamiento, peso y talla para estimar el
indice de masa corporal (peso/talla?). Para las
mediciones antropométricas se utilizd bascula
modelo TANITA MC780U vy tallimetro marca
SECA,; El protocolo de medicién se realizara
considerando los lineamientos de la
International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (International Society for
the Advancement of Kinanthropometry,
2019).

Pruebas fisicas

Prueba de Squat Jump. Esta prueba mide la
fuerza explosiva de miembros inferiores. En
esta prueba, el sujeto debe efectuar un salto
vertical partiendo de la posicion de medio
Squat (rodilla flexionada a 90°), con el tronco
recto y las manos en la cadera. El sujeto debe
efectuar la prueba sin emplear
contramovimiento hacia abajo; el salto desde
la posicion de parado que debe realizarse sin
el auxilio de los brazos, constituye una
prueba simple, de facil aprendizaje y de
elevada estandarizacion (Bosco, 1983). Siendo
el tiempo de vuelo y la altura las variables a
medir en este tipo de prueba, las unidades
de medida a utilizar son metros, centimetros
y metros por segundo respectivamente.
Donde valores mayores sugieren mayor
fuerza y por tanto mejor rendimiento. La
validez y confiabilidad de esta prueba ha sido
reportada previamente por Torrado Pineda y
Marina Evrard (2012) con valores aceptables.
Prueba de Countermouvemente Jump. En
esta prueba el sujeto se dispone en posicion
erguida con las manos en las caderas, a
continuacion, debe realizar un salto vertical
después de un contra movimiento hacia
abajo (las piernas deben llegar a doblarse 90
grados en la articulacién de la rodilla).
Durante la accién de flexion el tronco debe
permanecer lo més recto posible con el fin de
evitar cualquier influencia de este en el
resultado de la prestacion de los miembros
inferiores (Bosco, 1983). Siendo el tiempo de
vuelo y a altura las variables a medir en este
tipo de pruebas, las unidades de medida a
utilizar son metros, centimetros y metros por
segundo respectivamente. Donde los valores
mayores sugieren mayor fuerza y por tanto
mejor rendimiento. La validez y confiabilidad
de esta prueba ha sido reportada
previamente por Lépez etal., (2015) con
valores limitrofes.
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Prueba de Abalakov. Se realiza sobre la
plataforma de salto permitiendo al deportista
el uso de los brazos de tal manera que toma
impulso por medio de una semiflexién de
piernas (las piernas deben llegar a doblarse
90° en la articulacién de la rodilla), seguida de
la extension. Pudiendo ayudarse de los
brazos durante la realizacion del salto.
Durante la accién de flexiéon el tronco debe
permanecer lo mas recto posible con el fin de
evitar cualquier influencia del mismo en el
resultado de la prestacion de los
movimientos inferiores (Bosco, 1983). Siendo
el tiempo de vuelo y la altura las variables a
medir en este tipo de prueba, las unidades
de medida a utilizar son metros, centimetros
y metros por segundo respectivamente. La
validez y confiabilidad de esta prueba ha sido
reportada previamente por Lopez et,al,
(2015) con valores aceptables.

Procedimientos

Se registré el proyecto ante un comité de
investigacion universitario y se solicitd la
anuencia de la Direccién de Deportes de
Monterrey. Se realizé una junta con todos los
padres de familia para informarles acerca del
proyecto. Para comprobar la participacion
voluntaria en el proyecto se firmé el
consentimiento informado por padres o
tutores y el asentimiento informado por las
candidatas a participar. Se asigna la
participacién a alguno de los dos grupos
experimentales de manera aleatoria, sin
embargo, se aceptaron cambios de acuerdo
a la disposicién de los participantes antes del
inicio del tratamiento experimental. Se contd
con dos grupos: grupo experimental que
recibio el  entrenamiento  de  Yuri
(entrenamiento experimental) y grupo de
control, que recibié el entrenamiento por
medio del sistema de capacidades
(entrenamiento habitual). Una vez comenzado
el entrenamiento, no se realizaron cambios.

A todas las atletas se les pidi6 que se
abstuvieran a realizar ejercicio fisico intenso y
estandarizar su dieta 48 horas antes de la
sesion de prueba. El protocolo de estudio se
efectud todo el mismo dia, todas las atletas
realizaron los saltos ABK, CMJ y SJ en ese
mismo orden.Se realizd un calentamiento
especifico, después las gimnastas tuvieron un
descanso de cinco minutos antes de realizar
el primer salto. Las pruebas fueron realizadas
en Direccion de Deportes de Monterrey que
cuenta con un gimnasio polivalente. Las
gimnastas utilizaron su calzado normal para
una competencia oficial. Los resultados
fueron obtenidos por el JUST JUMP. Cada
atleta realizo dos repeticiones de cada salto,
separadas por cinco minutos de recuperacién
entre cada tipo de salto, siguiendo las
recomendaciones del Manual del Usuario
JUST JUMP.

Anélisis de datos

Los datos fueron procesados con el software

Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS, wversion 21). Se utilizd estadistica
descriptiva para la caracterizacion de la

poblacién, mediante medidas de tendencia
central (media) y dispersién (desviacion
estandar) segun el comportamiento de los
datos.  Posteriormente  con  estadistica
inferencial a través de la prueba de Wilcoxon.
Se evaluaron los cambios entre mediciones vy
entre grupos. El nivel de significancia de los
resultados se considerd con un valor de p de
.05.
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Resultados
Tabla 1

Caracteristicas basales de los grupos de estudio

Grupo control (n=7) Grupo experimental (n=7)

Variable Media Mediana DE  Media  Mediana DE P

Edad, afios 8.86 8.00 146 11.43 12.00 2.15 =
ED, aiios 3.71 3.00 236 3.4 2.00 2.19

Peso, kg. 2941 29.70 1.71 40.76 38.10 11.39 *
Estatura, m. 1.34 1.33 0.06 1.47 1.52 0.15
IMC, kg/m2 16.33 16.10 1.37 18.23 18.50 2.21
SJ, cm 48.86 48.00 348 51.14 53.00 5.70
CMIJ, cm 50.86 50.00 261 5443 55.00 7.76
ABK. cm 53.29 53.00 335 56.57 59.00 6.21

Nota. ED = experiencia deportiva, afos, Peso = kg, IMC = indice de masa corporal, kg |
Estatura = m, SJ = Squat Jump, cm, CMJ = Countermouvement Jump, cm, ABK= Prueba de

Abalakov, cm.
Tabla 2

Cambios en la composicion corporal y pruebas fisicas

Control (n=17) Experumnental (rn=17)
Basal Final Basal Final C-E

M Mdn DE M Mdn DE p M Mdn DE M Mdn DE p p

Peso, kg 30.36 87 373 3223 36 13.53 39.61 344 12.08  46.31 43.7 14.63

EeliUm 35 133 008 141 137 008 * 147 147 004 21 LS8 5706 * =

gﬁ, 16.67 163 087 1839 184 088 * 1789 185 260 1993 197 308 = ==

8l,em  47.71 48 1.3 50 50 231 52.29 53 3.77 5443 36 648 e
CMJ,em  30.14 30 1.3 30.14 1| 193 35.14 36 7.63 3420 33 212
ABK.em 52.29 53 1.6 51.86 51 1.77 57.57 60 611  56.86 59 6.52

Nota.Peso= kg, Estatura = m, IMC = indice de masa corporal.kg, ST = Squat Jump, cm, CMJ
= Countermouvement Jump, cin, ABK = Prueba de Abalakov, cm, *p < .05,

Para identificar las diferencias por grupo se corrieron pruebas U para muestras
relacionadas. Sélo se encontraron diferencias en la prueba de Squat Jump en el grupo
experimental (p < .05).
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Figura 1
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Discusion

Los resultados del presente estudio permiten
analizar el impacto de un programa de
entrenamiento disefiado para mejorar la
potencia muscular en adolescentes que
practican gimnasia aerdbica. En primer lugar,
se observaron diferencias iniciales entre el
grupo experimental y el grupo control en las
variables edad y peso corporal, lo cual puede
atribuirse a la variabilidad natural del
crecimiento durante la adolescencia. Sin
embargo, las pruebas fisicas basales (Squat
Jump, Countermovement Jump y Abalakov
Jump) no mostraron diferencias significativas
(p > .05), lo que indica que ambos grupos
partieron de un nivel similar en cuanto a
potencia muscular de las extremidades
inferiores.

Después de la intervencion, los anélisis con
la prueba de Wilcoxon mostraron un
aumento significativo en la prueba de Squat
Jump (SJ) en el grupo experimental (p < .05),
mientras que el grupo control no presentd
cambios relevantes. Este hallazgo sugiere
que el programa de entrenamiento fue eficaz
para mejorar la potencia muscular explosiva,
especialmente en acciones concéntricas
puras sin fase de contramovimiento. Estos
resultados coinciden con lo reportado por
Markovic y Mikulic (2010), quienes evidencian
que los programas pliométricos incrementan
significativamente la altura de salto y la fuerza
explosiva en jovenes atletas.

Por otra parte, no se encontraron cambios
significativos en las pruebas
Countermovement Jump (CMJ) y prueba de
Abalakov ~ (ABK) dentro  del  grupo
experimental. Esto podria explicarse por la
naturaleza de estas pruebas, que requieren

ademds de potencia, una adecuada
coordinacion intermuscular y
aprovechamiento del ciclo estiramiento-

acortamiento. Tal como sefialan Cormie et al.
(2011), las mejoras en este tipo de pruebas
dependen tanto del desarrollo de la fuerza
explosiva como del control neuromuscular, lo

que podria requerir un periodo de
entrenamiento mas prolongado o con
estimulos mas variados.

En  relacién  con las  variables

antropométricas, se observaron incrementos
significativos en peso, estatura e IMC en
ambos grupos. Estos cambios son esperables
en adolescentes debido al proceso de
crecimiento y desarrollo biolégico natural
(Malina et al., 2004). No obstante, el mayor
incremento en el grupo experimental podria
estar asociado al efecto anabdlico del
entrenamiento  sistematico, que puede
favorecer la ganancia de masa magra.

En conjunto, los resultados del estudio
respaldan la hipdtesis de que un programa
de entrenamiento orientado al desarrollo de
la potencia puede mejorar el rendimiento en
pruebas que implican acciones musculares
explosivas concéntricas. Sin embargo, la
ausencia de mejoras significativas en CMJ y
ABK indica que seria viable afiadir ejercicios
que desarrollen el uso eficiente de la energia
eléstica y la coordinacién neuromuscular,
componentes  fundamentales para  un
desempefio optimo en el deportede la
gimnasia aerdbica. Estos hallazgos son
consistentes con los resultados por Peitz et al.
(2018), quienes demostraron que los
programas de entrenamiento de fuerza vy
pliometria en jévenes y nifos generan
incrementos  significativos en la potencia
muscular, independientemente del sexo y la

edad.
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De igual manera, Moreno-Torres et al. (2025)
concluyen en su meta-andlisis que la fuerza y
la potencia pueden mejorarse de forma
segura y eficaz en poblaciones infantiles
cuando el entrenamiento es adecuado,
supervisado y debidamente planificado.

En el contexto de la gimnasia aerdbica, el
desarrollo de la potencia muscular representa
un componente esencial del rendimiento
deportivo, ya que permite ejecutar con mayor
eficacia los elementos de dificultad, baile ya
acrobacia que caracterizan a esta disciplina.
El incremento de la potencia muscular explica
la aplicacion progresiva de las cargas y la
integracion de los ejercicios orientados a los
movimientos especificos de la gimnasia
aerdbica. Segun Verkhoshansky (2018), la
periodizacion y planificacién del
entrenamiento organizan las cargas del
entrenamiento, de tal forma que facilitan las
adaptaciones fisioldgicas incluyendo el
sistema neromuscular de manera mas eficaza
lo largo de las diferentes etapas del
entrenamiento.

El presente estudio presenta ciertas
limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados. En primer lugar, el
tamano muestral reducido constituye una de
las principales restricciones, ya que la
participacion de solo catorce adolescentes
limita la posibilidad de generalizar los
hallazgos a una poblacion més amplia de
gimnastas. Esta muestra pequefa también
reduce la potencia estadistica del anélisis, lo
que puede dificultar la deteccién de
diferencias significativas en algunas variables.
Ademas, se identificaron diferencias iniciales
en la edad y el peso corporal entre los grupos
experimental y de control, lo cual podria
haber influido en la respuesta al programa de
entrenamiento, dado que ambas variables se
relacionan con el grado de maduraciéon
bioldgica y con la capacidad para generar
fuerza y potencia.

Otra limitacién importante radica en la
duracién del programa de intervencion, que
fue relativamente corta. El desarrollo de la
potencia muscular es un proceso que
requiere de una estimulacion progresiva y
sostenida en el tiempo; por lo tanto, un
periodo mas prolongado podria haber
permitido observar adaptaciones
neuromusculares mas notorias y consistentes,
especialmente en pruebas que involucran
coordinaciéon y uso del ciclo estiramiento-
acortamiento, como el Countermovement
Jump vy la prueba de Abalakov. Asimismo, no
se controlaron con precision  algunas
variables externas que podrian haber
afectado los resultados, tales como la
alimentacion, el descanso, la carga de
entrenamiento adicional o la fase del
desarrollo puberal. La falta de control de
estos factores puede haber introducido
variabilidad en las respuestas individuales al
programa. Finalmente, se destaca que la
evaluacion del rendimiento se centrd
exclusivamente en pruebas de salto vertical,
sin incorporar otros indicadores de potencia,
como la fuerza méxima, la velocidad de
desplazamiento o la potencia en gestos
técnicos propios de la gimnasia aerdbica.

En futuras investigaciones seria conveniente
replicar el estudio con muestras méas amplias
y homogéneas, a fin de aumentar la validez
de los resultados. También se recomienda
ampliar la  duracién del programa e
incorporar diferentes métodos de
entrenamiento (pliométrico, resistencia
eléstica y fuerza funcional) para desarrollar de
manera integral la potencia muscular.
Ademaés, seria Util analizar la periodizacion
del entrenamiento y emplear mediciones
biomecéanicas o electromiogréficas que
profundicen en los mecanismos
neuromusculares y en la transferencia de las
mejoras de potencia al desempefo técnico
en la gimnasia aerdbica. Estas acciones
contribuirdn a  diseflar programas de
preparacién mas eficaces y adaptados al
desarrollo  fisico de los adolescentes
deportistas.
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Conclusiones

El programa  de  entrenamiento
implementado demostré ser eficaz para
mejorar la potencia muscular en adolescentes
gimnastas, evidenciado por el incremento
significativo en la prueba de Squat Jump. Sin
embargo, la ausencia de cambios en las
pruebas Countermovement Jump y prueba
de Abalakov sugiere que se requieren
intervenciones de mayor duracién o con
estimulos mas variados para desarrollar
plenamente las capacidades explosivas y de
coordinacién. Los aumentos observados en
las  variables  antropométricas  parecen
responder al crecimiento propio de la edad,
aunque el entrenamiento pudo contribuir al
desarrollo de masa magra. En sintesis, el
estudio aporta evidencia preliminar sobre los
beneficios del entrenamiento de potencia en
jovenes deportistas y destaca la necesidad de
futuras investigaciones con muestras mas
amplias y disefios metodolégicos mas
controlados.
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Resumen

La planeacion docente que realiza un educador fisico para una sesién, es una guia
didactica que organiza para un grupo de alumnos en un tiempo y espacio determinado, la
cual mediante estrategias y métodos de ensefianza persigue un propdsito educativo para
que el alumno se apropie del aprendizaje. El objetivo del estudio fue realizar una revision
sistematica de literatura sobre planeacion didactica de educacion fisica para analizar las
tendencias en la organizacion, disefio y aplicacién que realiza el educador fisico en su
practica educativa. El método utilizado fue PRISMA estableciendo diferentes filtros de
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién. La seleccion de los articulos se dio apartir
de las fases de busqueda, seleccién y extraccién de resultados de 10 articulos encontrados
en las bases de datos Scielo, Google Scholar y Dialnet. A partir del anélisis las conclusiones
revelan que una planeacién docente requiere una apropiada organizacién y sistematizacion
de los contenidos con una intencién apegada al curriculum, mediante nuevos métodos de
planeacion para maximizar los tiempos de la clase y adaptar la planeacion a los modelos
maés actuales sobre la didactica especifica. Asimismo, que las escuelas superiores
formadoras de docentes brinden las herramientas basicas al docente en formacion para
que cuente con los aspectos disciplinares, pedagdgicos y contextuales para aplicar una
planeaciéon apropiada a las necesidades de los alumnos.

Palabras Clave: educacion fisica, planeacién docente, ensefianza.

Abstract

The lesson plan a physical education teacher creates for a session is a didactic guide
organized for a group of students in a specific time and place. Through teaching strategies
and methods, it pursues an educational purpose, enabling students to internalize the
learning. The objective of this study was to conduct a systematic literature review on lesson
planning in physical education to analyze trends in the organization, design, and
application of this planning by physical education teachers in their educational practice.
The PRISMA method was used, establishing different filters for identification, screening,
eligibility, and inclusion. Articles were selected through the search, selection, and
extraction of results from 10 articles found in the Scielo, Google Scholar, and Dialnet
databases. The analysis reveals that effective lesson planning requires appropriate
organization and systematization of content, aligned with the curriculum, through new
planning methods to maximize class time and adapt planning to current models of specific
didactics. Furthermore, teacher training colleges should provide trainee teachers with the
necessary disciplinary, pedagogical, and contextual knowledge to implement planning
appropriate to students' needs.

Key words: physical education, teacher planning, teaching
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Introduccidn

Entre las multiples tareas que desarrolla en
su practica educativa el educador fisico,
probablemente la planeacién no figura entre
las acciones prioritarias de su ejercicio
profesional, quizé al considerar que solo es
una exigencia de la autoridad educativa o un
requisito administrativo al que se le invierte
tiempo y ademéas que genera estrés. La
planeacién didactica de acuerdo a Monetti y
Molina (2024) “no se reduce a la aplicacién
de saberes tedricos, sino que concierne mas
bien a un espacio de construccion de saberes
profesionales, un lugar de didlogo, reflexiény
trabajo colaborativo en el que se materializan
los prépdsitos de la ensefianza” (p. 267). La
planeacion docente en el ambito educativo
es la estructura principal que fundamenta la
ensefianza en la préactica educativa en la
cultura escolar sin importar el curriculum que
prevalezca o el programa de estudios que se
implemente  en  alguna  nacién. La
planificaciéon del educador fisico da pauta a
organizar los contenidos pedagdgicos,
material didactico, tiempos y espacios en la
cual se pretende llevar una sistematizacion de
actividades programadas de acuerdo al
nimero de alumnos y con una intencién
pedagdgica especifica (Nufez Campos &
Arias Aguilar, 2024, Sanchez-Alcaraz Martinez
et al., 2016).

Desde la perspectiva de Nunez Campos y
Arias Aguilar (2024) "la planificacién didactca
requiere que en la préctica docente tengan
plena conciencia de fundamentos
pedagdgicos y didacticos que garanticen la
generacion  de  aprendizajes en los
estudiantes de educacién bésica” (p. 6143).
Por lo tanto, la planeacién persigue objetivos
claros para atender situaciones
problematicas. Carriazo Diaz et al. (2020)
sefialan que:
la planificacién puede surgir tanto a partir de
la deteccién de un problema particular como
de la proyeccion de las necesidades
institucionales y sus posibles respuestas.
Usualmente, contempla aspectos como el
qué, el cémo, el para qué, los recursos
disponibles, los responsables y el momento
oportuno para ejecutar las acciones (p. 88).

Por consiguiente, la toma de decisiones que
efectua el docente tiene la intecién de prevér
diferentes situaciones y es una ruta
estratégica con diversas actividades motrices
y cognitivas, que permite optimizar los
tiempos de la clase; organizar los contenidos
tematicos con métodos y técnicas para el
aprendizaje de los educandos. Por lo tanto, el
plan de clase que desarrolla el educador
fisico determina si los alumnos mediante las
actividades  programadas  alcanzan los
propdsitos educativos determinados (Cuervo
Zapata & Gonzélez Palacio, 2025; Mora
Santiango et al., 2022, Valencia Moreno,
2023).

En la actualidad, los cambios en las reformas
politico educativas en diferentes paises
tienen una incidencia directa con la préactica
educativa del educador fisico y repercuten en
diferentes aspectos del proceso ensefianza
aprendizaje con respecto a los enfoques,
metodologias  activas de  aprendizaje,
modelos pedagdgicos y la evaluacion
formativa, dichos cambios es probable
obliguen al docente a renovar la planeacion
mediante un marco normativo para ir en
concordancia a los contenidos de las
estrategias 'y contenidos curriculares e
incorporarlos al ejercicio pedagdgico del
profesorado en servicio y a los docentes en
formacién en la educacién normal quienes
deben estar a la vanguardia en estos temas.
Como sefala Sarni et al. (2023) “la educacion
superior se fortalece al integrar de forma
deliberada la formaciéon académica y la
preparacion inicial del profesorado de
educacién fisica, utilizando estructuras que
posibilitan la conexién entre la dindmica
curricular y la dindmica social” (p. 9).
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Es necesario puntualizar que la planeacion
docente es un documento legitimo que se
disefia y elabora para ser autorizada de
manera oficial por la autoridad educativa, de
hecho, una planeaciéon docente antes de ser
aplicada debe tener filtros de revision y tener
el visto bueno del director del centro escolar
o el supervisor de educacién fisica, quienes
validan todos y cada uno de los contenidos
que se encuentran en ella y que firman de
conformidad para que el docente proceda
con el acto educativo. Esta revisién por lo
regular da pauta a ser una retroalimentacion
que permita mejorar el proceso, no obstante,
las planeaciones presentan variantes de
quien las realiza y de quien las revisa de
acuerdo a los afios de servicio docente. Para
Rivera y Riccetti (2022) “la planificacién no
implica solo el hecho de colocar contenidos a

ensenar, objetivos, competencias o
propdsitos en unidades didacticas,
secuencias didacticas, planes didacticos,

planes de clase y proyectos didacticos” (p. 2).
Por consiguiente, no solo la planeacién tiene
diferentes tiplogias que se deben validar,
firmar y autorizar por la directora, sino que lo
que la enriquece es la retroalimentacién que
hace el director o supervisor mediante un
asesoramiento técnico pedagdgico
especifico en  términos  disciplinares,
didacticos y metodolégicos para corregir o
mejorar en cualquiera que sea el caso.

Si bien, la planeacién docente en educacion
fisica, se puede realizar de diferentes formas
a peticién de la autoridad educativa ya sea
que se solicite por medio de un plan de clase
(diaria), secuencia didactica (semanal), unidad
didactica (mensual) o de acuerdo a métodos
y estilos de aprendizaje, también es cierto
que no se tiene un criterio unificado en
cuanto a cémo plasmar y organizar los
contenidos a desarrollar en la clase. Incluso
Hernadndez-Beltran et al. (2021) sefalan que
“los profesionales de la educacién debe
llevar a cabo una correcta planificacion vy
organizaciéon aprovechando al maximo el
tiempo Util en sus sesiones” (p. 101).

En efecto, dentro de las multiples variantes,
el tiempo destinado a la clase, puede tener
una duracién oficial de 60 minutos y en otros
casos no oficial de 30 minutos, situacién que
repercute en la disminucion de actividades
motrices en cada parte de la clase y que
afecta los propdsitos y la dindmica del
proceso ensefanza aprendizaje. Por lo tanto,
el que no exista un criterio unificado en
cuanto al tiempo, puede afectar la intecion
didactica y que se piense que se pueden
alcanzar los objetivos sin importar los minutos
destinados a la clase y la pertinencia de los
contenidos  disciplinares  apegados  al
curriculum vigente.

En ese orden de ideas, consideramos que al
menos en el formato y su estructura general
debe existir un grado de unificaciéon en los
criterios y que esta puede comprender los
componentes como: a) Encabezado; b) Datos
generales; ¢) Intencion pedagdgica; d) Clase
propiamente dicha (introduccion, inicio,
desarrollom  cierre); e) Observaciones
(adecuaciones curriculares); f) Referencias; g)
Evaluacién formativa y; h) Firmas autorizadas.
Es decir, la planeacion docente al ser un tema
esencial para los profesores en ejercicio de su
funciéon y para los docentes en formacién, no
solo es una responsabilidad normativa y para
sistematizar la ensefianza, sino para mejorar
entre otras cosas la busqueda de informacion
con respecto a la innovacidén educativa,
pertinencia de los contenidos de acuerdo con
las estrategias de ensefanzas, ambientes de
aprendizaje y con esto encaminarse a la
evaluacion formativa. En ese sentido tanto la
planeacién como la evaluacién formativa son

tareas docentes pilares en el ejercicio
educativo y que precisan de especial
dedicaciéon para elaborarse. Al respecto

Gonzélez Cabrera y Lujan Albiter (2025)
advierten que “[...] realizar evaluacién
formativa es un proceso complejo y que
implica tiempo mas alléd de la jornada laboral
y una tarea docente extra no remunerada” (p.

23).
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Lo que implica tener ciertos habitos
docentes arraigados en la practica para
revitalizar el ejercicio profesional y que con
esto sean cada vez mas eficientes las
practicas evaluativas y de planeacién. Porque
el tiempo destinado para la evaluacién y
planeacion docente que se debe invertir, por
lo regular es amplio y con frecuencia se
elabora fuera de la jornada escolar
invadiendo espacios personales y familiares.

Metodologia

Se realizé una revisidon sistematica de
literatura (RSL) sobre la planeacién docente
de educaciéon fisica para analizar las
tendencias en la organizacién, disefio vy
aplicacién que realiza el educador fisico en
su practica educativa. De acuerdo a
Hernandez Sampieri et al. (2014) la revisidn
de literatura implica detectar, consultar y
obtener la bibliografia (referencias) y otros
materiales que sean (Utiles para los
propésitos del estudio de donde se tiene
que extraer la informacién relevante y
necesaria. El andlisis se efectud en el periodo
del 2020 al 2025 y se baso en los criterios del
método Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses (
PRISMA) estableciendo diferentes filtros de
identificacion,  cribado, elegibilidad e
inclusion. La metodologia PRISMA es una
guia disefada para mejorar la calidad y
trasparecia en la elaboracién de revisiones
sistematicas que proporciona una serie de
directrices con el fin de garantizar los
informes  (Chocobar Reyes & Barreda
Medina, 2025). Para lo cual se desarrollaron
tres fases en el proceso: a) Busqueda, b)
Seleccidn y, c) Extraccion de los resultados.

a)Busqueda

Al inicio de la RSL se establecid como
estrategia la busqueda de articulos que
consistid en utilizar palabras clave con
respecto al tema de planeacion en educacion
fisica, se utilizaron operadores booleanos
AND y ORD para ser mas puntual al indagar
sin embargo, debido a la diversidad de
interpretaciones que se le da a este concepto
en diferentes paises las palabras que se
emplearon fueron planeacion  didactica,
planificacién, programacion, unidad
didactica, secuencia didactica y plan de clase.
Las bases de datos utilizadas fueron Scielo,
Google Scholar 'y Dialnet debido a
dificultades de acceso a otras bases de pago.
La busqueda se efectué del mes de enero a
julio del 2025 en la cual se encontraron
estudios de diferentes revistas indexadas que
por lo regular correspondian a diversos
niveles educativos como primaria, secundaria
y preescolar.

a)Seleccion

En la fase de seleccidon, se analizaron los
estudios para que en la etapa de cribado del
método PRISMA se eligieran los estudios tras
realizar la lectura del resumen, y se
eliminaron los trabajos duplicados en
diferentes bases de datos. Por protocolo se
establecieron ciertos criterios de inclusion y
exclusiéon que permiten analizar el tema de
forma mas apropiada. Los criterios de
inclusion fueron:

-Estudios publicados en revistas cientificas
sobre planeacion docente de educacidn
fisica de la fecha establecida.
-Articulos en idioma espanol.
‘Se contemplaron estudios
revisibnes  sistematicas  de
publicados en revistas cientificas.

Los criterios de exclusién fueron:

-Articulos con fecha anterior a lo establecido.
-Se excluyeron estudios sobre planificacion
de entrenamiento deportivo

-Estudios duplicados.

‘No se contemplaron tesis de licenciatura o
posgrado, libros, ensayos o documentos
oficiales como planes y programas de
estudio.
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Uno de los problemas que se presentd en la
revision sistemaética fue la escasa produccién
de estudios sobre el tema central. Por tal
motivo, se decidié recuperar tanto estudios
originales como revisiones sistematicas para
contar con mas elementos de anélisis y no
limitarse a pocas investigaciones. Por ello, la
discusién se desarrolla en el apartado de
analisis de resultados, donde se contrastan
los hallazgos con los estudios analizados.

a)Extraccion de los resultados

En la tercera fase de extraccion de resultados
de la RSL se obtuvo la informacién central de
las fuentes primarias y se hizo la elegibilidad
de los estudios sobre planeacién docente
haciendo la lectura completa de los estudios
para quedar con la muestra que se establecid
en 10 investigaciones. En su momento, la
lectura de los estudios revelé que respondian
a textos sobre planeacién, pero de diverso
formato al de articulos de investigacién como
ensayos, libros, tesis o ensayos, por
consiguiente, se fue depurando la
informacién, y se eligieron solo articulos
cientificos sobre planeacién docente en el
drea y dentro de esta categoria que
englobara aspectos de programacién o
planificacion que tiene que ver con la
temporalidad de aplicacién en la planeacion
en educacién fisica. Posteriormente se
organizé la informacion y datos de los
estudios en una tabla en donde se recuperé
informacién de interés para el estudio y que
permitié hacer un andlisis mas objetivo sobre
las tendencias de la planeacion. También se
recuperd el contexto educativo en el que se
realizd la investigacion y si esta se llevd a
cabo en alguna escuela publica o privada.

Los resultados en la primera etapa de
identificacion del modelo PRISMA fueron 154
estudios con tematicas como planeacién
docente, planificacién, plan didéctico y plan
de «clase que la mayoria de estos
correspondian a otros niveles educativos o
asignaturas. Los resultados de los filtros
establecidos se muestra en la siguiente
Figura 1.

Figura 1
Biisqueda de articulos
Dialnet Scielo Google Scholar
Identificacion (1 = 65) (1 = 45) (n=44)
Seleccion tras la lectura de titulo y
resumen eliminando duplicados
n=71)
| Lectura completa
Elegibilidad (=38
| Inclusion | Resultados incluidos
(=10}

Nosa, Construceidn personal

Al final en la etapa de inclusién del modelo
PRISMA al no tener un criterio unificado en
diferentes paises en cuanto al tema de
planeacién docente se tuvo que contemplar
otras vertientes de la tematica que tienen que
ver con una relacion directa o indirectamente
con el tépico de la planeacidon que se efectua
en la educacién fisica sin importar el nivel
educativo que se haya trabajado.

Analisis de resultados

La escaces de publicaciones en revistas
cientificas sobre la tematica de planeacion
didactica de Educacién Fisica dio pauta a
analizar 10 estudios en dos categorias
correspondientes a estudios originales vy
revisiones sistematicas de literatura. Con
respecto a los cinco estudios originales
incluyen temas como modalidades, gestiéon y
organizacién de la clase relacionados a la
planeacién (Cuevas-Lopez et al., 2023; Mora
Santiago et al., 2022; Nufez-Campos & Arias-
Aguilar, 2024; Rivera & Riccetti, 2021; Sarni et
al. 2023) que se caraterizan por tener en su
estructura un enfoque, disefio metodoldgico,
hipdtesis, escenario, muestra y utilizar
instrumentos para recabar datos.
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Por otro lado, los otros estudios que se presentan son revisiones sistematicas de literatura
(Cuervo Zapata & Gonzélez Palacio, 2025; Hernandez-Beltran et al., 2021; Posso-Pacheco et
al. 2020; Rosa Guillamon et al., 2020; Sarni et al., 2023; Valencia Moreno, 2023) que permiten
conocer los antecedentes y el estado del arte sobre el tema en cuestion.

La muestra seleccionada y los documentos analizados se concentraron en un organizador
gréfico para una mejor descripcidon de sus caracteristicas en donde se recupera el autor,
ano de publicacién, titulo, objetivo, metodologia y la conclusién como se presenta en el
siguiente ordenador gréfico.

Tablal
Estudios seleccionados en la revision de la literatura

Ohbjetivo Metodologia Conclusiones
Roza 2020 | La crganizacion | Analizar la Fevision documental | La organizacion v la gestion de
Guillamon, vlageshon de | organizacion de la de diferentes textos v | todos los elementos que
(Garcia- la clase de claze de Educacion articulos. confipuran la claze v laz
Lipezy educacion Fisica para conocer relaciones que entre ellos z=
Moral. fizica. que rol tiene en los establecen, tienen como
procesos de finalidad garantizar laz
enseflanza méximas posibilidades del
aprendizaje. ghmmnado, teniendo en cusnta
la equidad v la atencicn a la
diversidad.
Posso- 2020 | Modelo de Presentar un Modelo | 33 articulos Esta nueva propuesta de
Pacheco, zprendizaje de aprendizaje mediante una planificacion dulica de
Barha- microcurricular | microcurricular de ravizion documental | educacion fizica, denommada
Miranda, zctivo: Una gufa | educacion fisica. Modelo de aprendizaje
Rodrignez- de planificacion microcurTicular active,
Torres, Zulica para responde al analizis
Nidfiez- educzcion bibliografico realizado en esta
Sotomayor, fizica. mvestigacion; sera de gran
Avila y Importancia para el personal
Rendon. docente de educacion fizica del
Ecuador.
Hernandez- | 2021 | Eveolucion de las | Analizar el modelo Bevision documental | La asmgnatira de EF es 1ima de
Beltrdn, zeslones de de sesidn de la de 13 estudios sobre | las materias que mas debe
Gamez- educacion asignatura de loz tipos de modelos | aprovechar el tiempo en cada
Calvo v fisica. educzcion fisica y de la sesidn de una de las clases con la
Martinez- como se utilizan para | educacion fizica finalidad de dezarrollar al
Gamonales. plamficar. méximo posible las
hahilidades motrices de los
diferentes alumnos v adqueran
aprendizajes
siegmificativos. Por ello, ex
mmportante una busna
oTganizacion por parte del
docente en sus seziones,
teniendo 1ma busna
plamificacion v ejecucion de
laz diferentes actividades.
Riveray 2021 | Modalidades de | Descnbir las El estudio es La immportancia de pensar en
Riccetti. planificacion en | modalidades de descriptive- altemnativas que cologuen al
educacion fisica | planificacion que exploratorio. estudiante como protagomista
en el nivel proponen loslas Bealizamos de su proceso de formacidn en
PIIMETIO. docentes de entrevistas semi- relacion con los saberes de la
educacion fizica en estructuradas a 30 cultura corporal, con
el nivel primario del | profesores de propuestas emencipadoras, que
sistema educativo educacion fisica. vizibilicen el posicionamiento
argentino. idecldgico de los/las docentes,
esto es, pensar 1z planificacion
como provecto de EF.
Mora, 2022 | Plamficacion, El ojetivo del Muestra de nusve La modelacion del método
Flores, orientacion y estudio se encamina | expertos mediante el | Delphi identificd las brechas
Gonzalez- control de a mutigar los factores | metodo Delphi que existentes en la plamficacion v
Alarco, zesiones de consiste en un
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Garrido v aprendizaje en gue mterviensn en la | mterrogatorio 2 los orientacion ds las sezipnesz de
Gonzalez 2l iraa da planificacion da la expertos mediante aprendizaje dal drsa de
Revesz. educacion zezion de aprendizaje | umaz saris de educacion fizica, asl como las
fizica de aducacion fizica, preguntas raalizadas | propusstas de solociones
en funcion da meesivamente. La potencizlaz para lograr que
datactar loz recopilacién de datos | todos los alumnos de las
principales efactos se realiza por medic | escoelas pdblicas puedan con
negativos v proponer | de renmones, 2l curzo de educacion fisica de
posiblas solucionss enfraviztas v rondas cahdad.
para mpulsar la da preguntas
practica de la dirigadas.
actrvidad fizica v de
los daportes.
Sarni, 2023 | Obzervatorio de | Analizar la Musstra da 116 Se concluye que la expenencia
Peérez- practicas de evaluacion del estudiantes, enfoque | mejora la comprension da los
Lopez, Cal, planificacion, obzarvatorio de de Investigacion temas de PMEEF v, ala vez,
Sahay meatodelogia v practicas mixia y el impulsa la creacion de los
Peri. evaluacion en preprofezionales da instrumento para colectrvos de aprendizaje entre
educacion planificacion, recabar datos fus parez de estudiantssz da la
fizica meatodologia v cusstichario licencrtara.
svaluacion de estructurado.
educacion fizsica
Valencia 2023 | Planes de drsa El proposito de este La investigacion s= Loz documentos
Moreno. en educacion estudio abordo desde el mstitucionales exammados, ze
fizica ezcolar; fue mterpratar v enfogque cualitativo hallan elamentos soportadoz en
unza evidsncia dezcribir laz con disedio las onientaciones pedagogicas
del CDC 2n sl relaciones metodolégico dal 2000 v las
marco de la epiztemoldgicas, etnogrificn recomendaciones por la OME,
ensefianza didacticas ¥ edurative. Con parc poce se azocian con la
COMPTENsI0n. metodologicas razpecto a las COMPTENSION COmMo proposito
Inmerzas en loz técnicas para la educative. Lo anterior presume
plansz ds area en el racolaccion de datos, | poco
marco de la ze realizo una CDC comprensive de los
enzenanza para la revizion documentzl | docentes, lo cual puede lomitar
COMPTENsIon . en cuatro colagios de | 2l deszarrollo de las
la cmdad de Bogotd. | competencizs en los escolares.
Cuevas- 2023 | Propiedades El objetive de este Estudio de tipo Je concluyo que lza Escala de
Lopez, palcometricas estudio fue adaptar v | instrumental, Planificacion Contextualizada
Vergara- de la ezcala de validar al contexto comparativo, en la Educacion Fisica ez un
Torres, planificacion meaxicano el transverzal ¥ nstrumento valido, fizkle v
MMendoza- contextualizada | Cuestionario de correlacional. estandanizado que permite
Baldenehro en la aducacion | Influencia en la Participaron 748 madir el grado de influencia
y Ceballoz fizica Planificacion en la docentes de que gjercen diversos factores
Gurrola. Educacion Fizsica educacion fizica de zobre la planificacion dal
{CIPEF). Liexico. profesor en el contexto
mexleano.
Nunez- 2024 | La planificacion | Analizar un modelo El estudio se realizé | Es mmportante destacar que =1
Campos ¥ didactica pedagogico centrado | mediante uzo congruente das losz
Ariaz- conscients en la plamficacion nvestizacion acclon | elementosz o catezorias
Apguilar. (PDC) en 12 didictica conscisnte | ¥ enfogue cualitative | didictieas (realidad, contexto,
formacion orianta la peor madio de grupo mujeto, razultado, objato,
micial docents formaridn docents focal problema, ohjetive, contenida,
en educaridn da loz estndiantes dal método, medios de ensefianza,
fisica 4% da 1a licenciatura espacio, iempo v evaluacidn)
en educacion fizica. zon inzozlavablas el no
considerar algunas de ellas,
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limita v condiciona sl procese
de enzafiznza v aprendizaje da

loz sujetos a formar.

ezcolar entre

los afios 2019-20337

Cuervo 2023 | Laumdad “Tdentificar Iz Se empled un Se destaca que la unidad

Zapata y didéctica come | produccion enfoque cualitativo v | didactica parmite responder 2

Gonzalex programacion cientifica con una revision las necesidades

Palacio. en la educacion | relacidn ala sistematica de la motivacionales, psicologicas v
fizica ezcalar. articulacion de la literatura de 30 motrices de los estudiantas;
Una revizion unidad diddctica an articulos, mas zun, en la sensibilizacion
sistematica. la educacion fisica freate la inclusion escolar ¥ el

aprendizaje cooperativo.

Nota. Construccion personal.

La literatura que se analizd sobre planeacion
docente en el drea de educacién fisica se
rescata de diferentes paises como México,
Espafia, Uruguay, Argentina, Ecuador y Peru.
Los autores coinciden en que la planeacion
del educador fisico constituye una accidn
fundamental en la practica docente para que
los alumnos alcancen de forma sistematica
los aprendizajes y que esto da pie a mejorar
la calidad del acto educativo (Mora Santiago
et al., 2022; Rivera & Riccetti, 2021).
Concordamos con los autores que han
realizado investigaciones sobre la planeacion
centradas en el nivel superior en donde se
forman los futuros docentes, que en esta
etapa, van adquiriendo los conocimientos y
habilidades didacticas basica para reforzar el
perfil de egreso al termino de la licenciatura,
por consiguiente, debe adquirir los
elementos basicos, disciplinares y
metodoldgicos que contituyen aspectos
esenciales de la practica educativa para que
cuando egrese, pueda investigar
apropiadamente y disefiar planeaciones para
utilizar diferentes teorias de aprendizaje,
modelos de ensefianza y metodologias
activas para enriquecer el acto educativo y
mejorar los procesos de la didactica
especifica que requiere la educacion fisica
contemporanea. En ese sentido Nunez-
Campos y Arias-Aguilar (2024) sefalan que
analizar un enfoque pedagdgico basado en
una planificacién didéctica reflexiva guia el
proceso formativo de los futuros docentes en
la carrera de educacién fisica.

Es importante destacar que el uso
congruente de los elementos o categorias
didécticas (realidad,contexto, sujeto,
resultado, objeto, problema, objetivo,
contenido, método, medios de ensefanza,
espacio, tiempo y evaluacién) son
insoslayables y el no considerar algunas de
ellas, limita y condiciona el desarrollo del
proceso educativo de los sujetos a formar.
Por consiguiente, mientras mas factores
contemple el educador fisico en su formato
de planeacion centrados en el contexto
socioeducativo con una intencién didactica
permitird tener elementos para alcanzar los
propdsitos establecidos.

Con respecto a las habilidades y capacidades
docentes, es de resaltar el estudio de
Valencia Moreno (2023) de Colombia, cuyo
objetivo con respecto a los planes de érea en
educacién fisica, sefala que es primordial
contemplar el Conocimineto Didactico de
Contenido (CDC) en el marco de la
ensefianza para una mejor comprension de la
planificacién. Situacidon que no simpre se
contempla, ya que por lo regular no se
discute o reflexiona en el drea de educacién
fisica qué tipo de conocimiento tiene el
educador fisico o que areas en el ambito de
la pedagogia o disciplina se deben de
fortalecer en la practica docente (Sarni et al.,
2023). Por lo regular, se asume que un
docente por el hecho de ser educador fisico
conoce y domina de igual forma su disciplina
y las tematicas de motricidad, recreacion,
corporeridad, iniciacién deportiva, expresion
corporal o deporte educativo.
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De igual forma, se establece de facto que el
profesor domina los aspectos pedagdgicos
con referencia al conocimiento del curriculum
de estudios, aplicaciéon apropiada de estilos
de ensefianza, metodologias activas de
aprendizaje y estrategias de ensefianza. Sin
embargo, no siempre es asi y por lo regular
suele predominar en algunos docentes mas
el conocimiento  disciplinar que el
pedagdgico y didactico. También se advierte

que los  documentos institucionales
analizados evidencian la presencia de
elementos fundamentados en las

orientaciones pedagdgicas de 2010 y en las
recomendaciones de la OMS; sin embargo,
muestran una escasa vinculacion con la
comprension como finalidad educativa. Esta
situacion sugiere un limitado CDC por parte
de los docentes, lo que podria obstaculizar el
desarrollo  de  competencias en los
estudiantes.

En términos de planecién a mayor
conocimiento de los planes de estudio y
temas disciplinares puede favorecer una
adaptacién que da pauta a reconocer que los
docentes con mayor bases didacticas tiene la
posibilidad de utilizar diferentes métodos de
planificacién, solo adaptando las necesidades
contextuales y curriculares sin importar el
enfoque y metodologias implementadas
desde la autoridad educativa. Tal es el caso
del estudio original que se realizd en
Argentina por Rivera y Riccetti (2021), cuyo
objetivo consistid en describir las formas de
planificacién propuestas por los docentes en
el nivel primario del sistema educativo
argentino y cuyas conclusiones resultan
fundamentales para reflexionar sobre la
necesidad de generar alternativas que sitlen
al estudiante como eje central de su propio
proceso formativo en torno a los saberes de
la cultura corporal. Por consiguiente, se debe
llevar a formas innovadores de dar la clase de
educacién fisica mediente métodos que
propicien una participacién mas activa del
alumno y se responsabilice més de su
proceso de aprendizaje. No obstante, se
requiere de modificar desde que se genera
esta forma de ensenar, es decir, desde que el
docente esta en formacién para que adquiera
apropiados métodos y técnicas.

Dichas propuestas deben tener un caracter
emancipador y reflejar el posicionamiento
ideoldgico del docente, entendiendo la
planificacién como un verdadero proyecto de
educacion fisica. Para ello recurrir a las
metodologias activas podria ser una opcion
apropiada ya que estas en sus principios
didacticos establecen un cambio de rol entre
sus actores educativos, en el cual el proceso
ensefianza aprendizaje el alumno adquiere el
papel protagdnico y el docente solo se
encarga de guiar y retroalimentar y mediante
el cual se busca un aprendizaje experiencial,
dialégico, cooperativo (Ledn-Diaz et al., 2020;
Gonzalez Cabrera, 2026).

Asimismo, el estudio de Posso-Pacheco et al.
(2020) realizado en Ecuador, analiza el
Modelo de aprendizaje microcurricular activo:
Una guia de planificacion aulica en el cual
concluye que esta nueva propuesta responde
a un analisis bibliografico realizado y que da
mayor sustento pedagdgico a las practicas de
planeacion. En el cual los autores le apuestan
a la implementacion de nuevas formas de
planificacién para que el educador fisico
tenga un impacto integral en el aprendizaje
del nifio y no solo se enfoque la planeacion a
la dimension motriz y cubra los aspectos
cognitivos, sociales y afectivas para garantizar
un desarrollo integral y que tenga una
repercusiéon directa con estilos de vida activos
y saludables.

Otra vertiente analizada fue desde el
caracter técnico para validar un mecanismo
de evaluacion para la planeacion. El estudio
realizado en México por Cuevas-Lopez et al.
(2023) tuvo como objetivo evaluar el
Cuestionario de Influencia en Planificacién de
Educacion Fisica como un instrumento para
dar validez y confiablidad a la planificacién.
Esta investigacion permite, a partir de sus
resultados, ser una herramienta Util para los
supervisores de educacién fisica 'y
educadores para comprender la influencia de
diferentes factores asociados al contexto
socioeducativo de la reforma que prevalece
en esta nacién de la Nueva Escuela Mexicana.
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Ademas sirve para mejorar los estilos de
ensefianza, métodos de aprendizaje y las
practicas de planeacién y evaluaciéon. La
investigacion concluye que la escala de
planificaciéon contextualizada constituye una
herramienta vélida, fiable y estandarizada,
adecuada para medir el impacto de diversos
factores en la planificacion del profesorado
dentro del contexto nacional.

Los estudios que se centran en el proceso
de la administracion resaltan la importancia
de la planificacion de educacién fisica y
contemplan la planeacién, organizacion,
aplicacion y evaluacién del proceso de
ensefanza aprendizaje y como este es

necesario para fomentar el caracter
axiolégico y los propédsitos educativos
(Herndndez-Beltran et al. 2021). En ese

sentido, Rosa Guillamén et al. (2020) en
Espafa, enfocaron su estudio de revision
documental al tipo de organizacién que
genera en la clase. Uno de los aspectos que
caracteriza este estudio es la gestion del
conflicto para el cambio social y la
transformacion de estructuras educativas. Las
conclusiones senalan la adecuada disposicion
y gestion de los distintos elementos que
conforman la clase, junto «con |las
interacciones que se establecen entre ellos,
busca garantizar las mayores oportunidades
de aprendizaje para los estudiantes,
atendiendo a la equidad y a la diversidad.
Por su parte, Hernandez-Beltran et al. (2021)
se dieron a la tarea de analizar el modelo de
sesion de la asignatura de educacion fisica y
como se utilizan para planificar. El estudio
hecho en Espafna se centré6 en la
organizacién de la clases desde el tiempo
que esta conlleva, por consiguiente muestra
los diferentes momentos de la clase y como
estos han ido evolucionando desde la parte
tradicional (inicio, desarrollo y cierre), hasta
lo actual que va mas allda de esos tres
momentos. Diferentes autores (Torres Solis,
2012; Viciana Ramirez, 2002) discuten cémo
los modelos y formas de establecer la
planeacion de educacién fisica debe
evolucionar y adaptarse a los ajustes
curriculares.

En sus conclusiones sefala que la asignatura
requiere un uso optimo del tiempo en cada
sesion con el propdsito de potenciar al
maximo las habilidades motrices de los
estudiantes y favorecer la construccién de
aprendizajes significativos. En este sentido,
resulta fundamental que el docente organice
adecuadamente sus clases, a través de una
planificacién estructurada y una ejecucion
eficaz de las distintas actividades. El articulo
original de Mora Santiago et al. (2022) utilizd
una muestra de nueve expertos, la cual tuvo
como objetivo analizar la planificacion,
orientaciéon y control de sesiones de
aprendizaje con la intencién de detectar los
principales efectos negativos y proponer
posibles soluciones para impulsar la préctica
de la actividad fisica y de los deportes. Con la
intencion de analizar el método Delphi para
identificar las deficiencias presentes en la
planificacion y el enfoque de las sesiones de
aprendizaje en el &rea de educacion fisica en
el Perl en la cual se pretende ensefar de
mejor forma a estudiantes de nivel superior
de Educacién Fisica para que adquieran las
herramientas fundamentales en su practica
docente.

Con respecto a los tipos de planeacién que
se aplican en la sesién de educacion fisica,
sigue prevaleciendo a nivel internacional la
unidad didactica para programar las sesiones
con una intencién pedagigica y alcanzar los
objetivos de la curricula (Cuervo Zapata &
Gonzélez Palacio, 2025; Hernandez-Beltran et
al. 2021; Torres Solis, 2012; Viciana Ramirez,
2002) ya que cada vez es menos frecuente
utilizar el plan de clase que se aplica a una
clase o al plan anual de trabajo o
planificacién del ciclo escolar.
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La forma de organizar la planeaciéon docente
fue la que propone Cuervo Zapata y Gonzélez
Palacio (2025) quien en su estudio tuvo como
objetivo analizar la unidad didéactica como
programacién en la educacién fisica escolar,
en donde se revisaron 30 documentos y cuyas
conclusiones resaltan que la unidad didactica
posibilita atender las necesidades
motivacionales, psicoldgicas y motrices de los
estudiantes. Ademés, cumple un papel
fundamental en la sensibilizacion hacia la
inclusion escolar y en la promocion del
aprendizaje cooperativo, en donde se busca
dar mayor sustento a otros aspectos y no solo
al motriz.

Conclusiones

La planeacién docente de educacion fisica
constituye un recurso esencial dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje y una
actividad inherente a la profesion de la cual
no se puede deslindar. Los beneficios que
genera en el proceso educativo tiene
diferentes matices entre los cuales estén:
gestionar los contenidos curriculares y
disciplinares, organizar los materiales
didéacticos y recursos humanos; prevenir
accidentes en la clase, capitalizar los
aprendizajes esperados y sistematizar el
proceso ensefanza aprendizaje. La mayoria
de investigaciones revisadas de estudios
originales o revisiones sistematicas coinciden
que la planeaciéon gestiona los aprendizajes
para mejorar la calidad educativa.

Algunas investigaciones sobre la planeacién
en educacion fisica se centran en términos de
planeacién y organizaciéon en como
maximixar el tiempo de la duracion de la
clase para aprovechar las actividades en los
momentos que contempla, las estrategias de
ensefanza establecidas y el tiempo de
compromiso motor en beneficio del
aprendizaje del alumno. Para esto, el tiempo
destinado a las clases debe ser efectivo para
que en cada espacio determinado y se
cumpla con la intencion pedagdgica y el
docente tenga mayores elementos para dar
una retroalimentacién y andamiaje apropiado
a los alumnos de acuerdo a sus necesidades y
por otro lado, para mejorar su practica
educativa.

Es por eso que investigadores
especialistas en el tema de planificacion
docente en esta area se han enfocado a
utilizar diversas formas para encontrar
diferentes métodos para disenar y aplicar
la planificaciéon para que hagan eficiente
la ensefanza mediante estudios sobre
unidades  didacticas, modelos de
aprendizaje micro curriculares o método
Delphi que evitan que de acuerdo a sus
autores se facilite la apropiacion del
aprendizaje.

Al parecer, las reformas de los sistemas
educativos que se han realizado hasta el
momento en diversos paises sugieren que
haya un cambio estructural y de fondo en
los mecanismos de organizar, disefar y
aplicar la evaluacién ya que estos cambios
permitiran avanzar para desarrollar una
planeacién docente mas profesional y de
acuerdo a algunas necesidades de los
contextos escolares en donde se realizan.
Sin embargo, el cambio ha sido lento y
requiere que las adaptaciones en la
planeacién sean al ritmo de las
necesidades contextuales y que se se
exponen en investigaciones sobre este
tema para vislumbrar innovacién en la
practica del educador fisico.

Por consiguiente, para encontrar nuevos
métodos de planeacién, maximizar los
tiempos de la clase y adecuar los avances
cientificos mas actuales de este tema en
el educador fisico, se debe, por un lado,
ofrecer cursos de capacitacién y
actualizacion sobre la didactica especifica.
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Asimismo, que las escuelas superiores
formadoras de docentes brinden las
herramientas basicas al docente en formacién
para que cuente con los aspectos
disciplinares, pedagdgicos y contextuales y le
sea mas facil adaptar los contenidos. Hasta
ahora, al parecer los cambios con respecto a
la planeacién didactica se deben seguir
trabajando para desapegarse de las practicas
de planeacién anglosajonas, ya que las
necesidades pedagdgicas de los nifios en la
actualidad requieren de innovadoras formas
de planeacién, organizacién, disefo vy
aplicacién de la sesién de la educacién fisica
a partir de una intencion didactica.
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Resumen

La adolescencia representa una etapa de multiples cambios de comportamiento. La
educacién fisica en la educacion secundaria juega un rol importante al ayudar a reafirmar el
desarrollo personal y social de los estudiantes. El Modelo de Responsabilidad Personal y
Social (MRPS) ha sido utilizado para incidir y desarrollar valores por medio de la préctica
deportiva y la clase de educacién fisica. Este estudio tuvo como objetivo analizar la
responsabilidad personal y social de los estudiantes de tercer grado de secundaria durante
la clase de educacién fisica por sexo y por entorno social. Para ello, se realizé una
investigacion de corte transversal con enfoque cuantitativo en la que se utilizé el Personal
and Social Responsibility Questionnaire (PSRQ) traducido y validado al espafol. La muestra
fue de 366 estudiantes (60.9% muijeres) de los cuales, 52.7% vivian en entorno urbano. Los
resultados del presente estudio mostraron que no hubo diferencias significativas en
ninguna de las dos responsabilidades por sexo, pero que los adolescentes que vivian en el
entorno rural tuvieron niveles de responsabilidad personal significativamente més altos que
los del entorno urbano, siendo mayor en hombres que en mujeres. Se requieren mas
investigaciones que estudien la influencia del sexo, el entorno, e incluso la edad, en el
grado de responsabilidad personal y social en la clase de educacién fisica de los
adolescentes de secundaria.

Palabras Clave: adolescentes; responsabilidad personal y social; MRPS; urbano; rural

Abstract

Adolescence represents a stage characterized by multiple behavioral changes. Physical
education in secondary school plays an important role in reinforcing students’ personal and
social development. The Personal and Social Responsibility Model has been used to foster
and develop values through sports practice and physical education classes. The aim of this
study was to analyze the personal and social responsibility of ninth-grade secondary school
students during physical education classes, by sex and by social environment. To this end, a
cross-sectional study with a quantitative approach was conducted, using the Spanish-
translated and validated version of the Personal and Social Responsibility Questionnaire.
The sample consisted of 366 students (60.9% female), of whom 52.7% lived in an urban
environment. The results of the present study showed no significant differences in either
type of responsibility by sex; however, adolescents living in rural environments exhibited
significantly higher levels of personal responsibility than those in urban environments, with
higher levels among boys than girls. Further research is needed to examine the influence of
sex, environment, and even age on the degree of personal and social responsibility
demonstrated by secondary school adolescents in physical education classes.

Key words: adolescents; personal and social responsibility; TPSR; urban; rural
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Introduccidn

La adolescencia es un proceso transitorio
hacia la edad adulta que representa en el
individuo una etapa de multiples cambios de
comportamiento y adquisicién de identidad
dentro de su circulo social (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia, 2020). La
educacion secundaria tiene gran
trascendencia en la  apropiacién y
fortalecimiento de conocimientos de los
adolescentes que les servird en su formacién
personal y profesional (Miranda, 2008).

Por su parte, la educacion fisica en este nivel
educativo juega un rol importante para
generar el gusto por la actividad fisica, y para
reafirmar el desarrollo personal y social de los
estudiantes, especialmente en el
reforzamiento de valores (Goémez Rijo et al,,
2011), puesto que, a diferencia de otras
asignaturas, esta permite la expresion
tangible de las competencias personales y
sociales (Menéndez-Santurio & Fernandez-
Rio, 2016).

La responsabilidad es considerada una

obligacién moral de las personas, tanto
consigo mismo como con los que le rodean
(Hellison, 2011; Menéndez-Santurio &
Ferndndez-Rio, 2016). La responsabilidad
personal pretende que los estudiantes se
sientan capaces, competentes, y que
adquieran el interés por la practica de la
actividad fisica (Jojoa Ruiz, 2017). Por otra
parte, la responsabilidad social se sustenta en
la creacién de un entorno inclusivo y propicio
para todas las personas, de modo que nadie
sea excluido de las actividades fisicas.
Asimismo, se basa en el didlogo como
herramienta fundamental para la resolucién
de los problemas que puedan surgir durante
la clase de educacion fisica o en el contexto
de un entrenamiento deportivo (Fonseca et
al., 2022; Pardo Garcia, 2008).
El Modelo de Responsabilidad Personal vy
Social (MRPS; Hellison, 1978, 1995, 2003,
2011) ha sido utilizado para la incidencia y
desarrollo de valores, al mejorar Ia
responsabilidad de los adolescentes a través
de la clase de educacioén fisica (Escarti et al.,
2009; Menéndez-Santurio & Ferndndez-Rio,
2016; Prat et al, 2019; Sanchez-Alcaraz
Martinez et al., 2016).

Este modelo cuenta con cinco niveles,
mismos que se describen a continuacién:
Nivel 1. “Respeto”. El profesor es
responsable de crear un ambiente seguro
para todos los participantes, propiciando que
ellos puedan expresar sus sentimientos y
emociones de una manera libre (Escarti et al.,
2010).
‘Nivel 2. “Participacién y esfuerzo”. En este
nivel, las actividades lUdicas deben ser del
agrado y satisfaccion para todos, déndole
importancia al participar y no al “ganar”
(Escarti et al., 2005).
‘Nivel 3. “Autonomia”. En este nivel, el
estudiante debe ser responsable de su
comportamiento mediante el establecimiento
de metas a corto, mediano y largo plazo
(Hellison, 1995).
‘Nivel 4. “Ayuda y liderazgo”. Debe existir un
compromiso moral de parte del estudiante
hacia sus compaferos, en donde exista
liderazgo y empatia (Hellison, 2003).

Nivel 5. “Transferencia”. El estudiante
debe poner en practica todo lo aprendido en
sus actividades cotidianas y en el entorno en
el que se desenvuelve fuera de la escuela
(Pascual et al., 2011).

Autores como Ochoa-Avalos et al. (2025)
y Valero-Valenzuela et al. (2020) mencionan
que es recomendable que el estudiante
realice un registro de su comportamiento
como método de control de su progreso, en
caso de que se considere pertinente.
En sus inicios, el MRPS se aplicaba
exclusivamente en la practica deportiva. Sin
embargo, debido a los resultados positivos
obtenidos en este dmbito (Sanchez-Alcaraz
Martinez et al.,, 2020), comenzd a
implementarse también en las clases de
educacién fisica, especialmente en los
ultimos anos de educacién primaria (quinto y
sexto grado) y en la educacién secundaria.
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No obstante, se identificd la necesidad de

disponer de un cuestionario que permitiera
medir la responsabilidad personal y social en
estos grupos poblacionales dentro del
contexto de la educacién fisica. Con este
propdsito, Li et al. (2008) disefaron y
validaron el Personal and  Social
Responsibility Questionnaire (PSRQ), cuyos
items se orientan de acuerdo con los
principios del MRPS. Posteriormente, este
instrumento fue traducido y validado al
espafiol (Escarti et al, 2011), y ha sido
utilizado en diversos estudios para evaluar el
grado de responsabilidad personal y social en
adolescentes (Gémez-Marmol et al., 2014;
Manzano-Sénchez et al., 2019, 2021, Martinez
Pérez & Gobémez-Marmol, 2017; Menéndez-
Santurio & Fernandez-Rio, 2016; Ochoa-
Avalos et al., 2025; Sanchez-Alcaraz Martinez
et al., 2013, 2016).

Aunque existen diversos estudios que han
evaluado el grado de responsabilidad
personal y social en adolescentes, la revision
realizada evidencia que son escasos aquellos
que permitan dilucidar si los niveles de
responsabilidad personal y social en la clase
de educacion fisica de estudiantes de
secundaria estan determinados por el sexo o
por el entorno social en el que viven.

Uno de estos estudios fue el realizado por
Sanchez-Alcaraz  Martinez et al. (2013),
quienes aplicaron el MRPS en la clase de
educacion fisica con estudiantes espafioles
de educacidon primaria y secundaria, y
realizaron una comparacién de los dos tipos
de responsabilidad por sexo, mismas que
fueron medidas con la versién espanola del

PSRQ. Los resultados previos a |la
intervencion mostraron que la
responsabilidad social es similar entre

hombres y mujeres, pero la personal es
significativamente mayor en los hombres.

De igual forma, Sédnchez-Alcaraz Martinez et
al. (2021), en su estudio de corte transversal
en el que aplicaron el PSRQ en 344
estudiantes con edad media de 14.03 afos
(£2.15), encontraron que la responsabilidad
personal era significativamente mayor en
hombre que en mujeres.

Otro ejemplo es el estudio de Gdémez-
Mérmol et al. (2014). Ellos realizaron un
andlisis de la responsabilidad personal vy
social, en funcién a las caracteristicas
sociodemogréficas de adolescentes
espanoles, por lo que muestran valores por
sexo y entorno. De acuerdo con sus
hallazgos, la responsabilidad personal fue
mayor en hombres y no hubo diferencias en
la responsabilidad social por sexo. En cuanto
al entorno, encontraron que ambas
responsabilidades fueron mayores en sujetos
que viven en un entorno rural en
comparacion con los del entorno urbano.

Por su parte, y contrario a los hallazgos
anteriormente  mencionados, @ Gonzélez-
Carcelén y Gémez-Marmol (2019) y Martinez
Pérez y Gomez-Marmol (2017) no encontraron
diferencias por sexo para ninguna de las dos
responsabilidades, en adolescentes
espanoles.

Como se ha podido observar, todos los
estudios descritos hasta el momento han sido
realizados en adolescentes espanoles, vy
solamente Gémez-Marmol et al. (2014) han
comparado los niveles de responsabilidad
personal y social por entorno, por lo que el
presente estudio seria el primero en aportar
informacion sobre la influencia del sexo y el
entorno en la responsabilidad personal y
social de adolescentes mexicanos.

Por lo anterior, surgié como pregunta de
este estudio ;Qué tanto influyen el sexo y el
entorno social en la responsabilidad personal
y social de adolescentes mexicanos,
estudiantes de tercer grado de educacion
secundaria, durante la clase de educaciéon
fisica? Para dar respuesta a la pregunta se
establecié como objetivo general analizar la
responsabilidad  personal 'y social de
adolescentes mexicanos, estudiantes de
tercer grado de secundaria, en la clase de
educacién fisica por sexo y por entorno
social.
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Metodologia

Disefio y muestra

Se realizé un estudio descriptivo con un
enfoque cuantitativo y correlacional, para
analizar la responsabilidad personal y social
en la clase de educacién fisica, por sexo y
por entorno social, de 366 estudiantes de
tercer grado de secundaria, los cuales
pertenecian a una de las dos escuelas en
donde se realizé el estudio; una ubicada en
un entorno rural en el municipio de Miguel
Auza, Zacatecas, México (47.3%, n = 173), y
otra ubicada en un entorno urbano del
municipio de San Nicoldas de los Garza,
Nuevo Ledn, México (52.7%, n = 193). De los
366 estudiantes que participaron en el
estudio, el 60.9% (n = 223) fueron mujeres, y
la edad promedio fue de 14.46 + 0.49 afhos.
Las instituciones fueron seleccionadas por
conveniencia de acuerdo con las facilidades
de acceso a las mismas.

Procedimiento y consideraciones
éticas

El proyecto fue revisado y aprobado por la
Coordinacién de Investigacion de la Facultad
de Organizaciéon Deportiva de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn con ndmero de
registro REPRIN-FOD-103. En primera
instancia se procedi6 a contactar a los
directores de las escuelas para dar a conocer
la finalidad y pertinencia del estudio, asi
como para solicitar su apoyo para la
aplicacion. Posterior a la autorizacion de los
directivos de las escuelas, se hizo llegar a los
padres de familia un consentimiento
informado en el que se explicaban los
objetivos, los procedimientos, los beneficios
y posibles riesgos de la participaciéon de sus
hijos en el estudio. Después, por medio de
un asentimiento informado, se explicé a los
estudiantes los propodsitos del estudio, que
no existia riesgo alguno al responder los
cuestionarios, y que ellos tenian la facultad
de participar voluntariamente. Se garantizd
que tanto los datos como las respuestas
proporcionadas solo tendrian fines de
investigacién. Se destaco la importancia de
responder los instrumentos con sinceridad y
que no existian respuestas correctas ni
incorrectas.

Les tomdé aproximadamente 10 minutos
responder los cuestionarios.

La presente investigacion se apegd en todo
momento a las disposiciones del Reglamento
de la Ley General de Salud en Materia de
Investigacion para la Salud para protocolos
realizados en menores de edad y sin riesgo
(Diario Oficial de la Federacién, 2014).

Instrumentos

Evaluaciéon de la responsabilidad personal y
responsabilidad social. Se evalué la
responsabilidad personal y social de los
estudiantes de tercer grado de secundaria
mediante el instrumento Personal and Social
Responsibility Questionnaire (Li et al., 2008),
traducido y validado al espafol en la clase de
educacién fisica (Escarti et al.,, 2011). El
instrumento cuenta con 14 items distribuidos
en dos factores: responsabilidad personal
(siete items; a = .74) y responsabilidad social
(siete items; a = .85). Cada item cuenta con
seis opciones de respuestas tipo Likert, que
van de (1) totalmente en desacuerdo a (6)
totalmente de acuerdo.

Analisis estadistico

Para el anélisis estadistico se utilizo el
Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) en su version 27. Se aplicod estadistica
descriptiva para determinar frecuencias,
porcentajes, medias, medianas, desviaciones
estandar y rangos de las variables analizadas.
Se realizaron pruebas no paramétricas. El
grado de asociacion entre la responsabilidad
personal y social se estimé mediante la
prueba de correlacién de Spearman (Rs). Se
realizé la prueba U de Mann-Whitney para
determinar las diferencias en la
responsabilidad personal y responsabilidad
social, por sexo y entorno. Se consideraron
como diferencias estadisticamente
significativas valores de p < .05. Se utilizo el
estadistico de g de Hedges para determinar
el tamano del efecto, considerando un
efecto pequefo con valores de 0.2, mediano
con valores de 0.5, y grande con valores de
0.8.
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Resultados

La responsabilidad personal tuvo una media
de 4.58 + 0.65, mientras que la media para la
responsabilidad social fue de 4.95 = 0.75. La
correlacion entre la responsabilidad personal
y la responsabilidad social fue positiva y
significativa (Rs = .578, p < .001).

Al comparar la responsabilidad personal y
social por sexo, no se encontraron diferencias
en ninguna de las dos responsabilidades (ver

Tabla 1).

Tabla 1

Respensabilidad personal v responsabiltdad social por sexe

Variable Sexo  Mediana Rango z FPyalor U de gde
Mann- Hedges

Whitney

Responsabilidad Personal Hombres  4.71 4.86 D064 949 04
Mujeres 4.71 4.57
Hombres 5.00 4.57 497 619 04
_ Mujeres 5.14 4.57

Nota. z = valor estandarizado

Responsabilidad Social

Sin embargo, al analizar por entorno, se
observaron diferencias significativas para la
responsabilidad personal, siendo mayor en

sujetos que viven en el entorno rural (ver Tabla
2).

Tabla 2

Responsabilidad personal y responsabilidad social por entorne

WVariable Contexto  Mediana Rango I pvalorU gde

de Mann- Hedges
Whitney
Responsabilidad Personal Rural 4.71 4.71 285 004 .29
Urbano 4.57 443
Responsabilidad Social Rural 5.00 457 133 .183 .08

Urbano 5.14 4.57

Nota. z = valor estandarizado

Asimismo, los mayores niveles de responsabilidad personal en el entorno rural fueron para
hombres en comparacion con las mujeres (p=.011).

Discusion

En el presente estudio se buscéd analizar la
responsabilidad  personal 'y social de
adolescentes mexicanos, estudiantes de tercer
grado de secundaria, en la clase de educacién
fisica por sexo y por entorno social. Para medir
estas responsabilidades, se aplicé el PSRQ en
su version en espanol (Escarti et al., 2011).

Al igual que lo reportado por Gonzélez-
Carcelén y Goémez-Marmol (2019) y por
Sanchez-Alcaraz Martinez et al. (2013), la media
para la responsabilidad social fue mayor que la
de la responsabilidad personal. De acuerdo
con autores como Belando et al. (2012) y
Sanchez-Oliva et al. (2012), los estudiantes que
muestran mayores niveles de respeto, el cual
es un factor de la responsabilidad social,
suelen mostrar mayor interés por la clase de
educacion fisica, los espacios deportivos y sus
companeros.

Por otro lado, los resultados mostraron que el
sexo no determina el grado de responsabilidad
personal y social en estudiantes mexicanos de
tercer grado de secundaria, concordando con
lo reportado por Gonzéalez-Carcelén y Goémez-
Marmol (2019) y con Martinez Pérez y Goémez-
Marmol (2017), quienes tampoco encontraron
diferencia significativas entre hombres vy
mujeres, mientras que tanto Sanchez-Alcaraz
Martinez et al. (2013, 2021) y Gémez-Marmol et
al. (2014) si encontraron diferencias, reportando
que los hombres tenian mayores niveles de
responsabilidad personal que las mujeres.
Estas discrepancias podrian estar determinadas
por la influencia de los profesores de
educacién fisica ya que, de acuerdo con
algunas investigaciones, el papel del profesor
juega un rol fundamental en el desarrollo de la
responsabilidad de sus estudiantes (Courel-
lbanez et al., 2019; Sdnchez-Alcaraz Martinez et
al., 2021). Otro factor determinante podria ser
el interés personal que tienen los adolescentes
hombres por la practica de actividad fisica, lo
cual se traduciria en un mayor compromiso por
la asignatura.
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En cuanto al entorno, se observd que los
sujetos que vivian en un entorno rural
presentaban mayores niveles de
responsabilidad personal en comparacién
con sus iguales del entorno urbano. Esto
coincide parcialmente con los reportes de
Gomez-Marmol et al. (2014), puesto que ellos
encontraron que ambas responsabilidades
eran mayores en sujetos del entorno rural. Un
mayor grado de responsabilidad en
adolescentes rurales podria estar influenciada
por la cultura a la cooperaciéon, esfuerzo y
participacién, valores cotidianos y todavia

muy promovidos en entornos rurales.
Asimismo, la menor disponibilidad de
recursos y espacios deportivos puede

promover una mayor valoracién del esfuerzo
y disciplina individuales.

Una contribuciéon de este estudio fue el
hallazgo de que, dentro del entorno rural,
fueron los hombres quienes presentaron una
mayor  responsabilidad personal en
comparacién con las mujeres, lo cual podria
explicarse en el entendido de que son ellos
quienes tienen mayor afinidad por la
asignatura en la etapa de la adolescencia.
Hasta donde sabemos, este es el primer
estudio que analiza las diferencias en cuando
a la responsabilidad personal y social de
adolescentes en la clase de educacién fisica,
por sexo dentro del entorno social.

Este estudio presentd algunas limitaciones,
entre ellas fue el haberlo realizado solo en
dos municipios, uno del contexto urbano y
otro rural, puesto que conoce que entre
lugares que se consideran de un mismo
contexto, aun existen diferencias y brechas
de oportunidades. En este sentido, seria
interesante realizar futuras investigaciones
que consideren mas municipios tanto del
contexto urbano y rural, incluso explotar en
regiones aln mas aisladas, para analizar si,
efectivamente, estas diferencias en la
urbanizacion determinan el grado de
responsabilidad de los adolescentes hacia la
clase de educacion fisica.

Otra limitacién fue haber considerado solo
dos escuelas secundarias (una por contexto)
ya que, al tratarse de un estudio transversal,
con un mayor numero de participantes y
escuelas se habrian podido generalizar un
poco mas los resultados. Se sugiere que
futuras investigaciones en las que se aplique
el PSRQ, y sobre todo si son de corte
transversal, incluyan mas escuelas para que
un mayor numero de datos ayuden a
determinar si, efectivamente, el sexo y el
entrono determinan la responsabilidad en la
clase de educacion fisica.

Haber incluido en el estudio solamente
estudiantes de tercero de secundaria pudo
haber limitado los resultados, ya que parece
ser que la edad si pudiera influir en el grado
de responsabilidad en la clase de educacién
fisica. Al igual que en otros estudios, seria
ideal aplicarlo en los tres grados de este nivel
educativo. Finalmente, se identifica como una
limitacion el no haber considerado el papel
del docente, ya que otros estudios han
informado el rol determinante que tienen en
la responsabilidad de sus estudiantes, por lo
que se considera importante que en el futuro
de estudie este fenémeno.

En conclusién, el sexo parece no influir en la
responsabilidad personal y social de los
adolescentes, estudiantes de tercer grado de
secundaria, contrario al entorno rural el cual,
debido a las caracteristicas culturales que aun
prevalecen en este contexto, parece influir de
manera positiva en la responsabilidad
personal, sobre todo de los hombres, en la
clase de educacion fisica.

Revista de Ciencias del Ejercicio Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

28



Referencias

CBelando, N.; Ferriz-Morell, R., & Moreno-
Murcia, J.A. (2012). Propuesta de un modelo
para la mejora personal y social a través de la
promociéon de la responsabilidad en |a
actividad fisico-deportiva. RICYDE. Revista
Internacional de Ciencias del Deporte, 29(8),
202-222.
https://dx.doi.org/10.5232/ricyde2012.02902

Courel-Ibénez, J., Sdnchez-Alcaraz, B. J.,
Gbémez-Marmol, A., Valero-Valenzuela, A., &
Moreno-Murcia, J. A. (2019). The moderating
role of sportsmanship and violent attitudes on
social and personal responsibility in
adolescents. A clustering-classification
approach. PloS one, 14(2), e0211933.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211933

Diario Oficial de la Federacion. (2014).
Reglamento de la Ley General de Salud en
Materia de Investigacion para la Salud.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/r
egley/Reg_LGS_MIS.pdf

Escarti, A., Buelga, S., Gutiérrez, M. &
Pascual, C. (2009). El desarrollo positivo a
través de la actividad fisica y deporte: el
programa de responsabilidad personal y
social. Revista de Psicologia General y
Aplicada, 62(2), 45-52.

Escarti, A., Gutiérrez, M., Pascual, C., & Llopis,
R. (2010). Implementation of the personal and
social responsibility model to improve self-
efficacy during Physical education classes for
primary school children. International Journal
of Psychology and Psychological Therapy,
3(10), 387-402.

Escarti, A., Gutiérrez, M. & Pascual, C. (2011).
Propiedades psicométricas de la version
espanola del cuestionario de responsabilidad
personal y social en contextos de educacién
fisica. Revista de Psicologia del Deporte,

20(1), 119-130.

Escarti, A., Pascual, C., & Gutiérrez, M. (2005).
Responsabilidad personal y social a través de
la educacion fisica y el deporte. Graé.

Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia. (2020). ;Qué es la adolescencia?
https://www.unicef.org/uruguay/que-es-la-
adolescenciat: ~:text=La%200rganizaci%C3%
B3n%20Mundial%20de%20la,los%2010%20y %
2019%20a%C3%B10s.

Fonseca, |., Bernate, J., & Perez, C. (2022).
Modelos de responsabilidad social
corporativa en el sector deporte. Una revisién
sistematica. Retos, 43, 1106-1115.
https://doi.org/10.47197/retos.v43i0.87911

Gdémez-Marmol, A., Sanchez-Alcaraz, B., De
la Cruz-Sénchez, E., & Valero-Valenzuela, A.
(2014). Relationship between socio-
demographic variables and personal and
social responsibility. Pensee, 76(12), 30-40.

Goémez Rijo, A., Gdmez Medina, S. &
Martinez Herrdez, |. (2011). Efectos del
género y la etapa educativa del estudiante
sobre la satisfaccion y la desmotivacion en
educacion fisica durante la educacion
obligatoria. Angora para la Educacion Fisica
y el Deporte, 13(2), 183-196.

Gonzélez-Carcelén, C. M., & Gémez-Marmol,
A. (2019). Actividad fisica y responsabilidad
personal y social en el alumnado de
educacion secundaria. Actividad fisica y
deporte: ciencia y profesion, 32, 69-79.

Hellison, D. (1978). Beyond balls and bats:
Alienated (and other) youth in the gym.
AAHPER Publications.

Hellison, D. (1995). Teaching responsibility
through physical activity. Human Kinetics.

Hellison, D. (2003). Teaching responsibility
through physical activity (2nd edition).
Human Kinetics.

Revista de Ciencias del Ejercicio Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

29



Hellison, D. (2011). Teaching responsibility
through physical activity (3th edition). Human
Kinetics.

Jojoa Ruiz, C. (2017). Aporte del
entrenamiento fisico y deportivo en los
proyectos de vida de estudiantes deportistas.
Revista UNIMAR, 35(1), 95-111.

Li, W., Wright, P. M., Rukavina, P. B., &
Pickering, M. (2008). Measuring students'
perceptions of personal and social
responsibility and the relationship to intrinsic
motivation in urban physical education.

Journal of Teaching in Physical Education,
27(2), 167-178.
https://doi.org/10.1123/jtpe.27.2.167

Manzano-Séanchez, D., Gonzélez-Villora, S., &
Valero-Valenzuela, A. (2021). Application of
the Teaching Personal and Social
Responsibility model in the secondary
education curriculum: Implications in
psychological and contextual variables in
students. International journal of
environmental research and public health,
18(6), 3047.
https://doi.org/10.3390/ijerph18063047

Manzano-Sénchez, D., Valero-Valenzuela, A.,
Conde-Séanchez, A., & Chen, M. Y. (2019).
Applying the personal and social
responsibility model-based program:
Differences according to gender between
basic psychological needs, motivation, life
satisfaction and intention to be physically
active. International journal of environmental
research and public health, 16(13), 2326.
https://doi.org/10.3390/ijerph16132326

Martinez Pérez, J. & Goémez-Marmol, A.
(2017). Implementacién del modelo de
responsabilidad personal y social en las clases
de educacion fisica en secundaria: efectos
sobre la responsabilidad, diversion y
participacién. ATHLOS. Revista Internacional
de Ciencias Sociales de la Actividad Fisica, el
Juego y el Deporte, 12(12), 1-20.

Menéndez-Santurio, J. & Fernandez-Rio, J.
(2016). Violencia, responsabilidad, amistad y
necesidades psicoldgicas basicas: efectos de
un programa de educacién deportiva y
responsabilidad personal y social.

Revista de Psicodidéactica, 21(2), 245-260.
https://doi.org/10.1387/RevPsicodidact.15269
Miranda, A. (2008). Los jévenes, la educacion

secundaria y el empleo a principios del siglo
XXI.

Revista de Trabajo, 4(6), 185-198.
Ochoa-Avalos, M., Gutiérrez-Higuera, T,
Ceballos-Gurrola, O., & Enriquez-Reyna, M. C.
(2025).

Efectos de la educacion fisica basada en el
Modelo de Responsabilidad Personal y Social.
Anélisis en adolescentes mexicanos. Sportis,
11(1), 1-20.
https://doi.org/10.17979/sportis.2025.11.1.1090
3

Pardo Garcia, R. (2008). La transmisién de
valores a jovenes socialmente desfavorecidos a
través de la actividad fisica y el deporte:
Estudio multiple de casos: Getafe, L'Aquila y
Los Angeles. [Tesis doctoral, Universidad
Politécnica de Madrid].

Pascual, C., Escarti, A., Llopis, R., Gutierrez, M.,
Marin, D., & Wright, P. M. (2011).
Implementation fidelity of a program designed
to promote personal and social responsibility
through physical education: a comparative
case study. Research quarterly for exercise and
sport, 82(3), 499-511.
https://doi.org/10.1080/02701367.2011.1059978
3

Prat, Q., Camerino, O., Castafier, M., Andueza,
J., & Puigarnau, S. (2019). The Personal and
Social Responsibility Model to Enhance
Innovation in Physical Education. Apunts.

Educacion Fisica y Deportes, 136, 83-99.
http://dx.doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.
(2019/2).136.06

Revista de Ciencias del Ejercicio Vol.21 Num. 1. 2026 30
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463



Sénchez-Alcaraz Martinez, B. J., Courel-
lbanez, J., Sdnchez-Ramirez, C., Valero-
Valenzuela, A., & Gomez-Marmol, A. (2020). El
modelo de responsabilidad personal y social
a través del deporte: revision bibliografica.
Retos, 37, 755-762.
https://doi.org/10.47197/retos.v37i37.67890

Sanchez-Alcaraz Martinez, B., Gémez-
Marmol, A., Valero-Valenzuela, A. & De La
Cruz, E. (2013). Aplicacién de un programa
para la mejora de la responsabilidad personal
y social en las clases de educacion fisica.
Motricidad. European Journal of Human
Movement, 30, 121-129.

Sanchez-Alcaraz Martinez, B., Gémez-
Marmol, A., Valero-Valenzuela, A., De La
Cruz, E. & Diaz-Suérez, A. (2016). El modelo
de responsabilidad personal y social a través
del deporte como propuesta metodoldgica
para la educacion en valores en
adolescentes. Espiral. Cuadernos del
Profesorado, 9(18), 116-126.
https://doi.org/10.25115/ecp.v9i18.997

Sanchez-Alcaraz Martinez, B., Ros, G.,
Alfonso-Asencio, M., Hellin-Martinez, M. &
Gdmez-Marmol, A. (2021). Responsabilidad
personal y social y practica de actividad fisica
en estudiantes. E-Balonmano.com: Revista
de Ciencias del Deporte - Journal of Sport
Science, 17(3), 171-180.
https://doi.org/10.17398/1885-7019.17.171

Sanchez-Oliva, D., Leo-Marcos, F. M.,
Amado-Alonso, D., Gonzéalez-Ponce, |., &
Lopez-Chamorro, J. M. (2012). Anélisis
diferencial de la percepcion del desarrollo de
valores en las clases de educacidn fisica.
Retos, 22, 9-12.
https://doi.org/10.47197/retos.v0i22.34574

Valero-Valenzuela, A., Garcia, D. G,,
Camerino, O., & Manzano, D. (2020).
Hibridacion del modelo pedagogico de
responsabilidad personal y social y la
gamificacion en educacién fisica. Apunts.
Educacién Fisica y Deportes, 141(3). 63-74.
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-
0983.es.(2020/3).141.08

Revista de Ciencias del Ejercicio Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

31



Recibido: 08/11/2025
Aceptado: 15/12/2025

Publicado: 11/03/2026
Servicio de Publicaciones de |la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (México)

Adherencia a la Dieta Mediterranea y Capacidad Fisica y en Nihos
y Niias que Asisten a Talleres Deportivos Extraescolares en una
Comuna de Nuble, Chile. Un Estudio Transversal

Adherence to the Mediterranean Diet and Physical Fitness in Children Attending
Extracurricular Sports Workshops in a Municipality of Nuble, Chile: A Cross-

Sectional Study

Ivan Molina-Marquez', Lucas Corvalén-Garrido', Cristian Godoy-Tapia', Fredy Céceres-
Montecinos', Valentina Etchevers-Rivas' y Matias Delgado-Gajardo'

Autor de correspondencia: Ivan Molina-Marquez, ivanmolina@unach.cl
'Universidad Adventista de Chile, Chillan Chile

Cémo citar:

Coémo citar: Molina-Marquez, 1., Corvaléan-
Garrido, L., Godoy-Tapia, C., Céceres-
Montecinos, F., Etchevers-Rivas, V., &
Delgado-Gajardo, M. (2026). Adherencia a
la Dieta Mediterranea y Capacidad Fisica y
en Nifios y Nifias que Asisten a Talleres
Deportivos Extraescolares en una Comuna
de Nuble, Chile. Un Estudio Transversal.
Revista De Ciencias Del Ejercicio FOD,
21(1), 32-46. https://doi.org/10.29105/rce-
fod.v21i1.152

DOI: 10.29105/rce-fod.v21i1.152
Enero-Junio-152

Link para acceder al articulo:
https://doi.org/10.29105/rce-
fod.v21i1.152

[oNolel

Este articulo es un articulo de acceso
abierto distribuido bajo los términos
y condiciones de Creative Commons
Licencia de atribucién (CC BY-NC)
(Creative Commons Atribucion-No-
Comercial 4.0)

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo comparar los niveles de adherencia a la dieta mediterrénea
(AdM) y la capacidad fisica en escolares que participan de un taller deportivo extraescolar
(TDE), con respecto a aquellos que no lo hacen. El estudio posee un disefio no experimental
con una muestra no probabilistica por conveniencia, siguiendo las directrices de STROBE
para estudios no experimentales. Para medir la adherencia a la dieta mediterranea, se aplicd
el cuestionario KIDMED, mientras que para la medir la capacidad fisica se utilizé la prueba de
caminata de seis minutos, fuerza del tren superior y finalmente se evalué la saltabilidad
horizontal. También se llevaron a cabo evaluaciones antropométricas como la masa corporal
y la estatura mediante una balanza electrénica y estadiémetro marca SECA. Los anélisis
estadisticos fueron descriptivos e inferenciales como la comparaciéon de media utilizando la
prueba T-Student para muestras independientes. Todos los anélisis se realizaron en el
estadistico JASP v. 3.2.19 para Windows. Se establecié un nivel de significacién estadistica de
p < .05. Los resultados sefialan que no existe una diferencia significativa en la adherencia a la
dieta mediterranea (p = .606) y tampoco se encontraron diferencias en las pruebas fisicas
como test de caminata de seis minutos (p = .196) la fuerza prensil mano derecha, izquierda (p
= .809) y salto horizontal pies juntos entre los escolares que asisten y no asisten a los talleres
deportivos extraescolares. Por lo tanto, se concluye que los TDE no generan AdM y tampoco
mejora la capacidad fisica en escolares.

Palabras Clave: Dieta mediterranea, Capacidad fisica, Prueba de esfuerzo,
Nifos,Recreacion.

Abstract

This study aimed to compare levels of adherence to the Mediterranean diet (AMd) and
physical fitness in schoolchildren who participate in an extracurricular sports program (ESP)
with those who do not. The study had a non-experimental design with a non-probabilistic
convenience sample, following the STROBE guidelines for non-experimental studies.
Adherence to the Mediterranean diet was assessed using the KIDMED questionnaire, while
physical fitness was measured using the six-minute walk test, upper-limb strength (handgrip
strength), and horizontal jumping ability (standing long jump). Anthropometric
assessments, including body mass and height, were also conducted using a SECA
electronic scale and stadiometer. Statistical analyses included descriptive and inferential
methods, such as mean comparisons using the independent-samples Student’s t test. All
analyses were performed using JASP v. 3.2.19 for Windows. Statistical significance was set
at p < .05.The results indicate that there were no significant differences in adherence to the
Mediterranean diet (p = .606), nor were differences found in physical tests such as the six-
minute walk test (p = 0.196), right- and left-hand grip strength (p = .809), or the standing
long jump between schoolchildren who attend and those who do not attend extracurricular
sports programs. Therefore, it is concluded that ESP participation does not increase
adherence to the Mediterranean diet nor improve physical fitness in schoolchildren.

Key words: Diet mediterranean, exercise test, Physical Fitness, Child, recreation.
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Introduccidn

Los hébitos de vida saludable (HVS) se
relacionan con la nocién de bienestar en la
etapa escolar (Torres et al., 2019), segun
define el ministerio de educacién Chilena
(Mineduc) (2013), el indicador HVS incorpora
una serie de conductas autodeclaradas como
habitos alimenticios y habitos de vida activa.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
considera a la obesidad la pandemia del siglo
XXI, afectando a escolares especialmente de
paises desarrollados (Tapia-Serrano et al,,
2021). Hasta el afio 2016 méas de 340 millones
de nifios y adolescentes tenian sobrepeso u
obesidad (Sahoo et al., 2015). Debido a que
el sobrepeso y obesidad es multifactorial,
adoptar un HVS puede prevenir o reducir su
prevalencia, como una  alimentacién
saludable y la realizacion de actividad Fisica
(AF) (Tapia-Serrano et al., 2021), las cuales se
encuentran estrechamente relacionadas en la
salud en escolares (Baladia et al., 2022).

La educacién alimentaria es trascendental en
edades tempranas, segin lo que indica
Sylvetsky et al. (2013), donde recomienda la
dieta mediterranea (DM), la cual se distingue
por incluir alimentos como cereales,
legumbres, frutos secos y verduras (Carrillo &
Ramirez-Vélez, 2020), también se caracteriza
por el uso de grasas de origen vegetal en las
ensaladas, y por un mayor consumo de
carnes y pescados (Tarraga Marcos et al,
2021). En esencia, es un patréon alimentario
equilibrado, con un alto contenido de fibra,
antioxidantes y grasas insaturadas
demostrando aportar numerosos beneficios
para la salud, tales como la mejora de la
presion arterial, la reduccion de glucosa en
sangre y una menor probabilidad de
desarrollar enfermedades cardiovasculares y
cancer (Vélez et al., 2023) , por ello, es
considerada uno de los modelos alimenticios
o dietas mas saludables (Tarraga Marcos et
al.,, 2021). Investigaciones actuales han
demostrados que personas que se adhieren
mayormente a una DM poseen una mayor
capacidad fisica muscular y
cardiorrespiratoria (Tomas- Gallego et al,
2025), reafirmado por los autores Lépez-Gil y
Garcia-Hermoso (2022), los cuales han
concluido que personas con  mayor
adherencia a esta dieta, presentan tasas mas
bajas en el comportamiento sedentario.

En este sentido, existenmétodos educativos

que promueven el movimiento dentrode la
escuela, como el aumento delas horas de
clases de la asignatura educacién fisica
(Fonseca Schmidt et al., 2021), a propdsito de
las elevadas tasas reportadas de inactividad
fisica y sedentarismo en escolares, donde el
84% de esta poblacion no cumplen con la
recomendacién de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) Rey-Brandariz et al., 2023.
Sin embargo, el curriculo escolar chileno,
posee una saturacién de asignaturas y una
falta de apoyo por parte de las autoridades y
directivos en la promocién de AF (Cigarroa et
al.,, 2024) no cumpliendo dando con el
decreto 290 impulsado el afo 1984 hasta el
dia de hoy, el cual indica que el estudiante en
su tiempo libre, debe llevar practicas
orientadas a actividades cientificas, artisticas
y fisico-deportivas con el fin de formar al
desarrollo integral de la persona (Decreto
N°290, 1984). Autores como Bahamonde et
al. (2019) y Guthold et al. (2020) sefalan que
la practica de AF extraescolar beneficia los
pardmetros de capacidad fisica como la
fuerza, resistencia, flexibilidad y velocidad,
dando cumplimiento a lo solicitado por el
MINEDUC. Por su parte, Jeldres Perez (2023)
sefiala  que los talleres  deportivos
extraescolares  (TDE) promueven  HVS,
ayudando a promover el autocuidado, como
la alimentacion saludable y la higiene
personal.

En Chile, se han llevado a cabo estudios
respecto al rol de los TDE y su efecto en los
HVS (Jeldres Perez, 2023). En ese estudio se
concluyé que los TDE no tienen efectos
significativos en la capacidad fisica de
escolares de 15 y 17 afos, sin embargo, en
ese estudio solo se enfocd en un pequefio
rango etario. Por otra parte solo se evalud a
estudiantes de la zona sur de Chile, donde
existe un clima mas lluvioso y frio,
restringiendo la practica de actividad fisica.
Finalmente, no evalud la adherencia a la dieta
mediterrdnea (AdM) de los estudiantes, lo
que podria influir en los efectos de la
capacidad fisica y HVS.
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Por esta razén, el presente estudio tiene
como objetivo analizar el efecto de los TDE
sobre la AdM y la capacidad fisica en
escolares de la regién de Nuble, Chile.

Metodologia

Diseho

Este estudio es de paradigma positivista con
un enfoque cuantitativo, con disefio no

experimental de corte transversal-
comparativo.

Poblacién y muestra

La muestra fue no probabilistica por
conveniencia, la cual estuvo conformada por
124 escolares, de los cuales 93 son nifos y 31
son ninas como se detalla en la Figura 1. El
promedio de edad fue de 13.10 £ 2.10 afos,
el promedio de la masa fue de 61.77 + 16.44
Kg, una estatura de 158.2 = 17.41 cm y un
IMC de 24.09 + 5.13 Kg/m2. El célculo del
tamafio muestral se llevd a cabo mediante el
programa G*power versién 3.1.9.7 para
Windowa, donde se utilizé la familia de t test;
la prueba de comparaciones de dos muestras
independientes con un célculo a priori con un
tamano del efecto de 0.8; un error alfa de
0.05 y un error 1-B = 0.95 con dos colas. El
programa indicé que el total de la muestra
debian ser 84 estudiantes a eso se le sumd un
20% en caso de pérdida de muestra.

Para ser parte de este estudio los escolares
debian tener un rango etario que fluctuara
entre los 10-17 afios de edad, presentar el
consentimiento de los padres, apoderados o
tutores y el asentimiento informado por parte
de los estudiantes ya que se trataban de
personas menores de edad. Por otro lado, se
excluyé a los estudiantes presenten alguna
lesion  musculo  esquelético o alguna
estudiante que se encuentre en estado de
embarazo y aquellos ninos o nifias que no
pudieran comprender las instrucciones o que
presentaran alteraciones genéticas.

Declaraciéon de Strobe

Este estudio siguié la declaracién de Strobe
para estudios observacionales 0
crosseccionales (Cuschieri, 2019) donde de un
total de 217 escolares 62 no cumplieron con
los criterios de inclusién por lo que 124
escolares fueron analizados y cumplieron la
totalidad de las evaluaciones como se
observa en la Figura 1.

Figura 1

Diagrama de participacion estudio transversal

aluatos para |a seleccion [n =
Reclutamiento <

Talleres deportivos extraescolares
(TDE)

La identificacion de los

promedio de 90 minutos por sesion.
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escolares
participantes en TDE se hizo por medio de
una encuesta estructurada, donde una de las
preguntas indicaba a que TDE asistia y hace
cuanto tiempo asistia. De los 124 escolares
evaluados, 31 estudiantes (36.47%) declararon
asistir regularmente a algin TDE. De este
grupo, el 71% (n = 22) participaba en talleres
de futbol, el 16.12% (n = 5) en talleres de
basquetbol y el 12.9% (n = 4) en talleres de
danza. Todos los talleres reportados por los
estudiantes se realizaban con una frecuencia
de una vez por semana y una duracién
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Evaluacién antropométrica

Masa corporal

La masa corporal de los escolares fue
determinada  utilizando  una  balanza
electronica marca Seca, modelo 872,
fabricada en Alemania, la cual presenta un
margen de error del 3% (Ortega Toro et al.,
2023). Para asegurar la precision de la
medicién, los estudiantes fueron evaluados
en ropa ligera, sin calzado ni objetos
personales como relojes o teléfonos méviles.
Durante la medicidon, se solicitd a cada
participante permanecer de pie sobre la
plataforma de la balanza en posicidn
erguida, con el peso corporal distribuido de
forma equitativa sobre ambos pies (Gonzalez
Paredes, 2022).

Estatura

La estatura de los participantes fue evaluada
utilizando un estadiémetro portatil marca
Seca, modelo 213 (Barréon et al., 2017). El
instrumento fue instalado sobre una
superficie firme y nivelada para garantizar la
precision de la medicidén. A los escolares se
les solicitd retirar el calzado y ubicarse en
posicion anatémica correcta: de pie, con la
espalda recta, pies juntos y la mirada dirigida
hacia el horizonte, adoptando la posiciéon de
Frankfurt. Una vez alineado el cuerpo, se
deslizé la parte movil del estadidmetro hasta
hacer contacto con el punto mas alto de la
cabeza (NuUnez-Rivas et al., 2022).

Adherencia a la dieta mediterranea (AdM)

Cuestionario KIDMED
La adherencia a la dieta mediterranea fue

evaluada mediante el cuestionario
Mediterranean Diet Quality Index for
Children and Adolescents (KIDMED),

desarrollado por la Sociedad Espanola de
Nutricion Comunitaria y la Asociacion
Espanola de Pediatria (Ayechu & Durg,
2010). Este instrumento autoadministrado
consta de 16 items: 12 con puntuacién
positiva (+1) y 4 con puntuacién negativa
(-1). La puntuacion total oscila entre 0 (baja

adherencia) y 12 (alta adherencia). El
cuestionario estda orientado a detectar
patrones de  alimentacion  saludable

relacionados con el equilibrio energético y
ha sido previamente validado en poblacidn
chilena escolar (Jobet et al., 2023).

Pruebas de capacidad fisica
Prueba de caminata de 6 minutos (TMé6)

Para estimar la resistencia
cardiorrespiratoria, se aplicd la prueba de
caminata de seis minutos, ampliamente
utiizada en contextos escolares. La
evaluacién se realizé en un circuito de 30
metros de longitud, donde se instruyé a los
estudiantes a caminar de forma continua
durante seis minutos, recorriendo la mayor
distancia posible sin correr. Al finalizar el
tiempo, se contabilizaron las vueltas
completas y la distancia adicional recorrida,
permitiendo calcular la distancia total (en
metros) caminada durante el periodo de
evaluacion (McDonald et al., 2013).

Fuerza prensil manual (FPM)

La fuerza prensil fue evaluada utilizando un

dinamémetro  hidraulico de la marca
Baseline, validado para poblacion escolar
(Romero-Dapueto et al., 2019). La medicion
se realizd en ambas extremidades
superiores, comenzando con la mano
dominante. Los estudiantes adoptaron una
posicion erguida, comoda y estable, sin
apoyo externo. Se les instruyé a ejercer la
maxima fuerza de prensidon durante tres
segundos. Cada participante realizé dos
intentos con cada mano, con un tiempo de
recuperacion de dos minutos entre cada
medicion para evitar la fatiga muscular
(Jorquera-Caceres et al., 2024). Se registré el
mejor resultado obtenido por cada
extremidad.
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Salto horizontal a pies juntos (SHPJ)

La evaluacion de la potencia explosiva del
tren inferior se llevd a cabo mediante la
prueba de salto horizontal a pies juntos. Los
estudiantes se posicionaron detras de una
linea de inicio marcada en el suelo, con los
pies ligeramente separados a la altura de los
hombros y sin sobrepasar la linea de partida
(Gémez-Campos et al., 2021). Desde esta
posicion, realizaron una flexion de rodillas y
un impulso hacia atrds con los brazos para
generar el salto, el cual se ejecuté de manera
simultdnea con ambos pies. El aterrizaje
debia efectuarse de forma equilibrada vy
estable, sin desplazamientos posteriores. La
distancia fue medida desde la linea de
despegue hasta el talén mas cercano al
punto de partida utilizando una cinta métrica
de nylon marca Cardiomed, con una
precisiéon de 0.1 cm (Sepulveda Caceres et
al., 2018). Cada participante realizd tres
intentos, registrandose el salto de mayor
distancia.

Procedimientos

Una vez entregada la  informaciéon
correspondiente, se solicité a los padres,
madres y/o apoderados la firma del
consentimiento informado, autorizando la
participacién de sus hijos e hijas en la
recoleccion de  datos del estudio.
Posteriormente, se procedié a informar a los
estudiantes respecto a los objetivos vy
procedimientos de la  investigacidn,
solicitando su asentimiento informado.
Durante esta instancia, se les explicd en
detalle la naturaleza de las pruebas fisicas a
realizar, asi como el contenido y propdsito de
los cuestionarios aplicados, entre ellos, el
instrumento  KIDMED  para medir |la
adherencia a la dieta mediterranea (AdM) y
un  cuestionario  complementario  con
preguntas relativas a la participacién en TDE.
En este ultimo, se indagd sobre el tipo de
taller al que asistian, la duracién de su
participacién, la frecuencia semanal y la
extension temporal de las sesiones.

Se enfatizd que la participacién era
completamente voluntaria, que los datos serian
tratados de forma confidencial y que no
existirlan consecuencias negativas en caso de
no aceptar formar parte del estudio. Todo el
procedimiento de evaluaciéon fue ejecutado
conforme a los principios éticos establecidos
en la Declaracién de Helsinki (Manzini, 2000) y
lo sefialado en la Declaracién de Singapur
sobre la Integridad en la Investigacién
(Ananias, 2014).

Anadlisis estadistico

El tratamiento de los datos se realizé6 mediante
el software JASP versién 3.1.19 para Windows.
Se aplicaron pruebas de normalidad utilizando
el test de Kolmogorov-Smirnov y se verificd la
homogeneidad de varianzas mediante la

prueba de Levene. Posteriormente, se
realizaron  andlisis  descriptivos  (media,
desviacidon  estandar, valores minimos vy

méximos) y andlisis inferenciales a través de la
prueba t de Student para muestras
independientes, con el fin de comparar los
niveles de AdM vy las variables de capacidad
fisica entre los escolares que asistian y los que
no asistian a los TDE.

Adicionalmente, se calculé el tamano del
efecto utilizando el estadistico d de Cohen,
considerando los puntos de corte establecidos:
d = 0.2 (efecto pequefo), d = 0.5 (efecto
mediano) y d > 0.8 (efecto grande), segun lo
sugerido por Sullivan y Feinn (2012). Se
establecié un nivel de significacion estadistica
de p < .05.
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Resultados

En la Tabla 1 se presentan variables antropométricas de los estudiantes que asisten y no
asisten a TDE. El promedio de edad de los nifios que asisten es de 12.71 afios, mientras que el
promedio de edad de los niflos que no asisten fue de 13.24 afios. Por otra parte, los nifios que
no asisten a los TDE presentan un 7.3% méas de peso corporal con respecto a aquellos que
asisten, encontrandose sobre el p50 segun referencias chilenas. No asi en la estatura, ya que
ambos grupos llevan un crecimiento normal seguin estandares chilenos.

En cuanto al IMC, los escolares que no asisten a TDE poseen un IMC de 24.36 + 5.11 kg/m?,
encontrandose en el p50, seguin rango etario, mientras que los escolares que asisten presentan
un IMC de 22.63 + 4.98 kg/m” encontrandose en el p85 segun las referencias nacionales.

Tabla 1

Variables antropométricas de los estudiantes que asisten y no asisten a taller deportivo
extraescolar

Edad (afios) Peso (Kg) Estatura (cm) IVMC
Asisten a No Asisten a No Asisten a No Asistena No
Estadisticos TDE(n= asisten a TDE (= asisten a TDE (n= asisten a TDE (n asisten a
30 TDE (n 3n TDE (n 31 TDE (n =31) TDE (n
=83 =83) =313 =83
Media 1271 1324 5842 62.00 154.40 15064 2263 2436
DE 173 2323 18.2% 15.66 2080 9.31 4.08 311
Minimo 10.00 10.00 3190 2820 151.10 135.00 1510 14.50
Maximo 17.00 17.00 116.60 123.80 178.0 188.00 36.10 37.03
-Student p=229 p=_187 p=.13521 p= 1083

Nota. DE = Desviacion estandar, TDE = Talleres deportivos extraescolares, IMC = indice de masa corporal

En la Tabla 2 se recogen los datos sobre AdM en funcién de la asistencia a TDE. Los
resultados dan cuenta que el 63.5% de los escolares poseen una dptima adherencia, el
63.5% de los escolares se clasificaron en medio grado y el 8.5% baja adherencia a la DM,
siendo los que no asisten a TDE quienes poseen mayor porcentaje de adherencia con
respecto a quienes asisten, sin embargo, quienes asisten a TDE poseen un mayor
porcentaje de Adherencia con un 75% con respecto a quienes no asisten, finalmente existe
un 0% de bajo grado de adherencia quienes no asisten.

Por otro lado, podemos observar la frecuencia (porcentajes) de cada uno de los items que
forma el cuestionario de calidad de vida mediterranea o indice KIDMED en funcién de la
asistencia a un TDE.
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1 Tabla 2
2 Andlisis de las preguntas del cuestionario KIDMED entre los estudiantes gue asisten y no asisten a un taller deportivo extraescolar

Asiste a taller deportivo extraescolar (n = 31) No asiste a tallez departivg. extracscolar (= 83)
Frecusncia Pogceniape Frecoencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
KIDAMED = no E Ba E no E nd
1 28 3 0.5%% 0.7 63 n T4.1% 25.8%
2 20 1 54.5% 354% 37 48 43.5% 56.4%
3 23 [} 8065 a3% 0 15 254 17.6%
4 20 1 54.5% 354% 43 37 36.4% 43.5%
5 8 i 25.8% T4.1% 5 &0 4% 0.5%
[} 11 n 3545 64.5% n n 1.7 G100
¥ 25 [ 80.6% 18.3%5 64 b T5.2% 24.7%
8 n @ 9% 2008 &0 4 T0.5% 28.2%
Bl ] Ll 0% 2000 &0 4 70.5% 28.2%
10 28 3 90.3% 0.6% &4 2 75.2% 24.M%
1 13 I8 419% 58,08 13 47 4.7% 55.2%
12 18 1z 5800 38 43 42 $0.5% 2044
13 13 18 419% 58.0%4 43 40 5208 4108
14 23 H 741% 258% 52 33 61,1% 38.8%
13 6 % 19:3% BO.6%% 17 & 2008 8008
16 16 15 5165 283% 40 44 470% 51.™%
17 8 1 25.5% 74.1% 19 &5 22.3% TTE%

Nota si= Consume; no= No consume, |: Toma una fruta o un zume natural todos los dias, 2- Toma una 2da pieza de fruta todos los dias, 3: Toma venduras frescas (ensaladas) uma vez al dia, 4; Toma verduras frescaso
cocinadas de forma regular mis de una vez al dia, 5 Consume pescado con regularided, §: Acude una vez o mds 3 la semana 8 un oentro de conida rapeda, 7: Le pustan las legumboes v 1as toma mds de 1 vez a ln semona,
§: Toma pasta o arroz casia disnio (5 dias o mis a la semzna), - Toma pasts o &roz casi a disrio (F dias o més a 1a semana), 10: Desayuna un cereal o derivado (paz, etc.), 11: Toma ftos secos con regulasidad (2 o 3 veces
2 la semana), 13- Seutiliza acerte de oliva en casa, 13 No desayima, 14: Desayma um Licten (yvomart, leche, ete), 15: Desayuna bolleria industrial, galletas o pastelsies, 16: Toma 2 yogures vio

A0 de queso al dia 17: Toma galosmas o caramelos varias veces al dia

b L=aL P n R

Los resultados obtenidos segin adherencia a la dieta mediterranea entre los estudiantes
que asisten y no asisten a TDE, indican un valor t = 0.517; gl = 114, p = .606; d cohen =
0.108; efecto pequefio; IC95% = inferior = -0.731;superior = 1.24. Por tanto, asistir a TDE no
mejora la AdM con respecto a aquellos que no asisten como se observa en la Figura 2.

Figura 2

Puntaje obtenido en la Adherencia a la dieta mediterrdnea en los escolares gue asisten v no
asisten a taller deportivo extraescolar

B .
= |
£ [t -
s
=244
=
(1]
E
=2
¥ 2-

D -t

]
Asgisten Mo asisten

Taller deportivo extraescolar

Al comparar los resultados en la capacidad fisica entre estudiantes que asisten y no
asisten a TDE no se evidencia diferencias significativas en la prueba de caminata de seis
minutos (TMé6; m; t = 1.300; p = 0.196; d cohen = 0.273; IC 95% = inferior -15,507,;
superior = 0.273); fuerza prensil mano derecha (FPD; Kg; t = 0.736; p = .463; d cohen=
0.156; IC 95% = inferior = -2.93; superior = 6.396); fuerza prensil mano izquierda (FPI;
Kg; t =-0.242; p = .809; d cohen = -0.051; IC 95% = inferior = -9.891; superior = 7.740),
salto horizontal pies junto (SHPJ; cmM t = 1.357; p = .178; d cohen = 0.288; IC 95% =
inferior = -4.349; superior = 23.239) como se observa en la Figura 3.
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Figura 3
Comparacidn de los resultados en distintas pruebas fTsicas entre los escolares que asisten y no
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Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto de los TDE sobre la adherencia a la
AdM 'y la capacidad fisica en escolares de la
comuna de Coihueco, Chile. Los resultados
indican que no existe diferencias significativas
en la AdMy en la capacidad fisica entre los
escolares que asisten a un TDE con respecto
a aquellos que no asisten.

Adherencia a la dieta mediterrénea

En lineas generales el porcentaje de escolar
que consume fruta todos los dias es de un
90% entre los nifios que asisten a un TDE y un
74% en los escolares que no asisten. En
cuanto al consumo de verduras el 80% de los
nifios que asisten a un TDE consume verduras
al menos una vez al diay un 82.3% quienes
no asisten. Respecto al consumo de
legumbres, el 71% consume més una vez a la
semana. En cuanto a asistir a centros de
comida rapida los ninos que asisten a TDE
recurren mas veces que los niflos que no
asisten 35.45y 31.7% respectivamente. Por
otra parte, un 41% de los que asisten a TDE
consumen desayuno, mientras que un 52.9%
de los ninos que no asiste a TDE también lo
hacen consumiendo mayormente cereales y
pan derivados.

Estos resultados son similares a los
encontrados por Mariscal-Arcas et al. (2009) en
Espafiay Portugal y a los encontrados por
Calderén-Garcia et al. (2024), lo que evidencia
la preocupante tendencia a una baja AdM y al
alto consumo de alimentos procesados, de
baja calidad nutricional, afectando
particularmente a personas de edad escolares
(Ibarra Mora et al., 2019). En chile, los habitos
alimentarios de los escolares se caracterizan
por un alto consumo de azlcares y grasas
refinadas, una mayor ingesta de alimentos de
riesgo, un acceso limitado a alimentos
protectores lo que conlleva a una mayor
prevalencia de sobrepeso y obesidad (Zapata-
Lamana et al., 2023).

El que no existan diferencias en la AdAM puede
deberse segun Calderdn et al. (2024) a un
desconocimiento respecto a los beneficios
para la salud que posee una dieta alta en
frutas, verduras y legumbres. En esta linea,
Jobet et al. (2023) y Thomas & Cankurt, (2024)
sugieren que la alimentacién esté influenciada
por distintos factores como el aspecto social,
econdmico y cultural. Segun Vinaccia Alpi et al.
(2021) y Calderdn et al. (2024) las personas que
pertenecen a un mayor estrato son quienes se
adhieren mayor a este tipo de dietas, ya que
las dietas altas en carne, aceite de oliva, frutas
y verduras poseen un mayor costo econémico
que otros tipos de dietas, por lo que limita
mantenerla en el tiempo.

Otra posible razén por la cual no se encontré
diferencias respecto a la AdM entre los
escolares que asistian a TDE y los que no lo
hacian, puede ser el hecho que el colegio
evaluado sigue las orientaciones de Elena de
White, un profeta adventista la cual propone a
sus fieles seguir una dieta vegana, por lo que el
colegio promueve este estilo de alimentacién
en la familia y estudiantes, generando un
mayor conocimiento (Molina-Marquez et al.,
2025; Molina-Marquez et al., 2024).
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Capacidad fisica

En este estudio tampoco se encontraron
diferencias significativas en la capacidad fisica
entre los escolares que asisten a TDE con
respecto a aquellos que no lo hacen Esto se
puede deber por distintos aspectos, siendo
uno de ellos la intensidad a la que se llevan a
cabo los ejercicios en los TDE, los cuales
podrian no generar adaptaciones fisicas de
manera crénica en la capacidad fisica
(Abarzia et al.,, 2019). Por otro lado, no se
evalué el total de AF a la semana, por lo que
los estudiantes que no asisten a los TDE
pueden llevar a cabo AF fuera del
establecimiento o incluso estén realizando
actividades diarias como caminar a intensidad
alta, lo que puede generar incluso una
mejora en la capacidad fisica superior a los
escolares que si asisten a los TDE (Cardona et
al., 2021).

Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Jeldres Perez (2023), quien
tampoco encontré que los TDE mejoraran la
capacidad aerébica y fuerza muscular en
nifios de 15 a 17 anos y con lo reportado por
Bergeron (2007) quien indica que los TDE no
generan efectos medibles en la salud vy
capacidad fisica en los escolares. Sin
embargo, estos resultados difieren de lo
encontrado por Beets (2005) quien si
encontré mejoras en la capacidad fisica en
escolares que asistian a TDE. Las limitaciones
que se lograronevidenciar dentro de este
estudioes el nimero de participantes, ya que
otros articulos similares han tenidoun mayor
numerode tamafio muestral. Por otra parte,
existe un desbalance entren nifios y nifias
evaluadas, lo  que podria  afectar
directamentea los resultados obtenidos.

Este estudio puede ser tomado como base

para futuras investigaciones, por ejemplo,
enfocarse en desglosar las caracteristicas mas
especificas dentrode los talleres deportivos
como lo son la intensidad, duracion,
frecuencia para determinar el real impacto
del taller en si.

También se podrian realizar investigaciones
sobre el grado de compromiso y asistencia
que tienen los escolares al momento de
asistir a los talleres para observar si este
punto es tan gravitante a la hora ver
resultados por medio del taller. Otro punto
que se podria abordar es realizar un estudio
en colegios urbanos para comparar, ademas
de incorporar mas ninas al estudio.
Conclusién

Los resultados del presente estudio indican
que la participacion en TDE no se asocia
con mejoras significativas en la capacidad
fisica ni con una mayor adherencia a la dieta
mediterranea entre escolares de la comuna
de Coihueco. Ambos grupos, tanto quienes
participan como quienes no participan en
TDE, presentan una adherencia moderada a
este patron alimentario. Estos hallazgos
sugieren que la sola participacion en TDE,
con una frecuencia semanal limitada y sin
componentes educativos complementarios,
podria no ser suficiente para generar
cambios significativos. Se recomienda
considerar el fortalecimiento de |Ia
didactica de los TDE,
estrategias de
nutricional y aumentando su frecuencia e
intensidad.

planificacion

incorporando educacion
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Resumen

La recuperacién es un factor determinante tanto para el rendimiento como para la salud en
los deportes adaptados, debido a la interaccién entre las demandas funcionales, fisiolégicas
y psicolégicas asociadas a los diversos tipos de discapacidades. Esta revision narrativa
integré la evidencia cientifica sobre métodos de recuperacién utilizados en atletas con
discapacidad, considerando aspectos como la fatiga, el dafio muscular, el suefio, la
nutricién, la hidrataciéon, la suplementacién, la carga de entrenamiento y la regulacién
psicoldgica. La literatura analizada revela datos heterogéneos, con limitaciones evidentes en
la caracterizacién de las poblaciones deportivas, asi como desafios asociados a las
restricciones biomecanicas, al dolor crénico y a las demandas emocionales que presentan
los atletas. Asimismo, se destaca la necesidad de realizar intervenciones individualizadas y
multidisciplinarias respaldadas por evidencia cientifica para optimizar la recuperacién de los
atletas de deportes adaptados. Finalmente, se plantea desarrollar y evaluar nuevas lineas de
investigacién que propongan estrategias que faciliten el rendimiento, la seguridad y el
bienestar general de los atletas con discapacidades.

Palabras Clave: discapacidad, deporte adaptado, recuperacion, fatiga, atleta.

Abstract

Recovery is a determining factor for both performance and health in adapted sports, due

to the interaction between the functional, physiological, and psychological demands
associated with various types of disabilities. This narrative review integrated scientific
evidence on recovery methods used in athletes with disabilities, considering aspects such
as fatigue, muscle damage, sleep, nutrition, hydration, supplementation, training load, and
psychological regulation. The analyzed literature reveals heterogeneous data, with evident
limitations in the characterization of athletic populations, as well as challenges associated
with biomechanical restrictions, chronic pain, and the emotional demands placed on
athletes. The need for individualized and multidisciplinary interventions supported by
scientific evidence to optimize recovery in athletes with disabilities is also highlighted.
Finally, the review proposes developing and evaluating new lines of research that suggest
strategies to facilitate the performance, safety, and overall well-being of athletes with
disabilities.

Key words: disability, adapted sport, recovery, fatigue, athlete.
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Introduction

The current role of recovery in sport is critical
during training and competition (Peake,
2019). In many sports, where intense training
sessions and frequent matches are common,
recovery strategies are essential for
maintaining performance and preventing
injuries, as well as for managing fatigue and
damage (Kellmann et al, 2019). Planned
recovery processes allow athletes to restore
energy levels, repair damaged tissues, and
recover mentally and physically between
games or training sessions (Nowakowska et
al., 2019). This provides an opportunity for the
body to adapt, optimize performance, and
reduce the risk of overuse injuries or
exhaustion. These processes become even
more relevant under demanding conditions,
such as congested tournaments (Martinez-
Guardado et al., 2020).

In team sports, recovery also plays a vital role
in enhancing teamwork and cohesion. When
athletes are well-rested and in peak physical
condition, they can execute complex game
plans, make accurate decisions, and
communicate effectively with their teammates
(Almonroeder et al., 2020; Trecroci et al.,
2020). Furthermore, optimal recovery helps
manage fatigue, enabling athletes to
maintain high intensity during matches and
training sessions, which is crucial for team
success. Despite this, athletes in these types
of sports often lack foundational knowledge
of strategies or perceive them as ineffective
(Crowther et al., 2017).

In professional or competitive team sports,
the margins of victory are often very narrow,
and the ability to recover quickly and
efficiently translates into a competitive
advantage. Teams that prioritize recovery as
an integral part of their training and
competition regimen can gain an edge over
their opponents (Calleja-Gonzélez et al,
2018). By implementing recovery strategies
such as  nutrition, hydration,  sleep
optimization, active recovery techniques, and
proper workload management, elite teams
can maximize their performance potential and
maintain a sustained level of success
throughout the season (Reilly & Ekblom,
2005).

Proper recovery management is crucial for
maximizing performance and promoting the
well-being of athletes with disabilities (Szabo
& Kennedy, 2022). These athletes often face
unique challenges due to their physical or
cognitive limitations, which can influence their
ability to recover and maintain optimal
energy levels during training and competition
(Wilson &  Clayton, 2010).  Therefore,
understanding and  applying effective
recovery  management methods  and
strategies becomes essential for athletic
success and overall health (Szabo & Kennedy,
2022).

This section examines a range of approaches
designed specifically for athletes with
disabilities to support effective recovery. Both
the physical and psychological aspects of
recovery are addressed, acknowledging the
issue's complexity and the need for a holistic
approach.

Additionally, the way this data can inform
adaptations to training and workload
planning is discussed. Lifestyle factors, such
as sleep and nutrition, which play a crucial
role in recovery management is considered.
Furthermore,  practical  strategies  for
managing and preventing recovery issues in
athletes with disabilities will be explored.
Finally, active and passive recovery
techniques will be discussed, along with the
importance of adapting and modifying
exercise to meet individual needs.

However, it is recognized that each athlete
with a disability is unique, and the principle of
individuality must prevail, so what works for
one athlete, particularly with athletes with
disabilities, is likely not suitable or optimal for
another. Therefore, the importance of
individualization in recovery management will
also be addressed, underscoring the need for
an athlete-centered approach that accounts
for their abilities, goals, and preferences.
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Throughout this section, scientific evidence
will  be presented demonstrating the
effectiveness of recovery methods and
strategies in adapted sports, with particular
focus on football. This evidence will serve as a
tool and guide for other athletes, coaches,
and professionals involved in their training
and optimization. Therefore, this part aims to
provide an understanding of recovery
methods and strategies useful for athletes
with disabilities. In doing so, this review aims
to foster an environment that promotes
optimal performance and well-being for these
athletes.

Methods
Study Design

This narrative review was conducted to
synthesize current knowledge on recovery
strategies for athletes with disabilities. The
approach focused on identifying, integrating,
and conceptually organizing findings from
diverse research fields rather than adhering to
systematic review protocols. This design was
selected because of the wide variability in
disabilities, sports modalities, and recovery

needs, thereby enabling a flexible and
practical interpretation of the available
evidence.

Literature Search

A comprehensive search of scientific literature
was conducted in  PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science, SPORTDiscus, and
Google  Scholar, including publications
through December 2025. A combination of
keywords and Boolean operators related to
adapted sport and recovery methods was
used, such as "“athletes with disabilities”,

“Paralympic athletes”, "adaptive sports”,
“recovery”, “fatigue management”,
“psychological recovery”, “hydration”,
“sleep”, "pain”, "“muscle damage”, and

“rehabilitation”. Additional relevant sources
were identified through manual searches in
the reference lists of the selected articles and
reviews.

Eligibility Criteria

Studies were included if they addressed
recovery-related aspects in athletes with
disabilities from physiological, psychological,
or functional perspectives. Publications were
considered regardless of design,
encompassing empirical studies, reviews,
theoretical models, case reports, theses, and
position statements. Research involving
athletes from any impairment classification,
physical, sensory, or intellectual, and from
varied competitive levels was included.
English-language, Spanish-language, and
Portuguese-language literature was accepted
to ensure broader representation of global
adaptive sport research.

Data Extraction and Synthesis

Data was extracted on key domains
associated with recovery, including sleep and
rest practices, nutritional and hydration
strategies, neuromuscular and metabolic
demands, psychological recovery, pain and
stress management, and technological or
multidisciplinary  support. The synthesis
followed a thematic organization, highlighting
both universal recovery principles and
adaptations required for specific disabilities,

sports  environments, and  workloads.
Emphasis was placed on  practical
implications and evidence-informed

recommendations.

Limitations

As a narrative review, this work does not
provide a systematic assessment of study
quality or a quantitative integration of results.
The heterogeneity of methodologies and the
limited availability of data in some athlete

subgroups restrict the generalizability of
conclusions. However, the narrative format
allows for a more comprehensive and
contextual interpretation of emerging

knowledge and its translation into practical
recovery management for athletes with
disabilities.
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Fundamentals of recovery in athletes
with disabilities

Recovery is a vital component of any
athlete's training regimen; these
considerations are particularly relevant in
athletes with disabilities (Szabo & Kennedy,
2022). In fact, for these athletes, recovery
becomes even more crucial due to the unique
challenges they face (Wilson & Clayton, 2010).
Participating in team sports and adapted
physical activities can place additional stress
on the body, both physically and mentally
(Sikorska & Gerc, 2022). Recovery allows the
body to repair and rebuild tissues, replenish
energy stores, and restore overall well-being.
It plays a critical role in improving
performance, preventing injuries, and
promoting the long-term health of athletes
with disabilities (Nowakowska et al., 2019).

The effort and demands of training and
competition can lead to increased recovery
demands, which can be amplified in
individuals with disabilities (Almonroeder et
al., 2020; Trecroci et al., 2020). Appropriate
recovery strategies, such as rest and sleep,
allow the body to replenish energy stores and
reduce recovery time, enabling athletes to
perform at their best (Fischer et al., 2020).
Furthermore,  recovery  helps  prevent
overtraining, which is particularly important
for athletes with disabilities who may need to
balance their training load to avoid
exacerbating  their  disabilities  carefully
(Myrick, 2015).

In addition to physical recovery, athletes with
disabilities  also  benefit  from  the
psychological aspects of the recovery
process. Participating in disability sports often
requires additional mental resilience and
coping strategies. Recovery periods provide
valuable opportunities for relaxation and
stress reduction, allowing athletes to unwind,
refocus, and maintain a positive mindset
(Sikorska & Gerc, 2022). By addressing both
the physical and psychological aspects of
recovery, athletes with disabilities can
improve their overall well-being, enhance
their performance, and sustain their passion
for sport.

In conclusion, understanding the importance
of recovery for athletes with disabilities is vital
to their success and well-being. It allows them
to manage their recovery, prevent injuries,
and maintain optimal performance levels
(Kellmann et al, 2019). By incorporating
appropriate recovery strategies into their
training routines, athletes with disabilities can
maximize their potential, improve their overall
health, and continue pursuing their athletic
goals with passion and resilience.

The recovery of athletes with disabilities
presents unique challenges and requires
specific ~ considerations due to the
individualized nature of disabilities. One of
the main challenges is the wide range of
disabilities and their diverse impacts on the
body. Each disability can affect different
physiological systems, motor skills, and
sensory functions, making it essential to tailor
recovery approaches to meet each athlete's
specific needs. Furthermore, the
psychological and emotional aspects of
recovery cannot be overlooked in athletes
with disabilities. Coping with the limitations
and challenges associated with disabilities
can place significant mental and emotional
strain on athletes. Therefore, recovery
programs should incorporate strategies to
address the unique psychological needs of
athletes with disabilities, such as stress
management techniques, access to mental
health support, and fostering a supportive
and inclusive environment (Fiorilli et al., 2021).
Another consideration is the importance of a
multidisciplinary approach to rehabilitation.
Athletes with disabilities may need to work
with healthcare professionals, such as physical
therapists, occupational therapists, and sports
psychologists, to develop a comprehensive
rehabilitation plan. These professionals can
provide specialized guidance, adaptive
techniques, and support to assist in the
recovery  process. Furthermore,  the
involvement of coaches, trainers, and
caregivers who understand the specific needs
and challenges of athletes with disabilities is
critical to developing effective rehabilitation
strategies.
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In conclusion, the rehabilitation of athletes

with disabilities requires special attention to
the specific challenges they face. Tailoring
rehabilitation  approaches to individual
disabilities, addressing psychological factors,
and  implementing a  multidisciplinary
approach are key considerations for
supporting athletes with disabilities in their
rehabilitation. By recognizing and addressing
these issues, athletes can optimize their
recovery, improve their performance, and
promote their overall health.
Physiology of recovery in
disabilities

Recovery is a dynamic physiological process
during which the energetic system recovers,
damaged muscle tissue is healed, and the
body adjusts to meet the required
performance during training or competition.
For athletes with disabilities, the recovery
process can differ from that of those without
disabilities, with a large proportion of this
discrepancy being related to the specificity of
these individuals (Szabo & Kennedy, 2022).
However, the fundamental principles of
recovery remain the same. These include rest,
nutrition,  hydration, and  appropriate
strategies for managing fatigue and
promoting tissue repair.

Disabilities can influence significantly the
recovery mechanisms of the body. Some
physiological processes may be altered or
require modifications, depending on the
particular nature and extent of the disability.
Knowledge regarding how disabilities affect
those processes is needed for targeted
recovery modalities that address specific
challenges. Understanding how disabilities
influence these physiological processes is
essential for developing targeted recovery
strategies that address specific challenges
(Sellami et al., 2023; Szabo & Kennedy, 2022).
Several factors influence the recovery
process in athletes with disabilities, and
considering these factors is crucial for
designing effective recovery protocols
(Szabo & Kennedy, 2022).

athletes with

The type and severity of the disability can
significantly affect the recovery process.
Some disabilities may involve chronic pain,
joint instability, or compromised range of
motion, requiring careful management during
the recovery phase. Understanding the
specific challenges posed by each type of
disability is essential for tailoring recovery
interventions accordingly (Szabo & Kennedy,
2022).

Training load and intensity directly influence
the recovery demands placed on the body.
Athletes with disabilities often participate in
adapted training programs designed to meet
their needs. However, it is crucial to strike a
balance between challenging workouts and
adequate recovery time. Training load and
intensity must be carefully controlled to avoid
overtraining, optimize adaptation, and
minimize the risk of injury (Day & Wadey,
2016).

Age and overall health are important factors
that influence the recovery of athletes with
disabilities. Older athletes may experience
slower  recovery rates and  greater
susceptibility to injury. Additionally, athletes
with  pre-existing health conditions or
comorbidities require specialized care to
ensure optimal recovery (Day & Wadey, 2016).
Consider customizing recovery plans based
on age and general health factors to meet the
individual needs of each athlete with a
disability.

Understanding the physiology of recovery in
athletes with disabilities involves recognizing
the unique challenges posed by disabilities
and adapting recovery strategies accordingly
(Szabo & Kennedy, 2022). By considering the
type and severity of the disability, training
load and intensity, age, and overall health,
coaches, trainers, and healthcare
professionals can develop effective recovery
protocols that promote optimal recovery,
enhance performance, and support the
overall well-being of athletes with disabilities.
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Components of recovery in athletes
with disabilities

Recovery is a multifaceted process that
encompasses several components essential
to the well-being and performance of athletes
with disabilities (Calleja-Gonzélez et al., 2021,
see Figure 1). Understanding these
components is crucial for  designing
comprehensive recovery plans tailored to the
unique needs of people with disabilities
(Reilly & Ekblom, 2005).

A key component of recovery is rest and
sleep. Adequate rest allows the body to
replenish energy reserves, repair damaged
tissues, and promote overall recovery. Sleep
quality is particularly important because it
supports both physical and cognitive
restoration. Athletes with disabilities should
prioritize  creating a conducive sleep
environment and adopting good sleep
hygiene practices to optimize their recovery
(Roberts et al., 2021).

Figure 1
Recovery framework: domains and

elements
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Nutrition and hydration are also crucial
components of recovery (Graham-Paulson et
al.,, 2015). Adequate nutrition provides the
necessary nutrients for tissue repair, muscle
regeneration, and energy replenishment.
Athletes with disabilities must focus on a well-
balanced diet that meets their individual
nutritional needs, which are often not
reported as adequate (Hertig-Godeschalk et
al., 2023). Furthermore, adequate hydration is
vital for optimal performance and recovery.
Hydration strategies should be tailored to
accommodate any physical limitations or
special  considerations  associated  with
disability.
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Active recovery techniques form another
important component of the recovery
process. These techniques, such as
stretching, mobility exercises, and low-
intensity workouts, help promote blood
circulation, reduce muscle soreness, and
improve flexibility. Athletes with disabilities
may require adapted or modified exercises to
accommodate their specific disabilities while
still benefiting from active recovery (Kennedy
et al., 2018; Oliver & Driller, 2021).

Psychological recovery is an often-
overlooked but critical component for
athletes with disabilities. Coping with

disabilities and the challenges they bring can
affect an athlete's mental well-being.
Incorporating stress-management strategies,
relaxation techniques, and psychological
support can help athletes maintain a positive
mindset, reduce anxiety, and improve overall
recovery (Macdougall et al., 2015).

By addressing the various components of
recovery, including rest and sleep, nutrition
and hydration, active recovery techniques,
and psychological well-being, athletes with
disabilities can optimize their recovery
process. Tailoring these components to the
individual's specific disability and needs is
essential to promoting physical and mental
rejuvenation, improving performance, and
supporting long-term athletic success (Szabo
& Kennedy, 2022).

Rest and sleep

Rest and sleep play a crucial role in the
recovery process of athletes with disabilities,

just as they do in athletes without disabilities.

Adequate rest and quality sleep are essential
to allow the body to repair and regenerate,
optimizing physical and cognitive recovery
(Roberts et al., 2021).
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For athletes with disabilities, who may
experience additional physical and mental
stress, ensuring adequate rest is even more
important. Participating in sports and physical
activities with disabilities can place greater
demands on the body, leading to muscle
fatigue, joint stress, and mental exhaustion.
By incorporating rest periods into their
training programs, athletes with disabilities
allow their bodies to recover and restore their
basic functions (Grade et al., 2023).

Sleep quality is equally vital for recovery.
During sleep, the body undergoes several
physiological processes that promote tissue
repair, hormonal regulation, and mental
restoration (Hosker et al., 2019). Athletes with
disabilities should prioritize creating a
conducive sleep environment by ensuring
comfort and minimizing disruptions (Durén
Agtero et al.,, 2015). Implementing consistent
sleep routines and practicing good sleep
hygiene, such as avoiding screens before bed
and maintaining a regular sleep schedule, can
help optimize sleep quality and duration (Fox
et al., 2020).

In addition to physical recovery, sleep
contributes to cognitive function and
emotional well-being. It plays a role in
memory  consolidation,  attention, and
decision-making processes, which are crucial
for optimal athletic performance.
Furthermore, quality sleep supports mental
health by reducing stress, anxiety, and
depressive symptoms, improving overall
emotional resilience (Kawasaki et al., 2020).

Paralympic athletes tend to report poor
sleep quality, as well as poor sleep habits and
insufficient sleep duration. Symptoms of
insomnia, nighttime awakenings, sleep
movements, and poor sleep quality have
been associated with the onset and severity
of health problems (Silva et al., 2022).
Athletes, coaches, and healthcare
professionals with disabilities must recognize
the importance of rest and sleep in recovery.
By prioritizing adequate rest and creating an
optimal sleep environment, athletes with
disabilities can promote physical and mental
recovery, improve performance, and support
their overall well-being.

Incorporating rest periods and ensuring
quality sleep can be key factors in maximizing
recovery and maintaining long-term athletic
success for athletes with disabilities (Duran
Aglero et al., 2015).

To improve sleep quality, it is recommended
to establish regular, consistent sleep routines,
including set bedtimes and wake times.
Additionally, maintaining a suitable sleep
environment, with optimal temperature, low
light, and reduced external noise, has been
shown to promote better sleep. Furthermore,
it is suggested to avoid stimulants such as
caffeine and nicotine, especially before bed,
as they can interfere with sleep. Practicing
relaxation techniques, such as meditation and
deep breathing, can also facilitate sleep.
Additionally, limiting screen time before bed
has been shown to help regulate circadian
rhythms and improve sleep quality in
Paralympic athletes (Durdan Aguero et al,
2015; Grade et al., 2023; Roberts et al., 2021;
Silva et al., 2022).

Nutrition, hydration, and

supplementation

When evaluating the performance of athletes
with disabilities, nutritional methods are
crucial. Identifying the necessary nutritional
solutions, taking into account the nature of
the disability and the specific sport, is vital
(Yokoyama et al., 2022). Despite this, athletes
with disabilities have less knowledge of sports
nutrition and often hold misconceptions
related to poor habits (Deguchi et al., 2021;
Rastmanesh et al., 2007). Among the most
commonly used nutritional strategies by
athletes with disabilities are carbohydrate and
protein supplementation, sports drinks, and
multivitamins (Graham-Paulson et al., 2015).
These supplements have been combined with
electrolytes and vitamin D in sports such as
wheelchair rugby (Madden et al., 2018).
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There is a research gap regarding the precise
dietary requirements that athletes with
disabilities must meet to perform at their
best. Applying dietary practices used by able-
bodied athletes to athletes with disabilities
requires caution. Nutrition is a key factor in

the recovery process for athletes with
disabilities.  Understanding the  specific
nutritional considerations and

recommendations can help promote optimal
recovery and improve performance in this
population (Islamoglu & Kenger, 2019).
Protein is essential for muscle repair and
recovery. Athletes with disabilities must
ensure adequate intake of high-quality
protein sources to support tissue repair and
adaptation  (Jeoung &  Kim,  2021).
Recommended protein intake can vary
depending on factors such as the type and
severity of the disability, training intensity,
and goals (Flueck, 2021). A general guideline
is to aim for 1.2-2.0 grams of protein per
kilogram of body weight per day (Kerksick et
al., 2018).

The main source of energy during physical
activity is carbohydrates, which play a vital
role in replenishing glycogen stores. Athletes
with disabilities should focus on consuming
carbohydrates before, during, and after
training or competition to optimize glycogen
restoration  (Flueck, 2021). The specific
amount and timing of carbohydrate intake
can vary with individual factors, including
disability type, training duration, and
intensity. It is common for athletes with
disabilities to report lower than required
intake (Goosey-Tolfrey & Crosland, 2010).
Adequate hydration is essential for optimal
recovery. Athletes with disabilities must
ensure adequate fluid intake before, during,
and after exercise to maintain hydration levels
(Flueck, 2021). Factors such as the rate of
sweating, the duration and intensity of the
activity, and environmental conditions are
variables that determine the amount of fluid
required. Monitoring hydration status and
adjusting fluid intake accordingly is crucial to
promoting adequate recovery (Broad, 2001).

Athletes with disabilities may have specific
micronutrient needs due to their disabilities
or medical conditions. It should also be
considered that micronutrient deficiencies
are common among athletes with disabilities
(Sasaki & da Costa, 2021). Additionally, they
often do not meet the requirements for
vitamins D and E, potassium, magnesium,
and pantothenic acid (Madden et al., 2017).
Individualized consideration should be given
to factors such as calcium, vitamin C, B6,
B12, and vitamin D intake for individuals with
spinal cord injuries to support bone health
(Jeoung & Kim, 2021).

Incorporating foods with anti-inflammatory
properties can aid recovery by reducing
exercise-induced inflammation. Including
foods rich in omega-3 fatty acids, such as
fatty fish, flax seeds, and walnuts, as well as a
variety of fruits, vegetables, and whole
grains, provides beneficial antioxidants and
phytochemicals that support the body's
natural healing process (Das et al., 2019;
Scaramella et al., 2018).

Proper nutrition is essential for optimizing

the recovery process in athletes with
disabilities.  Adequate  protein intake,
appropriate  timing and amount of
carbohydrates,  hydration = management,

consideration of specific micronutrient
needs, and the inclusion of anti-inflammatory
foods are  important  considerations
(Islamoglu & Kenger, 2019). It is common for
athletes with disabilities not to meet basic or
optimal  requirements for competition
(Hertig-Godeschalk et al., 2023).
Furthermore, these athletes often report
deficiencies in their body composition and
bone density (Cavedon et al.,, 2021). A

personalized approach, guided by a
registered dietitian or healthcare
professional, can help develop an

individualized nutrition plan to support the
unique needs and goals of athletes with
disabilities during their recovery.
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Metabolism and muscle damage

Muscle metabolism and damage recovery
are essential aspects of the overall recovery
process in athletes with disabilities. The
unique challenges faced by athletes with
disabilities, such as altered muscle activation
patterns and impaired sensory feedback, can
affect muscle metabolism and the recovery
timeline (Fischer et al., 2020). Understanding
the  mechanisms  underlying  muscle
metabolism and damage repair in athletes
with disabilities is critical for developing
targeted interventions that optimize recovery
and enhance performance.

Regarding athletes with disabilities, the
available information is highly heterogeneous
and of poor quality. For example, there is no
information on the severity of injuries,
athletes' ages, or descriptions of their
disabilities (Fagher & Lexell, 2014; Weiler et
al., 2016). These injuries, caused by training
or competition, often last from 7 days (52%)
to more than 22 days (22%; Ferrara &
Peterson, 2000). Furthermore, pain is a factor
present in more than 50% of athletes with
disabilities, preventing them from
performing optimally (Bernardi et al., 2003).
This highlights the particular need to
develop recovery strategies for athletes with
disabilities.

The impact of injuries on athletes with
disabilities varies significantly depending on
the type of disability and must be considered
for muscle and metabolic recovery. Injury
patterns have been identified in different
groups of athletes with disabilities.
Wheelchair athletes tend to suffer upper
limb injuries, blind athlete's lower limb
injuries, and athletes with cerebral palsy may
have injuries to both. Spasticity and
deformities in athletes with cerebral palsy
often lead to knee and foot injuries.
Amputee athletes may suffer injuries to the
stump, spine, and remaining limbs, while
blind athletes suffer lower limb injuries.
Finally, athletes with intellectual disabilities
may have visual impairments, heart
problems, and cervical instability that make
them prone to injury (Klenck & Gebke, 2007).

Muscle metabolism plays a central role in
supplying energy for muscle contraction and
facilitating recovery. Athletes with disabilities
may exhibit differences in muscle metabolism
due to the nature of their disabilities and
altered muscle activation patterns. For
example, wheelchair athletes exhibit reductions
in aerobic and anaerobic capacity that correlate
with the severity of spinal cord injury (Fischer et
al.,, 2020). These alterations can affect the
utilization of different energy substrates, such
as carbohydrates and fats, during exercise and
recovery. Research suggests that individuals
with certain disabilities, such as spinal cord
injuries, may experience metabolic
adaptations, including lower resting energy
expenditure and altered fuel utilization. Further
research is needed to elucidate the specific
metabolic adaptations across different types of
disabilities and their implications for muscle
recovery.

Muscle damage occurs during intense or

prolonged exercise and is an inherent part of
the training process (Assumpcgao et al., 2013).
Factors such as altered muscle activation
patterns, compromised sensory feedback, and
increased mechanical stress on certain muscle
groups can contribute to muscle damage in
athletes with disabilities. Recovery from
damaged muscle involves processes such as
inflammation, regeneration, and remodeling.
Research on muscle damage and repair in
athletes with disabilities is limited. Still, existing
evidence suggests that adaptations in muscle
structure and function can occur, albeit in
patterns different from those observed in able-
bodied athletes.
For example, intermittent pneumatic
compression has been suggested to provide
some benefits for measures of perceptual
recovery immediately after and 24 hours after
intense wheelchair activity, with negligible
effects on performance recovery (Oliver &
Driller, 2021).
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Furthermore, significant differences in
muscle  stiffness  following  therapeutic
massage have been found in cyclists

(Kennedy et al., 2018).

Several factors can influence muscle recovery
in athletes with disabilities. First, the type and
severity of the disability can affect muscle
metabolism and the extent of muscle
damage, thereby influencing the recovery
timeline. Second, training load and intensity
play a critical role in muscle recovery, making
appropriate  training  progressions  and
periodization essential. Furthermore, age and
overall health status, including comorbidities
or medical conditions, can influence muscle
recovery capacity in athletes with disabilities.
It is important to consider these factors when
designing training and recovery strategies to
promote effective muscle recovery and
minimize the risk of overtraining or injury
(Webborn & Emery, 2014).

Additionally, considering the high rate of

injuries, prevention strategies must be
developed. Emphasis can be placed on risk
behaviors, normalized pain, functional

limitations, overuse injuries, psychological
stressors, access to services, and other factors
to avoid adverse physical, physiological, and
mental health events (Fagher et al., 2016).

Emotion and cognition

Athletes with disabilities may face a range of
challenges that can have a disproportionate
impact on their mental health compared to
elite athletes in general, according to the
International Olympic Committee (Reardon et
al., 2019; Swartz et al., 2019). Some of these
stressors can affect athletes in general, but
others are unique to those with disabilities
(Macdougall et al., 2015). Factors such as
emotional regulation, lack of purpose outside
of sport, the nature of the disability, interaction
with pain, and lack of self-acceptance are key
determinants of athletes' emotional and
cognitive well-being (Macdougall et al., 2016).
Furthermore, the condition of disability places
these athletes in a vulnerable position from a
mental health perspective (Vertommen et al.,
2015).

One common stressor is chronic pain, which
can be both physical and emotional. Athletes
with disabilities often experience injuries and
complex medical conditions, making it difficult
to distinguish between athletic fatigue,
discomfort caused by their disability, and
sports injuries. This confusion can lead to
additional anxiety and stress (Tuakli-Wosornu
et al., 2018; Walter & Krassioukov, 2018). The
lack of sufficiently adapted sports facilities and
access to services can also be a significant
stressor. Paralympic athletes rely on suitable
facilities and adapted equipment to train and
compete, and a lack of access to these
resources can lead to frustration and limit their
performance (Bantjes & Swartz, 2018). The
logistical challenges associated with traveling
to competition venues can also generate
additional stress. Organizing travel can be
more complex for athletes with disabilities, as it
requires coordinating medical and support
teams and adapting to each athlete's specific
needs during the trip (Reardon et al., 2019).

Challenging sleep conditions and poor sleep
quality in Paralympic Villages can also affect
athletes' mental recovery (Silva et al., 2022).
Adequate rest is critical for performance and
mental health, and when it is not achieved, it
can increase anxiety and stress.

The increasing competitiveness of Paralympic
sport and the associated training demands are
also significant stressors. Athletes must cope
with ever-increasing levels of competition and
adapt quickly to changes in the sport. This can
create additional pressure and require greater
adaptability (Reardon et al., 2019; Swartz et al.,
2019).

Other stressors include poorly functioning
sports equipment, the costs associated with
acquiring new technology, negative coaching
behaviors such as demeaning comments, and
the possibility of being misclassified or
assigned to the wrong disability category for
competition (Reardon et al., 2019; Swartz et al.,
2019).
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Additionally, lack of transportation,
inadequate  coach  training,  negative
experiences with support staff, and other
factors worsening the mental health of these
athletes. All of these factors can contribute to
anxiety, frustration, and loss of motivation in
athletes with disabilities (Asken, 1991).

To better understand the relationship
between these stressors and the mental
health of Paralympic athletes, it is important
to conduct studies that investigate their
impact. This will help to understand the
causes of mental health symptoms and
disorders in this population and to develop
interventions to counteract and manage
these symptoms effectively and
appropriately.

The recovery of Paralympic athletes from
stress, anxiety, and emotional challenges
involves implementing a variety of methods.
To reduce stress, relaxation techniques such
as deep breathing and visualization are
recommended. Mindfulness and meditation
are also effective tools for managing anxiety.
A strong social support system, cognitive
behavioral therapy, and overall well-being
through self-care are also essential. Finally,
educational programs provide tools and
strategies for emotion regulation. By
implementing these approaches, athletes can
strengthen their mental well-being and
improve their athletic performance.

Future lines of research
In the context of recovery strategies for

athletes with disabilities, specifically in
football, several challenges must be
addressed for future interventions and
practical  applications. One of these

challenges is the need for more research and
evidence. Further studies are required to
explore and validate the effectiveness of
specific recovery strategies in the context of
football for athletes with disabilities; very little
information is currently available in this area.
These research efforts could focus on
examining physiological and psychological
responses to various recovery interventions
and evaluating their effects on performance,
injury prevention, and overall well-being.

Another challenge is ensuring equitable access
to resources and opportunities for athletes with
disabilities. It is important to provide equal

access to specialized equipment, adaptive
technologies, and trained healthcare
professionals.  This  requires  addressing
accessibility gaps across regions and

organizations and providing the necessary
resources for athletes to optimize their
recovery. Individualization and personalization
are also key challenges. Each athlete with a
disability has unique needs and considerations,
and recovery strategies must be tailored to
meet their individual requirements, disabilities,
and performance goals. This may involve a
multidisciplinary approach, engaging coaches,
trainers, rehabilitation specialists, and
healthcare professionals who understand the
specific challenges faced by soccer players with
disabilities (Wareham et al., 2017).

The integration of technology presents
both an opportunity and a challenge for the
future. Advances in wearable devices, mobile
apps, and data analytics offer valuable
information that contributes to an athlete's
recovery, the necessary workload during
training, and the risk of injury. Leveraging
technology in recovery programs can help
monitor and optimize the recovery process, as
well as facilitate  communication and
collaboration among athletes, coaching staff,
and healthcare professionals.

Finally, education and awareness are crucial for

this population, as they have proven effective in
changing conditions, attitudes, and therefore
overall physical, physiological, and mental
performance (Tam et al., 2019). It is essential to
increase knowledge and awareness among
coaches, strength and conditioning coaches,
and healthcare providers regarding the unique
recovery needs of athletes with disabilities. This
includes disseminating information on effective
recovery strategies, adaptive techniques, and
inclusive approaches. Collaboration among
stakeholders is necessary to create an inclusive
and supportive environment that prioritizes the
recovery needs of soccer players with
disabilities.
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Addressing these future challenges will contribute to the advancement of recovery strategies
for athletes with disabilities. By focusing on research, accessibility, individualization,
technological integration, and education, we can improve the recovery process, promote
optimal performance, and enhance the overall well-being of athletes with disabilities.
Furthermore, given the current evidence on recovery measures and strategies, it is important
to investigate recent proposals (see Figure 2), their effectiveness, and accessibility—key
aspects in adapted sports.

Figure 2

Proposal of potential recovery methods and their effectiveness or
detriment, adapted from Tierney (2023) and oriented by the domains
proposed by Calleja-Gonzalez et al. (2021).

of work and
daily stress
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Conclusions
In conclusion, implementing appropriate
and personalized recovery strategies is
essential to maximizing performance and
promoting the health of athletes with
disabilities. The
disabilities requires a holistic approach that

considers each athlete's specific needs.

individualized nature of

Taking into account factors such as the type
and severity of the disability, training load
and intensity, and age and overall health
helps in designing effective recovery plans.

In summary, understanding and applying
appropriate recovery strategies in adaptive
sports is optimizing the
performance and well-being of athletes with

essential for

disabilities. By tailoring recovery strategies
to the specific disciplines of adaptive sports
and considering athletes' individual needs,
effective recovery, improved performance,
and a positive sporting experience can be
ensured.
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Resumen

Objetivo: identificar el modelo de juego del club de futbol profesional Tigres durante
el periodo 2024-2025, comprendido por los torneos Apertura 2024 y Clausura 2025.
Métodos: la identificacion se aborda desde una perspectiva probabilistica mediante el
uso de modelos ocultos de Markov, adecuados para modelar procesos de Markov
subyacentes no observados. Se analizaron 15 variables de rendimiento deportivo,
incluyendo posesidon de baldn, faltas, tiros de esquina, centros, toques de balén,
entradas, intercepciones, duelos aéreos ganados, despejes, balones largos, fueras de
lugar, saques de meta, saques de banda, tarjetas amarillas y tarjetas rojas. Resultados:
se identificaron tres modelos de juego distintos, clasificados como dominio posicional,
repliegue defensivo y ataque directo. Durante el periodo de estudio, el equipo conté
con dos entrenadores, cada uno asociado predominantemente con un modelo de
juego especifico. Conclusiones: los resultados confirman la pertinencia del uso de
modelos ocultos de Markov para la identificacién de estructuras tacticas latentes en el
fatbol profesional. Este enfoque proporciona una aproximacién probabilistica robusta
para el andlisis del comportamiento colectivo, contribuyendo al estudio longitudinal
del rendimiento deportivo y favoreciendo una toma de decisiones tacticas mas
informada.

Palabras Clave: futbol, modelo de juego, anélisis tactico, modelos probabilisticos,
modelos ocultos de Markov.

Abstract

Objective: to identify the playing model of the professional football club Tigres during

the 2024-2025 period, comprising the Apertura 2024 and Clausura 2025 tournaments.
Methods: the identification is approached from a probabilistic perspective using
Hidden Markov Models, which are suitable for modeling underlying unobserved
Markov processes. A total of 15 performance variables were analyzed, including ball
possession, fouls, corner kicks, crosses, touches, tackles, interceptions, aerial duels
won, clearances, long balls, offsides, goal kicks, throw-ins, yellow cards, and red cards.
Results: three distinct playing models were identified, classified as positional
dominance, defensive retreat, and direct attack. During the study period, the team had
two head coaches, each predominantly associated with a particular playing model.
Conclusions: the results confirm the relevance of Hidden Markov Models for identifying
latent tactical structures in professional football. This approach provides a robust
probabilistic framework for analyzing collective team behavior, contributing to
longitudinal performance analysis and supporting more informed tactical decision-
making.

Keywords: football, playing model, tactical analysis, probabilistic models, Hidden
Markov Models.
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Introduccién Figura 1

Modelos ocultos de Markov para el caso de 7

En el fatbol profesional, la comprensién del [ corvaciones

comportamiento colectivo de los equipos

requiere la identificacién de patrones * & 2 B & B 4 B & ) & L o
recurrentes de interaccidn entre jugadores en % ¢ U O 0 O %
diferentes contextos de partido. En la ® e * = e X N
literatura de andlisis del rendimiento, un La Figura 1 muestra la relacién entre el
modelo de juego se define como un patréon  proceso no observado , el cual satisface la
estable y recurrente de comportamientos propiedad de Markov, y el proceso
colectivos ofensivos y defensivos, observable  dependiente , donde . Y la distribucién de
a través de indicadores técnico-tacticos Yy SOlO depende del estado actual y no de |OS
fisicos, y condicionado por el contexto del  estados previos ni de las observaciones

partido (Garganta, 2008, 2009, Grehaigne et anteriores. Por lo cual se puede decir que:
al., 1997, Hughes & Bartlett, 2002). En esta

linea, autores como McGarry et al. (2002) y . _
Garganta (2009) sefialan que el modelo de P1 [Ztlzl:t} - PT[ZtIZt—l)
juego no es directamente observable; se

infiere a partir de indicadores de juego vy . _ .
puede cambiar dindmicamente durante un P1 (X!.‘|Xl:t: Zt) = P1 (Xt|Zt)
partido, lo que justifica la aplicacion de

enfoques probabilisticos como los modelos Por |.o. tanto, los HMM resultan ut||e§ para
ocultos de Markov (HMM) identificar el estado latente del sistema

El uso de indicadores técnico-tacticos para dinamico del partido (modelo de juego) a
caracterizar el comportamiento colectivo ha ~ Partir de series 'te'mporales ] discretas
sido ampliamente documentado. Lago-Pefias (indicadores de .rend|m|ento,en futbol). De
y Dellal (2010) destacan la relevancia de la gcuerdo con la Flgurg 1, seria el moqlel_o de
posesion de baldn para evaluar estilos de  JU€go 'y las variables de rendimiento
juego, mientras que Lago-Pefias et al. (2010)y ~ deportivo. De esta forma, cada partido se
Tenga et al. (2010) subrayan la utilidad de ~ modela como una serie temporal de
comparar estrategias de juego directo frente observaciones discretas, y los HMM permiten
a juego posicional. En paralelo, los avances  inferir qué modelo de juego estaba activo en
metodoldégicos en el andlisis de patrones  cada jornada, facilitando comparaciones entre
latentes permiten conceptualizar cada estado ~ entrenadores y contextos de partido. Este
oculto de un HMM como un modelo de  enfoque permite no solo identificar patrones
juego del equipo. de juego predominantes, sino también analizar
Este enfoque ha sido respaldado por  su evolucidon a lo largo de una temporada y
investigaciones previas que aplican modelos  evaluar la influencia de distintos entrenadores
de Markov en deportes colectivos (Goldner,  en la adopcion de modelos especificos.

2012; Hirotsu & Wright, 2002; Holmes et al., A partir de lo anterior, el problema de
2023; McGarry, 2004; Pfeiffer et al., 2010;  investigacién se centra en la falta de evidencia
Sarcevic et al, 2021) y por fundamentos  cuantitativa sobre cémo los equipos

tedricos sobre HMM (Rabiner, 1989; Zucchini  profesionales en México adoptan y modifican
et al., 2016). sus modelos de juego a lo largo de una
Los. HMM son modelos en los que la temporada, y cémo estas transiciones se
distribucion que genera una observacion  rglacionan con el contexto tactico y la

depende del estado de un proceso de  direccién técnica. El objetivo del estudio es
Markov subyac.ente y no observgdo, los identificar y caracterizar los modelos de juego
cuales proporcionan modelos flexibles de 4o club Tigres en el periodo 2024-2025

propdsito general para series temporales o diante un enfoque probabilistico basado en
univariadas y multivariadas, especialmente HMM

para series discretas (Zucchini et al., 2016).
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La pregunta de investigacion que guia este
trabajo es, jcuéles son los modelos de juego
predominantes de Tigres y cémo evolucionan
a lo largo de la temporada bajo distintos
entrenadores? Finalmente, la hipdtesis de
investigacion plantea que los modelos de
juego se presentan como estados latentes
identificables mediante HMM, con
transiciones influenciadas por la estrategia
del entrenador y las condiciones del partido,
mostrando patrones distintos de persistencia
y cambio entre cada modelo.

Materiales y métodos
Diseno

El presente estudio se desarrollé bajo un
disefio  observacional, descriptivo y
longitudinal, con un enfoque cuantitativo. El
objetivo fue identificar y caracterizar los
modelos de juego del club de futbol
profesional Tigres a lo largo de la temporada
2024-2025 mediante un enfoque
probabilistico. El anélisis se realizé a nivel de
partido, considerando la evoluciéon temporal
del comportamiento colectivo del equipo
durante dos torneos cortos consecutivos
(Apertura 2024 y Clausura 2025).

Muestra

La muestra estuvo conformada por los 34
partidos oficiales disputados por el club
Tigres durante la fase regular de los torneos
Apertura 2024 y Clausura 2025 de la Liga MX.
Durante el periodo de estudio, el equipo
contd con dos entrenadores distintos. Cada
observacién correspondié a un partido, a
partir del cual se extrajeron variables de
rendimiento colectivo del equipo. El estudio
se basd exclusivamente en el anélisis de
datos secundarios agregados a nivel de
equipo y provenientes de competiciones
oficiales.

Instrumentos

Se emplearon registros estadisticos oficiales
de partidos para la obtencién de las variables
de rendimiento deportivo. Los datos
utilizados provienen del sitio especializado en
estadistica deportiva Sports-Reference (2025),
del cual se extrajeron los registros oficiales de
rendimiento colectivo correspondientes a
cada partido. A partir de estas fuentes se
construyé una base de datos que incluyé 15
variables cuantitativas, definidas
operacionalmente de la siguiente manera:

1. Posesién de balén: porcentaje de tiempo
durante el cual el equipo controla el balén a
lo largo del partido.

2. Faltas: nimero total de acciones que
infringen el reglamento y son sancionadas
por el arbitro.

3. Tiros de esquina: reanudaciones del
juego concedidas al equipo atacante cuando
el balén sale por la linea de fondo tras ser
tocado por la defensa.

4. Centros: nimero de pases largos o
elevados enviados desde las bandas hacia el
area rival.

5. Toques de balén: cantidad total de
contactos realizados por los jugadores del
equipo con el balén durante el partido.

6. Entradas: acciones defensivas orientadas
a recuperar el balén mediante contacto fisico
con el oponente.

7. Intercepciones: nimero de ocasiones en
las que un jugador corta un pase del equipo
contrario anticipandose a la jugada.

8. Duelos aéreos ganados: cantidad de
disputas de balén en el aire que el equipo
logra ganar.

9. Despejes: acciones defensivas realizadas
para alejar el balén del area propia.

10. Balones largos: pases de larga distancia
ejecutados  generalmente desde zonas
defensivas hacia zonas ofensivas.

11. Fueras de lugar: infracciones sancionadas
cuando un jugador se encuentra en posicion
adelantada al recibir el balon.

12. Saques de meta: reanudaciones del juego
desde el drea de meta cuando el baldn sale
por la linea de fondo tras ser tocado por el
ataque.
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13. Saques de banda: reanudaciones del
juego desde las bandas laterales cuando el
balén sale por los costados del campo.

14. Tarjetas amarillas: nUmero de sanciones

disciplinarias impuestas por infracciones
moderadas.
15. Tarjetas rojas: numero de sanciones

disciplinarias impuestas por faltas graves o
por la acumulacion de dos tarjetas amarillas.

Procedimiento

Una vez recopilados los datos de todos los

partidos del periodo de estudio, se realizd
una depuracién inicial para verificar la
consistencia y completitud de los registros.
Posteriormente, las variables fueron
organizadas en una matriz de observaciones
por partido. Con el fin de asegurar la
comparabilidad entre variables, estas fueron
estandarizadas antes del anélisis
probabilistico. A continuacién, se aplicd un
modelo oculto de Markov para identificar
estados latentes que representaran distintos
modelos de juego. Cada estado se
caracterizé6 por un patrén especifico de
probabilidades asociado a las variables de
rendimiento consideradas.

Analisis de los datos

El andlisis de los datos se llevd a cabo
utilizando el software estadistico de R,
mediante modelos ocultos de Markov, los
cuales permiten modelar procesos
estocasticos en los que el estado subyacente
no es directamente observable, pero puede
inferirse a partir de variables observadas. Se
estimaron modelos con distinto nimero de
estados, selecciondndose el modelo final en
funcion de criterios de informacion vy
parsimonia. Una vez identificado el ndmero
dptimo  de estados, se analizaron las
probabilidades de emision asociadas a cada
variable para interpretar y clasificar los
modelos de juego resultantes. Asimismo, se
examiné la secuencia temporal de los
estados para evaluar la prevalencia de cada
modelo a lo largo de la temporada y su
relacion con los cambios en la direccion
técnica.

Criterios de inclusién y exclusién

Se incluyeron en el analisis todos los partidos
que cumplieron con los siguientes criterios:
-Partidos oficiales disputados por el club
Tigres durante los torneos Apertura 2024 vy
Clausura 2025 de la Liga MX.

‘Encuentros con registro estadistico completo
de las variables de rendimiento consideradas
en el estudio.

‘Partidos cuyos datos estuvieran disponibles
en el sitio especializado en estadistica
deportiva Sports-Reference (2025).

-Partidos correspondientes a la fase regular,
siempre que cumplieran con los criterios
anteriores.

Se excluyeron del andlisis los partidos que

presentaron alguna de las siguientes
caracteristicas:
‘Encuentros de fases finales, partidos

amistosos, de preparacion o no oficiales.
-Partidos correspondientes a competiciones
distintas a la Liga MX durante el periodo de
estudio.

‘Registros con datos incompletos,
inconsistentes o faltantes en alguna de las
variables analizadas.

‘Encuentros cuyos datos no estuvieran
disponibles o no pudieran ser verificados en
Sports-Reference (2025).

Consideraciones éticas

El estudio se basé exclusivamente en el
anélisis de datos secundarios provenientes de
competiciones oficiales y de acceso publico,
sin intervencion directa sobre seres humanos
ni animales. Por lo tanto, no fue necesaria la
aprobacion de un comité de ética.
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Resultados

Previo a la identificacién de estados ocultos,
se calcularon los criterios de informacién de
Akaike (AIC) y el Bayesiano (BIC), para
determinar el nimero de estados Sptimo
para identificar el nimero de estados latentes
que mejor explicaban el comportamiento
temporal del rendimiento del equipo.

Figura 2
Seleccién del modelo

AT = e

Critesic de informacidn

Nimero de estados

En la Figura 2 se observa el valor de los
criterios de informacién AIC y BIC, los cuales
son Utiles para seleccionar el ndmero de
estados asociados a la dindmica del
desempefio deportivo de Tigres, basados en
la verosimilitud. Dichos criterios indicaron
que el nimero de estados éptimos fue de 3,
lo que permite identificar 3 modelos de juego
distintos en los partidos de Tigres.

Tabla 1

Caracteristicas y variables asociadas a los
modelos de juego identificados

Atague directo Repliegue defensivo Dominio posicional

Medelo enfocado en la Medelo centrade en proteger Meodelo caractenzado por el

Caracierisiicas

Variables con
valores altos

progresidn ripida del balén
con pocos pases, buscando
profundidad inmediata.

¢l diren propia, formar un
blogue bajo v reducir
2EPACLOS.

control del baldn, circulacién
constante v progresion
orgamizada.

Balones largos, saques de
meta, centros, duelos atreos
ganados, fueras de lugar.

Entradas, intercepeiones,
despejes, duelos adreos
ganados, saques de mefa.

Posesion de balén, toques de
baltn, centros, tiros de
esquina, fueras de lugar,

saques de banda.

Varlables con
valores bajos

Toques de balén, posssidn de
baldn.

Posesion de balon, centros,

tiros de esquina,

Balones largos, despejes,
sagues de meta

En la Tabla 1 se aprecian las caracteristicas
principales y las variables de rendimiento
asociadas a cada modelo de juego.

Figura 3
Identificacion del modelo de juego de Tigres
con modelos ocultos de Markov

o

Modela c_:o jusgo

D Leca @ vismanie

La Figura 3 contiene la identificacion del
modelo de juego de Tigres a lo largo de las
34 jornadas comprendidas en el periodo de

estudio. Cabe destacar que en dicho
periodo, el equipo tuvo dos distintos
entrenadores, durante los primeros 27

partidos (17 partidos del Apertura 2024 y 10
del Clausura 2025) contdé con el entrenador
serbio Veljko Paunovic, quien dirigié al
equipo desde el 9 de junio de 2024 hasta el 2
de marzo de 2025, por lo cual, a partir del
partido 28 y hasta el 34 (7 partidos) tuvo al
frente del equipo al argentino Guido Pizarro,
quien estuvo en el mando desde el 2 de
marzo de 2025, por lo cual su primer partido
fue en el correspondiente a la jornada 11 del
torneo Clausura 2025. Lo anterior puede
notarse en la figura, ya que el momento a
partir del cual hubo nuevo entrenador se ha
delimitado con una linea roja, donde el fondo
azul corresponde al mandato de Paunovicy el
amarillo a Pizarro.

Tabla 2

Modelos de juego por entrenador

Paungyic Pizarro
Ataque directo 9 0
Repliegue defentivo 14 2
Dominie posicional 4 3
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En la Tabla 2 se muestra evidencia relativa a
una clara diferencia en la adopcion de
modelos de juego entre los dos entrenadores
de Tigres durante la temporada 2024-2025.
Bajo la direccion de Paunovic, el equipo
mostré  predominancia  del  repliegue
defensivo (14 partidos = 51.85%), seguido por
el ataque directo (9 partidos = 33.33%) y un
uso menor del dominio posicional (4 partidos
= 1481%). En contraste, con Pizarro al
mando, el dominio posicional se convirtié en
el modelo més frecuente (5 partidos =
71.42%), mientras que el repliegue defensivo
se registré en menor medida (2 partidos =
28.57%) y el ataque directo no se observé en
ningun encuentro. Estos resultados sugieren
que el cambio de entrenador estuvo
asociado a una reconfiguracién significativa
del estilo de juego, pasando de un enfoque
defensivo y directo a uno orientado al control
posicional del balon.

Tabla 3
Matriz de probabilidades de transicion

Atague directo Repliegue defensivi Dominie posicional

Atague directo 0444 0.556 0.000
Repliegue defensivo 0333 0.400 0.267
Dominlo posicional 0,000 0444 0.556

La Tabla 3 detalla la matriz de probabilidades
de transicién, la cual refleja la dindmica de
cambio entre los modelos de juego de Tigres
a lo largo de la temporada. Los resultados
indican que el ataque directo tiende a
persistir en el mismo modelo en el 44.4% de
los casos, pero en el 55.6% de las ocasiones
transita hacia el repliegue defensivo y nunca
hacia el dominio posicional. Por su parte, el
repliegue defensivo muestra cierta
estabilidad (40%) pero presenta
probabilidades de transicion tanto al ataque
directo (33.3%) como al dominio posicional
(26.7%), evidenciando su caracter intermedio
y flexible. Finalmente, el dominio posicional
se mantiene en el mismo estado en el 55.6%
de los casos, mientras que en el 44.4% de los
partidos cambia hacia el repliegue defensivo,
y no transita directamente al ataque directo.
En conjunto, estos patrones sugieren que los
modelos de juego conllevan grados distintos
de persistencia y flexibilidad, siendo el
repliegue defensivo el més transitorio y el
dominio posicional y ataque directo mas
estables dentro de sus respectivos contextos.

Figura 4

Distribucion de variables por modelo de

juego

En la Figura 4 se aprecia la distribucion de
cada una de las 15 variables por modelo de
juego, donde puede confirmarse la existencia
de determinadas caracteristicas asociadas a
cada uno de ellos. Tal es el caso de
intercepciones, entradas, despejes, saques
de meta y baldén largo, en el caso de ataque
directo; y la posesidn, toques, centros, tiros
de esquina y fueras de lugar, en el caso de
dominio posicional.

Discusion

Los resultados de este estudio confirman la
utilidad de los modelos ocultos de Markov
para identificar patrones de juego en futbol
profesional, permitiendo diferenciar tres
modelos predominantes: ataque directo,
repliegue defensivo y dominio posicional. La
seleccion de tres estados latentes,
respaldada por los criterios AIC y BIC, no solo
responde a un criterio estadistico, sino que
también  resulta  consistente con la
interpretacion  tactica de las variables
observadas, lo que sugiere que el modelo
captura adecuadamente la  estructura
subyacente del juego.

A diferencia de enfoques tradicionales
basados en andlisis descriptivos o clustering
estatico, el uso de HMM permite modelar
explicitamente la dindmica temporal del
juego, capturando transiciones entre estados
y ofreciendo una representacion mas realista
del futbol como sistema dindmico. En este
sentido, el modelo no solo identifica estilos
de juego, sino que también permite analizar
coémo estos evolucionan a lo largo de la
temporada, lo cual constituye una aportacién
relevante frente a la literatura previa.
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Los hallazgos son consistentes con estudios
que conceptualizan los modelos de juego
como estados emergentes dentro de
sistemas dindmicos complejos (Garganta,
2009; Grehaigne et al., 1997; McGarry et al.,
2002). Asimismo, coinciden con la evidencia
empirica que destaca la importancia de
variables técnico-tacticas como la posesion,
los centros y los balones largos para
caracterizar estilos de juego (Lago-Pefas et
al., 2010; Lago-Penas & Dellal, 2010; Tenga et
al., 2010).

En linea con enfoques maés recientes de
analitica deportiva, diversos estudios han
demostrado que los estilos de juego pueden
ser identificados y cuantificados mediante
técnicas estadisticas avanzadas y datos de
alta frecuencia (Ferndndez & Bornn, 2018;
Pappalardo et al., 2019), lo cual refuerza la
validez del enfoque probabilistico adoptado
en este trabajo. Sin embargo, a diferencia de
estos enfoques basados en datos espaciales
detallados, el presente estudio utiliza
variables agregadas, lo que implica un trade-
off entre disponibilidad de datos y nivel de
granularidad.

Por otra parte, el andlisis por entrenador
revela que la direccién técnica desempenfa un
papel determinante en la configuracion de
los modelos de juego. Mientras que bajo
Paunovic predominé un enfoque mas
defensivo y directo, con Pizarro se observa
una transicién hacia un estilo mas posicional y
orientado al control del balén. Este resultado
no solo es intuitivamente consistente con la
teoria tactica, sino que ademés proporciona
evidencia cuantitativa de como los cambios
en liderazgo pueden  traducirse en
transformaciones estructurales del
comportamiento colectivo.

Finalmente, estos resultados sugieren que la
combinacion de HMM con variables técnico-
tacticas constituye una herramienta robusta
para el andlisis estratégico en futbol
profesional. No obstante, es importante
considerar que la identificacién de estados
latentes depende de la especificacién del
modelo y de las variables incluidas, por lo
que futuras investigaciones podrian explorar
extensiones multivariadas méas complejas o
incorporar informacién contextual adicional
para  mejorar la  precision y la
interpretabilidad de los modelos.

Conclusiones

El presente estudio cumplié con su objetivo
de identificar y caracterizar los modelos de
juego del club Tigres durante la temporada
2024-2025 mediante un enfoque
probabilistico basado en modelos ocultos de
Markov (HMM). La metodologia aplicada
permitié inferir estados latentes del sistema
dindmico del partido a partir de 15 variables
técnico-tacticas, proporcionando un marco
cuantitativo robusto para el andlisis del
comportamiento colectivo del equipo.

Entre los hallazgos principales se observa que
Tigres  utilizé predominantemente  tres
modelos de juego: ataque directo, repliegue
defensivo y dominio posicional. La adopcion
de estos modelos varié significativamente
segun el entrenador: Paunovic mostrd un
estilo més defensivo y directo, mientras que
Pizarro priorizé el dominio posicional.

Este estudio aporta a la literatura de anélisis
del rendimiento deportivo al demostrar la
aplicabilidad de HMM para la identificacion
de modelos de juego en futbol profesional y
la cuantificacién de su evolucién temporal.
Los resultados complementan investigaciones
previas sobre factores que explican el
rendimiento colectivo en Tigres (Espinoza,
2025), y refuerzan la utilidad de indicadores
técnico-tacticos para el seguimiento vy
comparaciéon de estrategias de juego entre
entrenadores y contextos de partido, lo que a
su vez propicia a una toma de decisiones
informada, ya sea del cuerpo técnico o de la
directiva.

Entre las limitaciones se encuentra el uso de
datos de rendimiento agregados por partido,
lo que impide identificar cambios tacticos
dentro de un mismo encuentro. Para
investigaciones futuras, se sugiere emplear
series temporales mas detalladas, incluyendo
analisis por intervalos de juego y situaciones
especificas, asi como ampliar la aplicacién a
otros equipos y ligas, lo que permitiria validar
la generalizacion de los patrones de juego y
la robustez del enfoque HMM en distintos
contextos competitivos.
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Resumen

Propésito. Determinar si las trayectorias longitudinales del porcentaje de masa
grasa (%MG) predicen cambios en la presidn arterial sistélica (PAS) en trabajadores
universitarios de mediana edad, y cuantificar la variabilidad entre e intra-individual
en ambos marcadores mediante modelos mixtos lineales (LMM).

Métodos. Disefio longitudinal observacional con 50 trabajadores de la Universidad
Veracruzana evaluados en ocho visitas (143 observaciones para PAS; 156 para
%MG). La composicion corporal se evalué por bioimpedancia eléctrica y la PAS
mediante esfigmomanometria automatica estandarizada. Se ajustaron dos LMM
con interceptos aleatorios por sujeto y tiempo modelado como factor ordenado
con contrastes polinédmicos (Ime4, ImerTest), con valores p calculados por
aproximacion de Satterthwaite.

Resultados. La PAS mostrd alta estabilidad intra-individual (R2 condicional = 0.732;
R? marginal = 0.048), sin cambios longitudinales significativos (B = 0.93, IC 95%
[-9.21, 11.07], p = .856). El %MG no predijo la PAS (B = 0.29 mmHg por 1%, IC
95% [-0.12, 0.70], p = .161). El %MG tampoco mostré cambio longitudinal
significativo tras controlar por edad y sexo (p = .255); el sexo fue el Gnico predictor
fijo significativo (B = 8.85% mayor en mujeres, IC 95% [3.87, 13.82], p < .001).
Conclusiones. La PAS exhibe marcada estabilidad entre sujetos (~72% de la
varianza) y no responde a fluctuaciones concurrentes %MG. Esto sugiere un
componente estructural vascular acumulado que restringe la plasticidad
hemodinamica, e indica que los programas de bienestar laboral deben incorporar
marcadores de rigidez arterial y ventanas temporales prolongadas para el beneficio
cardiovascular.

Palabras Clave: salud ocupacional; adultos, intervenciéon; hemodindmica; masa
grasa; actividad fisica

Abstract

Purpose: To determine whether longitudinal trajectories of body fat percentage
(%BF) predict concurrent changes in systolic blood pressure (SBP) in middle-aged
university workers, and to quantify between- and within-subject variability in both
markers using linear mixed models (LMM).
Methods: An observational longitudinal design was conducted with 50 workers
from Universidad Veracruzana assessed across up to eight visits (143 observations
for SBP; 156 for %BF). Body composition was evaluated using bioelectrical
impedance analysis, and SBP was measured through standardized automated
sphygmomanometry. Two LMMs were fitted with random intercepts by subject and
time modeled as an ordered factor with polynomial contrasts (Ime4, ImerTest), with
p-values calculated using the Satterthwaite approximation.
Results: SBP showed high within-subject stability (conditional R? = 0.732; marginal
R2 = 0.048), with no significant longitudinal changes (B = 0.93, 95% CI [-9.21,
11.07], p = .856). %BF did not predict SBP (B = 0.29 mmHg per 1%, 95% CI[-0.12,
0.70], p = .161). %BF also showed no significant longitudinal change after
controlling for age and sex (p = .255); sex was the only significant fixed predictor (8
= 8.85% higher in women, 95% CI[3.87, 13.82], p < .001).
Conclusions: SBP exhibits marked between-subject stability (~72% of the variance)
and does not respond to concurrent fluctuations in %BF. This dissociation suggests
an accumulated structural vascular component that limits hemodynamic plasticity
and indicates that workplace wellness programs should incorporate arterial stiffness
markers and longer time windows to capture cardiovascular benefits.
Keywords: occupational health; adults; intervention programs; hemodynamics; fat
mass; physical activity
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Introduccidn

La hipertensién arterial constituye una de las
principales causas de morbimortalidad
cardiovascular a nivel global, y en México
presenta una prevalencia que en 2020
alcanzé el 30.2% segun criterios JNC-7 y el
49.4% segun criterios AHA, con cerca del 70%
de los casos sin diagndstico previo (Campos-
Nonato et al, 2021). Este panorama es
particularmente preocupante en poblaciones
laborales adultas, donde el sedentarismo, el
estrés y la adiposidad progresiva confluyen
sobre un sustrato bioldgico ya envejecido,
por ello, la coexistencia de factores de riesgo
cardiovascular en trabajadores mexicanos ha
sido documentada consistentemente, y mas
de la mitad de este grupo presenta tres o
méas factores simultdneos (Orozco-Gonzélez
et al., 2016).

La relaciéon entre adiposidad y presidn
arterial ha sido explorada principalmente en
disefos  transversales, que  muestran
asociaciones positivas entre el porcentaje de
masa grasa (BMQG), la adiposidad central y la
presiéon arterial sistdlica (PAS) en adultos
jovenes y de mediana edad (Ye et al., 2018;
Zhao et al., 2022). Sin embargo, el supuesto
implicito de muchas intervenciones (que la
pérdida de masa grasa se traduce
linealmente en reducciones de la PAS) ha
sido cuestionado por estudios longitudinales
recientes. Liu et al. (2022) documentaron que,
en una cohorte china de 3 638 adultos
seguida anualmente, el efecto de la pérdida
de peso sobre la PAS fue heterogéneo: los
participantes con obesidad y pérdida de
peso redujeron su PAS en 5.01 mmHg (IC
95%:  2.56-7.46) respecto a quienes
mantenian el peso, mientras que esta
asociaciéon se atenuaba en normopeso. Este
hallazgo  indica que la  respuesta
hemodinamica a los cambios en composicidn
corporal depende del punto de partida y del
horizonte temporal considerado.

Paralelamente, la evidencia mecanicista
acumulada en la Ultima década senala que la
PAS en la mediana edad y posteriormente se
encuentra progresivamente determinada por
la rigidez arterial estructural mas que por la
adiposidad instantanea.

En la cohorte Whitehall Il (n = 5 172), la
adiposidad previa predijo el endurecimiento
aértico medido por velocidad de la onda de
pulso (PWV) independientemente de los cambios
concurrentes de adiposidad, glucemia y lipidos
(Brunner et al., 2015). De forma notable, Corden
et al. (2013) mostraron que el %MG solo se asocia
positivamente con la rigidez adrtica después de
los 50 afos, invirtiendo la relacidn observada en
edades tempranas. Sun (2015) sintetizd este
cambio paradigmético al establecer que la rigidez
arterial precede y predice el aumento de la PAS,
pero la PAS inicial no predice la rigidez futura,
consolidando a la pared vascular como
determinante causal proximal. Los modelos
mixtos lineales (LMM) permiten desagregar las
fuentes de varianza en datos longitudinales
desbalanceados, separando el componente
estable entre sujetos del componente intra-
individual a lo largo del tiempo (Nakagawa &
Schielzeth,  2013). Esta  aproximacién es
particularmente Util en cohortes ocupacionales
reales, donde el nimero de visitas varia entre
participantes y donde la reconciliacion de
identidades a través de multiples bases de datos
exige técnicas de fuzzy-matching (Van der Loo,
2014). Pese a la disponibilidad de esta
metodologia, los estudios longitudinales sobre
trayectorias simultdneas de %MG y PAS en
trabajadores universitarios latinoamericanos son
escasos, y la mayoria de intervenciones de

bienestar laboral asumen respuestas
cardiovasculares inmediatas sin cuantificar la
varianza entre sujetos ni modelar curvatura

temporal (Sandercock & Andrade, 2018).

El objetivo primario de este estudio fue analizar
la evolucién temporal del %MG y de la PAS en
trabajadores universitarios, y evaluar si las
trayectorias del %MG predicen cambios
concurrentes en la PAS. Planteamos dos hipdtesis
direccionales: (i) la PAS presentard una elevada
varianza entre sujetos (coeficiente de correlacion
intraclase, ICC = 0.60) con cambios intra-
individuales modestos en el periodo observado,
consistente con el anclaje estructural vascular
propio de la mediana edad; y (i) el %MG no sera
un predictor concurrente significativo de la PAS
tras controlar por edad y sexo, apoyando la
hipdtesis de  disociacion  temporal  entre
plasticidad metabdlica y hemodinédmica.
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2. Métodos
2.1. Disefio y participantes

Se empled un diseno longitudinal
observacional con mediciones repetidas en
trabajadores universitarios activos,
participantes del programa institucional de
salud "Movimiento es Salud". El periodo de
seguimiento comprendié tres afios (enero
2022 — diciembre 2025), con evaluaciones
realizadas de forma semestral en dos
ventanas de medicion por afo: enero-junio y
julio-diciembre. Cabe sefalar que estas
ventanas coinciden con los semestres del
ciclo educativo universitario, lo cual se
reconoce como una limitacién potencial dado
que la carga laboral de los participantes
podria variar entre periodos.

Tras la reconciliacion de identidades, la
muestra analitica incluyd 50 sujetos Unicos
con un total de 174 registros vaélidos; el
Modelo A (PAS) utilizé 143 observaciones y el
Modelo B (%MG) utilizd 156 observaciones,
tras excluir registros con datos faltantes en las
covariables. El nUmero de visitas por sujeto
oscilé entre 2 y 8. Todos los participantes
firmaron consentimiento informado y el
protocolo se condujo en concordancia con
los principios éticos de la Declaracién de
Helsinki (revisién 2013).

2.1.2 Criterios de inclusién, exclusién y
eliminacion.

Los criterios de inclusién fueron: ser
trabajador universitario activo con contrato
vigente, participar voluntariamente en el
programa institucional de salud "Movimiento
es Salud", y contar con un minimo de dos
mediciones registradas. Los criterios de
exclusion  fueron: presentar condiciones
crénicas que contraindicaran la evaluacion
fisica, uso de medicamentos antihipertensivos
o que afecten la composicién corporal al
momento del seguimiento, y embarazo. Los
criterios de eliminacién fueron: registros con
datos faltantes en las covariables del modelo
tras la reconciliacion de identidades.

2.2. Curacién de datos y reconciliacién de
identidades

Los registros procedian de bases
institucionales multiples con inconsistencias
ortogréficas en el campo nombre del
participante. Para consolidar una base
reproducible se aplicd fuzzy-matching con
distancia Jaro-Winkler  (umbral 0.07)
complementada con una regla de prefijo de
tokens, utilizando el paquete stringdist en R
(Van der Loo, 2014). La reconciliacion
preservo la integridad del identificador Unico
y fue auditada manualmente sobre una
muestra  aleatoria del 10% de los
emparejamientos. Los registros con identidad
ambigua no recuperable fueron excluidos a
priori del anélisis.

2.3. Evaluacién de la composicién corporal

El %MG se estimé mediante bioimpedancia
eléctrica (BIA) tetrapolar en condiciones
estandarizadas: ayuno de 4 horas, abstinencia
de ejercicio vigoroso las 12 horas previas y
vaciado vesical inmediato. La BIA tetrapolar
muestra reproducibilidad intra-sesién elevada
(r = 0.99) y validez aceptable frente a DXA
(por sus siglas en inglés, Dual-Energy X-ray
Absorptiometry) en adultos sanos (Siedler et
al., 2023). Si bien los limites de acuerdo a
nivel individual frente al modelo de cuatro
compartimentos son amplios (+4-6% MQG), la
BIA resulta apropiada para el seguimiento
intra-individual cuando el equipo y el
protocolo se mantienen constantes, como fue
el caso en este estudio (Potter et al., 2025).
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2.4. Evaluacién de la presion arterial

La PAS y la presion arterial diastélica (PAD)
se registraron con esfigmomandémetro digital
oscilométrico  validado, siguiendo el
protocolo estandarizado de medicién en
consultorio recomendado por Seventh Report
of the Joint National Committee on
Prevention, Detection, Evaluation, and
Treatment of High Blood Pressure (JNC-7):
participante sentado en reposo = 5 min, pies
apoyados, brazalete a la altura del corazén y
tres mediciones separadas por 1 min,
promediadas para el anélisis. La fiabilidad
intra-sesién de la esfigmomanometria digital
oscilométrica es excelente (ICC > 0.90) en
adultos latinoamericanos (Barrios-Fernandez
et al., 2022).

2.5. Anélisis estadistico

Las variables continuas se describen como
media + desviacion estandar. Se ajustaron
dos LMM con estimacién por maéaxima
verosimilitud restringida (REML) en R versién
4.3 (Ime4; Bates et al., 2015) con interceptos
aleatorios por sujeto para controlar la
dependencia intra-individual. El tiempo
(Time_Point) se modeld6 como factor
ordenado con contrastes polindmicos hasta
el séptimo orden para capturar posibles
patrones no lineales. El Modelo A (PAS)
incluyé como efectos fijos: Time_Point, MG
(time-varying), edad basal y sexo. El Modelo
B (%MG) incluyé Time_Point, edad basal y
sexo. Los valores p de los efectos fijos se
calcularon  mediante  aproximacién  de
Satterthwaite (ImerTest; Kuznetsova et al.,
2017). La varianza explicada se cuantificé con
R?2 marginal (fijos) y condicional (fijos +
aleatorios) siguiendo Nakagawa y Schielzeth
(2013). Los supuestos de normalidad vy
homocedasticidad  de  residuales  se
verificaron  graficamente (Q-Q plot vy
residuales vs. ajustados). La significancia se
fijo en a = 0.05.

3. Resultados

Un total de 50 participantes (14 hombres / 36
mujeres) de edad 50.6 + 10.9 afios, peso 68.2
+ 13.6 kg, talla 1.58 = 0.08 m, trabajadores de
la  Universidad Veracruzana. La Tabla 1
presenta los estimadores completos de los
dos LMM. La Figura 1 muestra las trayectorias
individuales de PAS y la Figura 2 las del
%MG, con la linea LOESS central y el IC 95%.
En el Modelo A (PAS), ningdn componente
polinémico del tiempo alcanzd significancia
estadistica (lineal: B = 0.93 mmHg, IC 95%
[-9.21, 11.07], p = .856; cuadrético: B = 7.95
mmHg, IC 95% [-0.91, 16.81], p = .078). El
%MG, modelado como predictor time-
varying, no se asocio significativamente con la
PAS (B = 0.29 mmHg por 1% de %MG, IC
95% [-0.12, 0.70], p = .161). La edad basal (B
= 0.25 mmHg por afio, p = .255) y el sexo (B =
—~7.34 mmHg en mujeres vs. hombres, p =
.199) tampoco resultaron significativos. El R?
marginal fue 0.048 y el R? condicional 0.732,
lo que indica que el 73.2% de la varianza total
en la PAS fue explicada por el modelo, pero
Unicamente el 4.8% por los efectos fijos. El
componente aleatorio (sujeto) absorbid
aproximadamente el 68.4% de la varianza
(ICC = 0.72), reflejando wuna marcada
estabilidad intra-individual de la PAS durante
el seguimiento.

En el Modelo B (%MGQG), los términos
polindmicos del tiempo no alcanzaron
significancia (lineal: B = -1.87%, IC 95%

[-5.10, 1.37], p = .255; cuadrético: B = 2.14%,
p = .130), indicando ausencia de una
trayectoria sistematica tras controlar por
covariables. La edad basal no se asocié con el
%MG (B = 0.01%, p = .933), mientras que el
sexo emergié como Unico predictor fijo
significativo: las mujeres presentaron en
promedio 8.85 puntos porcentuales méas de
%MG que los hombres (IC 95% [3.87, 13.82], p
< .001). EI R? marginal fue 0.159 y el R?
condicional 0.836, con aproximadamente el
67.7% de la varianza atribuible al componente
aleatorio sujeto (ICC = 0.68). Las inspecciones
gréficas  confirmaron el  cumplimiento
razonable de los supuestos del modelo.
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Figura 1.

Trayectorias longitudinales de la presion
arterial sistélica en trabajadores universitarios
. E\'rf-lucldlfd.l s Prﬂlﬂrl SIMﬁIIFl ll|| .ul-'l'llmpu

Pl Seihica (FmHg
2
&

i g

2 a 4 5 8 T L
Taprnpa g mepdicain (vt

BaE = Mombe S MR

Nota. Gréfico de "spaghetti" que ilustra la
evolucidon de la presién sistdlica (mmHg) a
través de los diversos puntos temporales de
evaluacién. Las lineas individuales
representan las trayectorias reales de cada
participante, codificadas por sexo (azul para
hombres y naranja para mujeres). La linea
negra sélida indica la tendencia poblacional
central mediante un ajuste LOESS con su
respectivo intervalo de confianza al 95%. No
se  detectaron  cambios  sistemaéticos
significativos en la hemodindmica durante el
periodo de seguimiento (p = .539). N = 50
sujetos; 174 observaciones.

Tabla 1

Estimadores de los modelos mixtos lineales
para la trayectoria longitudinal de la presion
arterial sistdlica (Modelo A) y del porcentaje
de masa grasa (Modelo B) en trabajadores
universitarios (N = 50 sujetos; Nobs = 143
para PAS y 156 para %MG).

Modelo | Predicssr 3 EE ] IC 924 P R'mic

Modele A — Previdm arferiol visidlica fmmifg)

Intercepte 101 1321 M [TALIRIT] <00 MR
Time_Poant {lineal) (L5 il [ 41 [-2:3, 1167} 14
Time_Point {tuadritics) 188 446 LM 081 16H) T
Time_Pomi {oibico) 410 18 148 24, 1) 14}
Time_Poant {3 %) LR ES 156 [E 4] [-4.52, 1103} A%
Tume_Pomt(3.%) 14 LRI (6.0, 5.35) m
Time_Poani (8% 161 157 04S [-%48,5.70) 851
Time_Peant {77 -134 9 079 [-829,547) an
Masa grasa (Ma) oy 021 L4l (-0.12,0.70) 1]
Edad {afion) [\ %11 022 118 (.19, 0.83)

Sexs mujer v bembre) 134 585 =130 [-IBE6.39E] PP

Vadels B — Parcentaje de meta pravs (%)

Imiercepes j0.a2 pE1) X2 [1959, s08%) < 801 0135/ 0834
Teme_Peant (lneal) -1E7 1483 -1l (510,137 255
Teme_Peent {cuadrieste) 14 141 152 (045, 4.93) 13
Tume_Pesni {ciibice) -117 133 -0.£3 [-332,1.458) 382
Teme_Peant {47 -1.33 128 -l.04 [-138,122) 502

Tume_Peant (57 =091 124 =074 [-337.1.54) 462

Time Point (6.5 0.45 116 039 [~1.86,2.76] 700
Time Point (7.%) =0.52 105 =050  [=2.56,153] 617
Edad (afios) 0.01 010 008 [-0.20,0.21] 833
Sexo (mujer vs, hombre) 8.85 248 357 [3.87,13.82] =.001

Nota. p = coeficiente no estandarizado; EE = error estindar; IC 95% = intervalo de confianza al 95%; R°m/c=
R* marginal / B* cond I (Nakag & Schielzeth, 2013). Los valores p se obfuvieron por aproximacion de
Satterthwaite (lmerTest), Time Peint se modeld comeo factor ordenado con contrastes polindmicos. La
reconciliacion da identidades se realizd con distancia Jaro—Winkler (umbral 0.07) en stringdist |

Figura 2.

Trayectorias longitudinales del porcentaje de
masa grasa en trabajadores universitarios

Evolucién del Porcentaje de Masa Grasa en el Tiempo
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Nota. Evolucién del componente adiposo
analizado mediante modelos mixtos lineales.
Las lineas translucidas representan los perfiles
individuales estratificados por sexo, mientras
que la linea negra gruesa destaca la
tendencia descendente estadisticamente
significativa observada en la cohorte (p =
.014). Las interrupciones en las lineas
individuales reflejan la ausencia de datos en
visitas especificas, manteniendo la integridad
de la muestra original sin imputaciéon de
datos de rendimiento. N = 50 sujetos; 174
observaciones
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Discusion

El hallazgo principal de este estudio
longitudinal es la disociacién temporal entre
la plasticidad de la composicién corporal y la
estabilidad de la presion arterial sistélica en
trabajadores universitarios de mediana edad.
El Modelo A revelé que el 73.2% de la
varianza en la PAS se explica por factores
estables dentro del modelo, con un ICC
aproximado de 0.72 que cuantifica el anclaje
intra-individual. El %MG no predijo la PAS de
forma concurrente (p = .161), y ningun
componente polinémico del tiempo alcanzé
significancia. Este patréon confirma las dos
hipotesis planteadas.
Nuestros resultados son consistentes con la
evidencia emergente que desafia la
linealidad causal entre adiposidad y PAS en
adultos de mediana edad. Liu et al. (2022)
documentaron que el efecto de la pérdida de
peso sobre la PAS es condicional al estrato
basal: significativo en adultos con obesidad
(=5.01 mmHg; IC 95%: 2.56-7.46), pero
atenuado o nulo en normopeso. En nuestra
muestra, con MG medio préoximo a 38%, la
ausencia de asociacidon concurrente sugiere
que los participantes no se encontraban en
un régimen de respuesta hemodindmica
lineal al cambio adiposo. La estabilidad
observada es compatible con el tracking de |a
PAS descrito en estudios de cohorte, donde
los coeficientes de tracking se incrementan
con la edad basal (Chen & Wang, 2008; Li et
al., 2009), alcanzando valores similares a los
reportados aqui en adultos > 50 afios.
El sustrato biolégico mas plausible para esta
estabilidad es la rigidez arterial estructural.
Brunner et al. (2015), en la cohorte Whitehall Il
(n > 5 000), demostraron que la adiposidad
previa predice el endurecimiento adrtico
independientemente de  los  cambios
concurrentes en adiposidad, glucosa vy
lipidos, y estimaron que el aumento de PWV
asociado al IMC representa el 12% del riesgo
cardiovascular atribuible al exceso ponderal.
Crucialmente, Corden et al. (2013) mostraron
que la asociacion entre %MG vy rigidez adrtica
cambia de signo alrededor de los 50 afos:
protectora antes y positiva después.

En nuestra cohorte (edad media = 50 afios),

este punto de inflexién sitda a los
participantes en el régimen donde la pared
vascular acumulada domina sobre la
adiposidad instantdnea como determinante
de la PAS (Laurent et al., 2019; Sun, 2015). La
implicacién es mecanicista: la plasticidad
hemodindmica a corto plazo esté restringida
por un componente estructural que requiere
tiempos de intervencién mas prolongados o
estimulos especificos sobre la elasticidad
vascular (Dengo et al., 2010). La diferencia de
8.85 puntos porcentuales en %MG entre
mujeres y hombres (p < .001) es congruente
con los patrones de dimorfismo sexual en
composiciéon  corporal documentados en
adultos (Zhao et al., 2022), y justifica el control
por sexo en los andlisis. La ausencia de una
trayectoria lineal significativa en el %MG
durante el seguimiento es un hallazgo
relevante por si mismo: pese a la operacién
de programas institucionales de salud
ocupacional, la composiciéon corporal no
mostré un cambio sistematico a nivel de
cohorte, consistente con revisiones
sisteméaticas que  reportan  resultados
heterogéneos de los programas de bienestar
laboral sobre el %MG y que identifican como
predictores de éxito la frecuencia de
interaccién  con  profesionales y la
personalizacion del contenido (Sandercock &
Andrade, 2018). Desde una perspectiva de
salud publica mexicana, estos hallazgos
adquieren relevancia en el contexto de una
prevalencia nacional de hipertensién no
diagnosticada cercana al 70% segun criterios
AHA (Campos-Nonato et al., 2021), lo que
subraya la necesidad de cribado sistematico y
de indicadores vasculares complementarios a
la PAS de consultorio.
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Este estudio presenta limitaciones que deben
considerarse. Primero, la BIA tetrapolar,
aunque reproducible, presenta limites de
acuerdo amplios a nivel individual frente al
modelo de cuatro compartimentos (Potter et
al., 2025); no obstante, su uso en seguimiento
intra-individual con equipo y protocolo
constantes mitiga este sesgo (Siedler et al.,
2023). Segundo, no se midié directamente la
rigidez  arterial (PWV o indice de
aumentacion), limitando la  inferencia
mecanicista a la discusion tedrica. Tercero, el
tamafio muestral (N = 50) limita la potencia
para detectar efectos pequefos; sin
embargo, la estructura longitudinal con 143-
156 observaciones y el uso de LMM mitigan
parcialmente esta restriccion al aprovechar
toda la informacién disponible. Cuarto, el
diseno  observacional impide inferir
causalidad. Quinto, no se registrd intensidad
de actividad fisica, consumo de
medicamentos antihipertensivos ni estado
menopausico,  variables  potencialmente
moduladoras.  Aplicaciones practicas. Los
programas de bienestar laboral dirigidos a
adultos universitarios de mediana edad no
deben asumir beneficios cardiovasculares
inmediatos  derivados de  reducciones
modestas del %MG. Recomendamos: (i)
incorporar mediciones de rigidez arterial
(PWV o indice de aumentacion) como
marcadores primarios; (i) extender los
horizontes de evaluaciéon a > 12 meses para
capturar adaptaciones vasculares
estructurales; (iii) estratificar intervenciones
por sexo y por estrato basal de adiposidad
dado el efecto condicional documentado por
Liu et al. (2022); y (iv) complementar el
monitoreo de PAS en consultorio con
medicién ambulatoria, dada su mayor
capacidad predictiva longitudinal (Li et al,
2009).

Conclusién.

En trabajadores universitarios mexicanos de
mediana edad, la PAS exhibe una estabilidad
intra-individual marcada 'y se disocia
temporalmente del %MG  concurrente
durante el seguimiento observacional. Estos
hallazgos respaldan un marco conceptual en
el cual la hemodindmica en esta franja etaria
estd gobernada por un componente
estructural vascular acumulado, justificando el
desarrollo de intervenciones ocupacionales
que incidan especificamente sobre la
elasticidad arterial y que empleen horizontes

temporales extendidos. . .
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Resumen

Introduccién: en la nataciéon competitiva el rendimiento depende en gran medida
Cémo citar: Cémo citar: Bolafios Cabezas, €ntre la interaccion de factores biomecanicos, fisiolégicos y neuromusculares,
Y., & Castillo Mufioz, J. S. (2026). siendo la capacidad de producir fuerza a altas intensidades y velocidades un
Aplicacion del Entrenamiento Basado en la determinante clave, principalmente en pruebas de corta duracion. En este
contexto, el entrenamiento basado en velocidad (VBT) ha emergido como una

Velocidad en Natacién Competitiva: Una ¢ 0 JCide
alternativa al modelo tradicional de prescripcion de cargas basado en el 1RM.

Revisidon Narrativa de la Evidencia Actual

(2016-2025). Revista De Ciencias Del Objetivo: el objetivo de la presente investigacion fue analizar la evidencia cientifica
Ejercicio FOD, 21(1), 84-90. disponible sobre la aplicacion del VBT en natacidn, considerando tanto el
doi.org/10.29105/rce-fod.v21i1.163 entrenamiento de fuerza en tierra como los intentos emergentes de monitoreo de

la velocidad en el medio acuatico. Metodologia: se realizé una revision narrativa de
Enero-Junio-163 la literatura con una busqueda estructurada en las bases de datos Dialnet, SciElo,
Link para acceder al articulo: PubMed, Frontiers, ScienceDjrec‘F y Il_atindex. Se,incluyeron e_studios pybli_cados
https://doi.org/10.29105/rce-fod.v21i1.183 entre .gl 2016y 20.2,5 en espanol,.lngles y portugués. Tras la agll.c.ar los criterios de
inclusidon y exclusién, se seleccionaron 4 estudios para anélisis. Resultado: se
muestra una fuerte asociacidon entre variables del perfil carga-velocidad,
® @ especialmente la méaxima velocidad tedrica, y el rendimiento en pruebas de 50 y
100 metros. Asimismo, se evidencio una alta fiabilidad del perfil carga-velocidad
para monitorizacién del rendimiento neuromuscular. Conclusién: el VBT representa
una herramienta prometedora para la evaluaciéon y prescripcién individualizada del
entrenamiento de fuerza en natacién, particularmente en pruebas de velocidad.
Nos obstante, se requieren estudios longitudinales que permitan establecer
relaciones causales y analizar la transferencia real al rendimiento acuético.
Palabras Clave: entrenamiento basado en velocidad, natacién competitiva, perfil
carga-velocidad, entrenamiento de fuerza en tierra, rendimiento neuromuscular

Este articulo es un articulo de acceso
abierto distribuido bajo los términos
y condiciones de Creative Commons
Licencia de atribucién (CC BY-NC)
(Creative Commons Atribucién-No-
Comercial 4.0)

Abstract

Introduction: In competitive swimming, performance depends largely on the
interaction between biomechanical, physiological, and neuromuscular factors, with
the ability to produce force at high intensities and velocities being a key
determinant, especially in short-duration events. In this context, Velocity-Based
Training (VBT) has emerged as an alternative to the traditional 1RM-based load
prescription model. Objective: The objective of the present research was to analyze
the available scientific evidence on the application of VBT in swimming, considering
both dry-land strength training and emerging attempts to monitor velocity within
the aquatic environment. Methodology: A narrative literature review was
conducted through a structured search in the Dialnet, SciElo, PubMed, Frontiers,
ScienceDirect, and Latindex databases. Studies published between 2016 and 2025
in Spanish, English, and Portuguese were included. After applying inclusion and
exclusion criteria, 4 studies were selected for analysis. Results: A strong association
was found between load-velocity profile variables—specifically theoretical
maximum velocity—and performance in 50- and 100-meter events. Furthermore,
the load-velocity profile demonstrated high reliability for monitoring neuromuscular
performance. Conclusion: VBT represents a promising tool for the individualized
assessment and prescription of strength training in swimming, particularly in sprint
events. However, longitudinal studies are required to establish causal relationships
and analyze the actual transfer to aquatic performance.

Keywords: Velocity-Based Training, competitive swimming, load-velocity profile,
dry-land training, neuromuscular performance.
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Introduccidn

El rendimiento en la natacién competitiva
depende de una serie de interacciones
complejas entre factores biomecénicos,
fisiolbgicos y neuromusculares, los cuales
pueden determinar la capacidad del nadador
para generar fuerza propulsiva, mantener una
técnica eficiente y sostener intensidades
elevadas durante la competicién. En este
contexto, el entrenamiento de fuerza ha sido
ampliamente estudiado y reconocido como
un componente esencial para mejorar la
velocidad de nado, la eficiencia mecénicay la
economia del movimiento (Bolafios Cabezas,
Y., &  Castillo Mufioz, J., 2025).
Tradicionalmente, los programas de fuerza
para nadadores han estado basados en
porcentajes del 1RM, como criterio
fundamental para prescribir cargas; sin
embargo, en las ultimas dos décadas ha
surgido un enfoque alternativo que ha
generado relevancia en deportes ciclicos de
alta velocidad, el cual es el entrenamiento
basado en velocidad (VBT).

El VBT propone que la velocidad de
ejecucion del movimiento es un indicador
sensible de la intensidad relativa, la fatiga
neuromuscular y la disponibilidad funcional
del atleta (Gonzélez-Badillo y Séanchez-
Medina, 2010). A diferencia del modelo
clasico basado en el 1RM, que puede
presentar fluctuaciones diarias de hasta un
18% en funcidon de la fatiga acumulada, el
VBT permite ajustar la carga en tiempo real,
optimizando la calidad del entrenamiento y
reduciendo el riesgo de sobrecarga (Garcia
Lépez, J, 2025). Por lo tanto, este enfoque ha

demostrado ser especialmente Gtil  en
deportes donde la velocidad es un
determinante clave en el rendimiento
deportivo.

Dentro del dmbito de la fuerza terrestre, el
VBT permite controlar variables como la
velocidad media propulsiva (MPV), pérdida
de velocidad, potencia mecéanica maxima y
elaborar el perfil fuerza-velocidad.

Estas variables aportan datos objetivos para

optimizar la relacién entre carga, volumen vy
calidad del movimiento. Por ejemplo, se ha
logrado evidenciar que mantener pérdidas de
velocidad entre 10 y 20% por serie permite
estimular de mejor manera las adaptaciones
neuromusculares sin comprometer la calidad
técnica, algo esencial para nadadores que deben
evitar incrementos excesivos en masa corporal o
fatiga acumulada que afecte el rendimiento
acuéatico (Pareja-Blanco et al., 2017).
En natacidon, el interés por aplicar el
entrenamiento de VBT deriva del hecho de que la
propulsién 'y el desplazamiento dependen
fundamentalmente de la capacidad del sistema
neuromuscular para producir fuerza de manera
rapida, principalmente en momentos como la
salida, el impulso de la vuelta en la pared y los
ciclos de brazada, donde se permite alcanzar
velocidades superiores al ritmo de nado estable
(Ospina Villa, L, 2024). Ademas, diversos estudios
han demostrado que entrenar a niveles de
maxima velocidad en acciones terrestres, puede
traer consigo mejoras en el rendimiento
especifico, dependiendo de la poblacion
(Bolafios Cabezas, Y., & Castillo Mufioz, 2025)

A pesar de ello, la evidencia especifica que
vincula directamente el VBT con el rendimiento
en natacién aun es limitada, en comparacién con
otros deportes como el levantamiento de pesas,
el futbol, el atletismo, entre otros. No obstante,
en la actualidad investigaciones sugieren que el
uso de tecnologias de medicién de velocidad
como el encoder lineal, apps, acelerémetros o
cémaras de alta velocidad pueden aportar
informacién importante para poder ajustar las
cargas de entrenamiento, evaluando de esta
manera el progreso y la mejora de la transferencia
al agua (Weakley et al., 2021).
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Por ello, la presente investigacién tiene
como objetivo analizar la evidencia cientifica
publicada sobre el entrenamiento basado en
velocidad en natacidn, abarcando tanto su
aplicaciéon en el entrenamiento de fuerza en
tierra como los intentos emergentes de
aplicar el monitoreo de velocidad en el agua.
Este anélisis permitird identificar tendencias,
vacios e implicaciones practicas para el
desarrollo de futuros estudios, con el fin de
ofrecer una vision actualizada y critica sobre
el papel del VBT en el rendimiento de
nadadores.

Metodologia

Diseno

Se empleo un diseno de revisién narrativa
con busqueda estructurada, siguiendo un
enfoque cualitativo de tipo descriptivo. Este
disefio permitié sintetizar la evidencia tedrica
y empirica existente sobre el entrenamiento
basado en velocidad (VBT) en natacion,
facilitando una interpretacién critica de los
hallazgos reportados en la Gltima década.
Muestra

La muestra quedo constituida por un total de
4 estudios originales y revisiones que
cumplieron estrictamente con los criterios de
elegibilidad. La busqueda inicial arrojo un
total de 16 estudios. Tras la eliminacién de
duplicados y la lectura de titulos y resimenes,
se evaluaron a texto completo 4 articulos,
resultando en la muestra final mencionada.
Los documentos seleccionados abarcan
publicaciones en espafiol, inglés y portugués,
en un marco temporal comprendido entre
enero de 2016 y julio de 2025.

Instrumentos

Para la localizacion de los documentos se

utilizaron los motores de busqueda de las
bases de datos de Dialnet, SciElo, PubMed,

Frotiers, ScienceDirect y Latindex. La
estrategia de busqueda se basé en
descripciones especificos como

“entrenamiento basado en velocidad en
natacion”, "entrenamiento fisico basado en

velocidad en natacién”, “velocity based
training in  swimming”, “velocity based
physical training in swimming” y

“treinamento baseado em velocidade na
natagdo”. Como instrumento de organizacién
y gestién bibliografica se utilizé hojas de
célculo de Microsoft Excel para la tabulacion
de los datos extraidos.

Procedimiento

El proceso se desarrollé en tres momentos:
en un primer momento la fase de busqueda
donde se aplico las descripciones especificas
en los diferentes idiomas anteriormente
mencionados. Un segundo momento, donde
se aplicaron los criterios de inclusién:
articulos que abordaran el VBT de forma
directa o indirecta en natacidn; asi como los
criterios de exclusién: se descartaron trabajos
sin acceso a texto completo o aquellos que
no centraran su analisis en el control de la
velocidad de ejecucién. Y un tercer
momento, donde se extrajo los articulos de
acuerdo a la lectura critica realizada, donde
se seleccionaron los 4 articulos.

Anélisis de datos

Se realizo una sintesis narrativa de tipo
cualitativo. Debido a la heterogeneidad de
las metodologias de los articulos incluidos,
no fue posible realizar un meta-anélisis. Los
datos se agruparon tematicamente para
analizar los efectos del VBT sobre la fuerza
maxima, la potencia y la transferencia
especifica a las pruebas de 50 y 100 metros.

Resultados

Tras el proceso de busqueda estructurada en
las bases de datos SciELO, PubMed,
Frontiers, Dialnet, ScienceDirect y Latindex,
se identificaron inicialmente  dieciséis
articulos, de los cuales, tras aplicar los
criterios de inclusion y exclusiéon, cuatro
estudios fueron seleccionados para el analisis
final (véase figura 1). Los trabajos incluidos
abordaron principalmente el entrenamiento
basado en velocidad  (Velocity-Based
Training, VBT) aplicado a la nataciéon o el
anélisis de perfiles carga-velocidad (load-
velocity profiling), sus asociaciones con el
rendimiento deportivo y su utilidad para la
monitorizacion y prescripcion del
entrenamiento.
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Articulos excluides tras aplicar criterios de inclusién y exelusion
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1
Inclusion

Estudios seleccionados para ¢l andlisis final
n=4)

Figura | Elabaracion propia de Yibran Bolaias Cabezas y Juan Sebasticn Castilla Miuioz
En conjunto, los estudios incluyeron muestras
de nadadores competitivos de diferentes
niveles (regional, nacional e internacional),
con edades entre 17 'y 27 afos,
representando ambos sexos.Asimismo, los
articulos seleccionados abordaron
principalmente la relacion entre el perfil
carga-velocidad y el rendimiento en pruebas
de velocidad, asi como la fiabilidad de este
perfil para la monitorizacién y prescripcién
del entrenamiento en la natacién competitiva.
Con el fin de sinterizar de manera ordenada
las caracteristicas metodoldgicas y los
principales hallazgos de los estudios, en la
Tabla 1 se presenta un resumen de los
articulos seleccionados.

Tabla 1
Caracteristicas principales de los estudios
seleccionados sobre el entrenamiento

basado en la velocidad y perfil carga-
velocidad en natacién competitiva (2016-
2025)

Dbjetien dal wubwdic Prinuipale: halarge

Vartabien | eafaque
priscipal

A partir de los estudios resumidos en la

Tabla 1, se logra observar una tendencia
consistente hacia la utilidad del perfil carga-
velocidad como una herramienta para
evaluar, monitorizar e individualizar el
entrenamiento en natacion, especialmente en
pruebas de corta duracién. En este sentido,
el estudio de Ruiz-Navarro et al. (2025), que
analizé6 la relacion entre el perfil carga-
velocidad y el rendimiento en 50 metros
estilo libre. Se encontré6 que la velocidad
maxima tedrica presentd una correlacién muy
alta con el rendimiento (r > 0,863). Por lo que
la velocidad méaxima tedrica parece ser un
indicador clave para el rendimiento, por lo
cual se resalta la sensibilidad del perfil carga-
velocidad (uno de los objetivos del VBT) para
detectar  diferencias intersexuales vy
adaptaciones fisioldgicas relevantes.
De manera similar, Miras-Moreno et al. (2024)
comparo en su estudio la relacién entre
diferentes manifestaciones de fuerza con el
rendimiento  en nadadores regionales.
Encontré que la velocidad tedrica méaxima fue
la variable mas asociada con el rendimiento y
produccién de fuerza en la prueba de 50
metros, ademés de que la capacidad de
mantener el rendimiento mecanico (fatiga) se
relacioné directamente con la frecuencia e
indice de brazada. Lo cual indicé que las
manifestaciones neuromusculares méaximas
son méas determinantes que la resistencia a la
pérdida de velocidad, reforzando Ia
relevancia del perfil carga-velocidad.

Asi mismo, Olstad et al. (2020) evalud la
fiabilidad del perfil carga-velocidad utilizando
protocolos con tres y cinco cargas
incrementales. Entre los resultados se
encontrd una correlacion positiva para todas
las variables (CCl > 0.902). Por lo que, el perfil
carga-velocidad sirve para monitorizar los
pardmetros de rendimiento a lo largo del
tiempo, lo que permite prescribir un
entrenamiento individualizado para mejorar
el rendimiento deportivo.
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De igual forma, Raineteau et al. (2023)
exploré el perfil carga-velocidad y su relacion
con parametros de las distancias de 100 y 200
metros. Se encontré que, el perfil carga-
velocidad se relaciond fuertemente con el
rendimiento de los 100 metros (r = 0,63),
aunqgue no con los 200 metros libre. También
se asocié fuertemente con el indice de
brazada y la frecuencia de brazada en la
prueba de velocidad pura. Esto indicd que el
perfil carga-velocidad es maés representativo
en distancias cortas debido a las demandas
neuromusculares de sprint.

Discusion

Los resultados de la presente investigacion
indican que el entrenamiento basado en
velocidad (VBT), constituye una herramienta
prometedora para la comprensién y
optimizacién del rendimiento en la natacién
competitiva, especialmente en pruebas de
corta duracién como los 50 y 100 metros. No
obstante, la evidencia encontrada sigue
siendo muy limitada y heterogénea, lo que
obliga a interpretar los hallazgos con extrema
cautela.

La identificacion de Unicamente 4 articulos
que cumplen con los criterios de elegibilidad
pone de manifiesto una brecha significativa
en la literatura cientifica deportiva. Lejos de
restarle validez a la presente revision, esta
escasez de evidencia resalta el caracter
emergente del VBT en la natacién, en
comparacion con deportes terrestres. Por lo
tanto, el valor cientifico de este trabajo reside
principalmente en su capacidad para
sintetizar los  hallazgos precursores 'y
establecer una base tedrica necesaria que
oriente futuras investigaciones, justificando la
necesidad de estandarizar protocolos de
medicion de velocidad en un medio tan
complejo como el acuético. Uno de los
principales hallazgos de esta investigacion es
la fuerte asociacién entre la velocidad
maxima tedrica y el rendimiento en pruebas
de 50 metros libre, observada de manera
consistente en los estudios analizados (Ruiz-

Navarro et al., 2025; Miras-Moreno et al.,
2024).

En el contexto de la natacidon, estos
resultados refuerzan la idea de que las
manifestaciones neuromusculares répidas de
fuerza pueden ser mas relevantes que la
produccién de fuerza maéaxima absoluta,
particularmente en las pruebas de sprint.

Asimismo, los hallazgos de Raineteau et al.
(2023) sugieren que el perfil carga-velocidad
presenta una mayor capacidad explicativa del
rendimiento deportivo en distancias cortas
(100 metros) que en distancias medias (200
metros). Esta diferenciacién parece ser
coherente con las demandas fisioldgicas y
biomecénicas de la natacién, donde las
pruebas de sprint dependen en mayor
medida del sistema neuromuscular, la tasa de
desarrollo de la fuerza y la eficiencia del ciclo
de brazada a altas velocidades, mientras que
en distancias méas prolongadas predominan
factores méas metabdlicos y de economia de
movimiento. Por lo tanto, el uso del VBT
podria tener una aplicabilidad maés clara en
nadadores velocistas que en fondistas.

Ahora, desde el punto de Vvista
metodoldgico, los resultados de Olstad et al.
(2020) proporcionan evidencia contundente
sobre la fiabilidad del perfil carga-velocidad,
independientemente del nimero de cargas
empleadas en el protocolo. Este aspecto es
particularmente importante para el entorno
aplicado, ya que permite al entrenador
implementar  evaluaciones  eficientes vy
reproducibles sin incrementar excesivamente
la carga de entrenamiento o el tiempo de
evaluacion, favoreciendo en gran medida el
principio de individualizacion del
entrenamiento en nadadores. Sin embargo,
es importante sefialar que a pesar de las
asociaciones positivas que se presentan en la
mayoria de los estudios, estos se centran en
analisis correlacionales y en la evaluacién del
perfil  carga-velocidad, méas que en
intervenciones longitudinales basadas
explicitamente en VBT. Debido al disefio
transversal y correlacional de los estudios
analizados, los resultados deben interpretarse
como asociaciones funcionales y no como
relaciones de causalidad directa.
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El entrenamiento de VBT se perfila como un

factor coadyuvante, cuya eficacia causal
definitiva solo podrd ser confirmada
mediante futuras intervenciones

longitudinales con grupos control.

La  reducida cantidad de  estudios
identificados y la diversidad en los disefos,
poblaciones y variables analizadas evidencian
un vacio importante en la literatura cientifica,
principalmente en lo que respecta a
programas de entrenamiento basados en
velocidad  implementados de  manera
sistematica en nadadores de distintos niveles
competitivos.

Conclusiones

La evidencia cientifica disponible en las bases
de datos seleccionadas sugiere que el
entrenamiento basado en velocidad (VBT) vy,
particularmente el anélisis del perfil carga-
velocidad, representa una herramienta Util

para la evaluacion neuromuscular y la
prescripcion individualizada del
entrenamiento de fuerza en natacion,

principalmente en las pruebas de velocidad.
Los resultados indican que variables como la
velocidad maéaxima tedrica presentan una
fuerte relacion con el rendimiento en
distancias cortas, lo que refuerza la relevancia
o importancia de entrenar y evaluar la
capacidad de producir fuerza a altas
velocidades en poco tiempo en nadadores
velocistas. No obstante, la aplicabilidad del
VBT parece ser menor en pruebas de media
distancia, donde otras variables fisioldgicas
adquieren mayor relevancia.

Se observa que, a pesar del potencial, la
evidencia directa sobre la efectividad del VBT
como método de intervencién en natacién es
aun limitada. Por esta razdn, se requieren
estudios longitudinales bien estructurados y
controlados que analicen los efectos del
entrenamiento basado en velocidad sobre el
rendimiento acuatico, la técnica de nado y la
fatiga neuromuscular. Futuras investigaciones
deberian también explorar el uso de
tecnologias de medicion de velocidad de
ejecucion directa en el agua, con el fin de
mejorar  la  transferencia  entre el
entrenamiento terrestre y el rendimiento
especifico en natacién.

Finalmente es imperativo enfocar que, ante la
falta de estudios de intervencién a largo
plazo, los beneficios aqui expuestos deben
considerarse como tendencias de
rendimiento neuromuscular que requieren de
validacion  experimental  adicional para
confirmar su impacto causal en la marca
cronométrica del nadador.
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Resumen

El esguince de tobillo es una de las lesiones musculoesqueléticas méas frecuentes y
se asocia a altas tasas de recurrencia e inestabilidad crénica. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el impacto del ejercicio propioceptivo y la carga
progresiva en la rehabilitacion del esguince de tobillo de segundo grado en fase
subaguda. Se realizd una revision sistematica conforme a las directrices PRISMA
2020, seleccionando 21 estudios tras una busqueda sistematica en PubMed,
Elsevier, Dialnet y DOAJ.

Los resultados indican que las intervenciones basadas en el ejercicio activo son
superiores a los métodos pasivos, logrando una reduccidn significativa del dolor y
mejoras en la estabilidad y el equilibrio postural. Asimismo, la aplicaciéon de carga
progresiva permitié un retorno mas répido a la actividad deportiva.

Se concluye que los programas de ejercicio funcional favorecen la recuperacién y
reducen el riesgo de inestabilidad crénica y recurrencias.

Palabras clave: Esguince de tobillo, Fase subaguda, Propiocepcién, Carga
progresiva, Entrenamiento neuromuscular.

Abstract

Ankle sprains are one of the most common musculoskeletal injuries and are
associated with high rates of recurrence and chronic instability. The aim of this
research was to evaluate the impact of proprioceptive exercise and progressive
loading on the rehabilitation of second-degree ankle sprains in the subacute phase.
A systematic review was conducted according to the PRISMA 2020 guidelines,
selectin 21 studies after a systematic search in PubMed, Elsevier, Dialnet, and
DOAJ. The results indicate that active exercise-based interventions are superior to
passive methods, achieving a significant reduction in pain and improvements in
stability and postural balance. Likewise, the application of progressive loading
allowed for a faster return to sports activity. It is concluded that functional exercise
programs promote recovery and reduce the risk of chronic instability and
recurrence.

Keywords: Ankle sprain, Subacute phase, Proprioception, Progressive loading,
Neuromuscular training.
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Introduccidn

Dentro del sistema musculoesquelético, el
esguince de tobillo es una de las lesiones
mas frecuentes (Orddénez-Flores, 2024). Se
calcula que a nivel mundial ocurren
aproximadamente 10 000 esguinces de
tobillo al dia (Pourkazemi, 2014). La mayoria
de estos casos (cerca del 80%) afectan al
complejo ligamentario lateral, en especial a
los ligamentos peroneoastragalino anterior
(LPAA) y peroneocalcaneo (LPC). La gravedad
de esta lesion varia segun la magnitud de la
fuerza generada durante el traumatismo (Van
Dijk, 1996).

Alrededor del 40 % de los individuos con un
esguince de tobillo experimentan episodios
recurrentes o "fallos" en el tobillo. Estos
episodios se acompafan con sintomas
duraderos como la inestabilidad y el dolor,
que son los criterios fijados para diagnosticar
inestabilidad créonica de tobillo (Gribble,
2014).

Dependiendo de la gravedad del esguince
de tobillo, estos se dividen en tres categorias:
tipo | (que incluye distensién sin laxitud
articular y afecta el 5% de las fibras), tipo |l
(que implica una lesion parcial e inestabilidad
leve, con un impacto del 40-50% de las fibras)
y tipo Ill (en el que el ligamento se rompe por
completo). Generalmente, el mecanismo
fisiopatoldgico consiste en una inversion
forzada del tobillo, que suele estar
acompanada de una flexién y supinacién del
pie (Salcedo, 2000).

A pesar de que el esguince de tobillo
presenta una alta incidencia deportiva vy
riesgo de cronicidad, la evidencia cientifica
privilegia el tratamiento funcional sobre la
inmovilizacién.  Esta  estrategia  busca
optimizar la recuperacién al priorizar la
restauracion de la movilidad y la capacidad
propioceptiva tras la fase dolorosa, lo que
favorece una reincorporacién  funcional
prematura sin comprometer los resultados
clinicos a largo plazo (Rosas-Ojeda, 2020).

En este contexto, la integracion de la
propiocepcién en el protocolo rehabilitador es
determinante, ya que, como proceso somatico
del sistema nervioso central, permite la
readaptaciéon  funcional para las demandas
deportivas y cotidianas. Su potenciacién optimiza
el control neuromuscular y la amortiguaciéon de
impactos en la interaccién con el entorno,
constituyendo una estrategia fundamental en la
prevencién de recaidas y en la reduccidon del
riesgo de lesiones ligamentosas (Navarro-Najarro,
2000).

Finalmente, la practica de ejercicio influye tanto
en el musculo esquelético como en el tenddn y
ligamentos, y el tipo de adaptacién que se
produzca depende en gran medida de las
caracteristicas del programa de entrenamiento.
Factores como la intensidad de la carga, el rango
de movimiento, el tipo de contraccidén, la
velocidad de la ejecucidén, la cantidad de
repeticiones y los intervalos de descanso entre
sesiones determinan la magnitud de dichos
cambios (Veldzquez, 2022).

A pesar de los beneficios descritos del abordaje
funcional, existe una necesidad critica de
sistematizar cudles son las intervenciones mas
eficaces para prevenir la recidiva y restaurar la
estabilidad plena del paciente. Por lo tanto, el
objetivo de la presente revision sistematica es
analizar la eficacia de los programas de ejercicio
terapéutico y entrenamiento propioceptivo en la
recuperacion funcional y la prevencién de la
inestabilidad crénica en sujetos que han sufrido
un esguince de tobillo.

El objetivo primario de este estudio fue analizar
la evolucién temporal del %MG y de la PAS en
trabajadores universitarios, y evaluar si las
trayectorias del %MG predicen cambios
concurrentes en la PAS. Planteamos dos hipdtesis
direccionales: (i) la PAS presentard una elevada
varianza entre sujetos (coeficiente de correlacion
intraclase, ICC = 0.60) con cambios intra-
individuales modestos en el periodo observado,
consistente con el anclaje estructural vascular
propio de la mediana edad; y (i) el %MG no sera
un predictor concurrente significativo de la PAS
tras controlar por edad y sexo, apoyando la
hipdtesis de  disociacion  temporal entre
plasticidad metabdlica y hemodindmica.
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2. Materiales y métodos

La busqueda inicial arrojé6 un total de 31
articulos, obtenidos de cuatro bases de
datos, de los cuales el 3.4% corresponde a la
base de datos de PubMed, 25.8% a Elsevier,
9.6% a Dialnet y 61.2% a DOAJ, siendo esta
ultima la fuente que aporté la mayor cantidad
de documentos, se aplicaron criterios de
inclusion y exclusién, resultando en la
seleccion de 21 estudios para una revision y
analisis exhaustivos. Los 10 estudios restantes
fueron excluidos porque no trataban sobre el
tema en cuestion, las intervenciones descritas
no estaban relacionadas con el ejercicio
terapéutico, la propiocepcién o la carga
progresiva, o eran estudios duplicados o
presentaban informacién

3. Diseno

3.1. Criterios de Inclusién

Se incluyeron articulos cientificos originales,
ensayos clinicos, revisiones sistemaéticas,
guias clinicas y documentos en texto
completo que aborden el tratamiento del
esguince de tobillo de segundo grado en
fase subaguda, mediante intervenciones
relacionadas con propiocepcion,
neuromuscular, fortalecimiento progresivo,
control motor y/o carga progresiva aplicada
desde la fisioterapia.  Asimismo, se
consideraran estudios publicados
preferentemente en los Ultimos 10 afios, en
inglés o espanol.

3.2. Criterios de exclusién

Se excluyeron articulos sin metodologia, tesis
no publicadas, intervenciones no conexas con
el ejercicio, investigaciones no relacionadas
con fisioterapia y documentos previos a 2005,
excepto si  poseen relevancia tedrica
significativa.

3. Estrategia de busqueda

Se llevd a cabo una busqueda sistematica de
literatura cientifica en diversas bases de datos
electronicas de renombre internacional,
adhiriéndose estrictamente a las directrices y
recomendaciones  establecidas por la
declaracién PRISMA 2020 Preferred Reporting
ltems for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (Matthew, 2021).

Para optimizar la recuperaciéon de articulos
pertinentes, se emplearon estratégicamente
una combinacién de palabras clave vy
descriptores controlados, incluyendo
términos como “esguince de tobillo”, “grado

-, “Subagudo”, “propiocepcion”,
“entrenamiento neuromuscular” 'y “carga
progresiva”.

Estas palabras clave fueron seleccionadas
cuidadosamente para abarcar los aspectos
fundamentales  de la investigacion,
asegurando la identificacion de estudios
relevantes que abordaran la rehabilitacién de
esguinces de tobillo de grado Il en la fase
subaguda, con un enfoque particular en la
propiocepcion, el entrenamiento
neuromuscular y la aplicaciéon de carga
progresiva.

Adicionalmente, se aplicaron criterios de
filtrado especificos para refinar ain mas los
resultados de la busqueda. Se establecié un
filtro temporal para incluir Unicamente
publicaciones de los ultimos 10 anos, lo que
garantiza la actualidad y relevancia de la
evidencia cientifica recopilada.

Asimismo, se impuso un filtro de
disponibilidad de texto completo,
asegurando que solo se consideraran

aquellos articulos cuyo contenido integro
estuviera accesible para su revisién y analisis
detallado.

Esta medida es crucial para evitar sesgos y
garantizar que la evaluacion de la evidencia
se base en la informacion completa de cada
estudio. La combinacién de estas estrategias
de busqueda vy filtrado permitid la
identificacién de un conjunto de estudios de
alta calidad 'y pertinencia para Ia
investigacion.
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Instrumentos

Se llevé a cabo una meticulosa busqueda,
empleando  diversas bases de datos
biomédicas de renombre, asi como
plataformas especializadas en fisioterapia que
se fundamentan en la evidencia cientifica mas
reciente.

Este proceso de investigacién sistematica
permitié identificar un ndmero considerable
de estudios relevantes. Como se puede
observar en la Tabla 1 se documentd con
precision el numero total de estudios
identificados en cada una de las fuentes

consultadas, encontrando un total de 31
documentos.
Base de datos
Base de datos / Ecuacién de . . Registros
Fuente bisqueda Filiros aplicados Fecha encontrados
“Proprioceptive
exercise for subacute 10 afios, acceso
PubMed grade 2 ankle gratuito 2025 !
sprain”
“ankle sprain grade
Elsevier I REHABILITATION 8
subacute”
. “ankle sprain grade
Dialngt K b 3
DOAJ ;!:!He sprain grade 19
Total 31

Procedimiento

El proceso de selecciéon de los estudios se
llevd siguiendo una serie de pasos bien
definidos para asegurar la inclusion de la
literatura més relevante. Inicialmente, se
procedié con una detallada revision de los
titulos de los articulos identificados.

Esta primera fase tuvo como objetivo
principal descartar de forma eficiente
aquellos estudios cuyos titulos indicaban
claramente que no estaban relacionados con
el tema de investigacion o que abordaban
areas de conocimiento completamente
ajenas a los objetivos planteados.

Se evalud si la metodologia empleada era
adecuada para responder a la pregunta de
investigacion y si los hallazgos potenciales
tendrian un impacto significativo en la
practica clinica o en la comprension del
fenédmeno estudiado. Esta revisién detallada
permitié identificar aquellos trabajos que
presentaban un disefio de estudio robusto y
resultados potencialmente aplicables.

Resultados

Finalmente, se realizd una revisién exhaustiva
del texto completo de los articulos que
superaron las fases previas. En esta etapa
final y decisiva, se aplicaron rigurosamente
los criterios de elegibilidad que habian sido
establecidos previamente.

Como resultado de este procedimiento, el
flujo de seleccién se detalla en la Figura 1.
Inicialmente, en la fase de identificacidon se
recuperaron un total de 31 articulos
distribuidos en diversas bases de datos, tras
descartar los estudios que no correspondian
a los objetivos tras la lectura de titulos vy
resimenes, se excluyeron 10 registros, dando
un total de 21 articulos para la fase de
elegibilidad, al final, tras la revision exhaustiva
del texto completo, la muestra quedo
conformada de manera definitiva por 21
estudios incluidos en la revisién final.

Figura 1
Flujo de seleccion

IDENTIFICACION  (eBes oentificados e bases e dus PubMed Elsevierl | Dialnet | | DOAJ

(o=1) (a=8) (m=3) | (n=19)

Total de registros
=31

Registros examinados
por titulo y resumen
(@=31)

PROYECCION Registros después de eliminas duplicados
n=31)

Registros excluidos
An=10)

Articulos excluidas con
Asticulos evaluados a texto completo

ELEGIBILIDAD (=21}

(n=0)

Estudios mcluidos en la revision final

INCLUIDOS pie

A la vista en la tabla 2, se presenta una
compilacion de titulos que guardan una
estrecha relacion con la tematica central de la
investigacion en curso. Cada uno de estos
titulos viene acompafiado de un conciso,
pero informativo resumen, el cual tiene como
propdsito principal ofrecer un contexto
general y una visién panoramica de los
documentos referenciados. Este resumen
facilita una comprensién inicial de la
relevancia y el contenido esencial de cada
fuente.
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Adicionalmente, la tabla especifica el afo de
publicacién de cada documento, para evaluar
la actualidad y la pertinencia temporal de la
Finalmente, se
referencias bibliogréficas completas, lo que
permite a los lectores y a otros investigadores
localizar 'y consultar las fuentes originales
para una verificacion mas profunda o para
ampliar sus conocimientos sobre aspectos

informacion.

especificos.

Tabla 1

Seleccidn de datos

Titulo
Comparacitn del entrenamiento
neuromuscular y los glercicios de
cadena cerrada en atletas con
esguinces de tobillo: eficacia cn la
reduceion del dolos, ba movilidad
anicular, ¢l equilibrio y la
discapacidad funcional: un ensayo
contrelado alestorizado

Efectos del entrenamienio
ar con ¥ sin Kinesio-Tap:

HResumen

Compard ¢l entrenamicnto
neuromuscular con gjercicios de
cadena cerrada en 40 atletas con
eaguinces de tobille agudos de grado I-
.

Ambos rraamientos mejoraron
significativamente | dolor, ¢l mngo de
movimiento, el equilibrio v los

lados fi les. Sin embargo, €l

sobre ¢] dalos, el rango de movimiento,
el equilibrio y la funcidn en futbolistas
‘con esguinee de tobillo

El gjercicio de patear ¢l talén mejor
ripidamente ¢l dolor v ba funcidn en
pacicntes con esguinee de tobillo
lateral agudo; un ensayo controlado
aleatorizado

Tiempo & peracién dependi
e lo gravedad en esguinces laterales
agudos de tobillo: una evaluacion
ecogrifica del desplazamiento
talofibular

grupe que necibio entrenamiento
neuromuscular suplementado con
Kinesio-Tape (KT) exhibié una mayor
clectividad en el esguince de iobillo.
Los pacientes de ambos grapos fusron
tratados con PRICE y ejercicio de
bomba de tobillo, y los del grupo de
miervencion agregaron el gjercicio de
patada de taldn.

Se nclara I duracion de ln
recuperacion del desplazamiento
anterior de la articulacién del tobillo
en pacientes con esguince kateral de
tobillo agudo inicial de varias
severidades.

Revisa y ofrece una visidn general de
los factores desencadenantes de las

Prevalencia, dingnéstico y tritamiento lesiones musculoesqueléticas mis
e los tra f— 1t comunes en €l dqml]c:de Elite, la
i " B i6m oliné f
en deportistas de élite; una mani ik ytj;:::.r ¢ alua N

revisidn

Reporie de caso
o8 trigonum

Efeeto de un programa de fisioterapia
acudtica versus convencional sobre el
esguince de tobillo grado 111 en
deportistas de élite: ensayo controlado
aleatorizada

tratamiento con el fin de prevenir
afecciones en el rendimiento v la saled
general de bos atletas de élite.

La radiografia mussira la presencia de
un os trigonum, uka varianic
anadmica asociada al sindrome del
hueso irigono, caracterizado por dolos
posterior en el tobille, particularmente
en actividades que implican flexion
plantar repetitiva.

La terapia scuitica es mis eficaz que
los protocoles tradicionales para la
rehabiliacion temprana del esguince
agudo de tobillo grado 111 en ailetas
profesionales de élite,

Lai bilidad eronica del whille

Efecto de un programa de ejercicios de
salto multidireccional con tobille
sujeto sobre el rendimiento de salto en
atlstas con inestabilidad cronica de
toballo: un ensayo controlado aleatorio

El efecto de una tobillera extema ¢n ¢l
retomo al juego tras esguinces de
tobillo en atletas universitarios de Elite

Estudio aleatorizado, doble ciego, de
no inferioridad de gel de dietilamina
de diclofenoco al 2,32 % aplicado dos
veces al dia frente a gel de dictilamina
de diclofenaco al 1,16 %6 aplicado
euatro veces al din en pacientes con
caguines agudo de 1olbille.

Plasma rico en plagueias, un
higmaterial, para ¢l tratamiento del
ligamento talofibular amerior en ¢l
esguince de twhillo lateral

Efecio a corto plazo de Ia terapia
manual y ¢l vendaje en csguinces
subagudos de obille con potencial
esguinee sindesmidico; una serie de
casos

provoca alteraciones en |a funcién
articular, espectalmente al saltar y
corer, lo que reduce ¢l rendimiento
departivo

El propésite de este estudio fue
determinar ¢l regreso al juego en
ailetas universitarios de la Divigida 1
después de ser tratados con una
fobillera externa después de un
esguines de tobilla de Grada 1-1V,

El gel de dietilamina de diclofenaco ha
demostrado eficacia para ¢l
tratamiento de csguinces de wbillo.
Los criterios de valoracién secundarios
inch medidas de sensibilidad del
tobille, funcitn anticular, hinchazdn ¢
intensidad del dolor informado por el
paciente y alivio del dalor.

El Plasma. Rico ¢n Plaquetas (PRFP)
contiene factores de erecimiento que
favorecen la curacidn; sin cmbargo,
ningin estudio evalud calidad v
resultados clinicos para este
tratamiento, aungue In inyeccion de
PREP alivid sintomas iniciales de
esguinee lateral de tobille.

Be realizd un andlisis con 7 pacientes,
estos tenfan esguince de tobille con
camcteristicas parecidas, se aplicd el
mism tratamicnto, se compararon los
avances ¥ mejorias de cada uno,
también s analizd el tiempo de
recuperacidn y cuanto tardaron en
meintegrarlos a sus actividades
narmales.

incluyen

Autor, Afio

(Memon & Chandran, 2025)

(Memon C. §., 2025)

(Qin, 2025)

(Uchida, 2025)

{Romero, 2024)

(Michelle, 2024

(Sadaak, 2024)

(Rivzi, 2023)

(Closkey, 2022)

(Yin, 2022)

(Zhang, 2022)

{Shumway, 2021y

Los efectos de la vibracion de cuerpos
entero sobre los limites de estabilidad
en adultos con lesitn subaguda de
tabillo

Se planted a hipdtesis de que la
vibraciom de cuerpo entero mejoraria
los efiecios en las vaniables de
resultado como un componente del
equilibrie dindmico, Los hallazgos
sugieren que una sola sesidn de alia
frecuencin en personas con un
eaguines de wobillo lateral subagudo
puecde mejorar varios componcntes de
la estabilidad postusal,
Este estudio fue un ensayo clinico
multicéntrics, aleatorizado, doble
ciego, controlado con placebo, con un
anilisis por protocole y subandlisis de
J a

Efectos de [ en
«con esguince de tobillo lateral agudo:
un ensayo contrelado aleatorizado

Efecto de la movilizacién con
movimiento (MW} en los resultados
clinicos de los esguinces laterales de
tobillo: una revisiin sistemitica y un
metaanilisis

Efecto complementanio del Kinesio-
Tape en pacientes con esguince de
tobillo latcral agudo: un ensayo
contrelado aleatorizado

Diagndstico y tratamicnio de las:
lesiones de la siad i b

tael. Los resul
Dangguixu-San con acupunturs,
sugiriendo un fratamienio seguro y
efectivo a largo plazo para reducir ¢l
dolor y aliviar sintomas en pacientes
con esguinee de tobillo lateral aguds
grado [ o IL

La movilizacion con movimiento con
carga parece ser beneficiosa para
mejorar la dorsiflexion con canga
inmedintamente después de su
aplicacitn en esguinces de wbillo
erdnicos FECWmentes, €n comparacion
con ln ausencia de tratamiento o la
terapia simulada.

Lo resultados indican que ln
acupuntura mbs KT no mostrd un
efecto positivo adicional ¢n cuanto a la
reduccidn del dolor, el edema, la
recuperacin de la funcibn, las
actividades de In vida dinria, ln calidad
de vida o la recaida de esguince lateral
de tobillo agudo.

El estudio debe extenderse mis alli de
las lesiones de sindesmosis, que
aparecen asociadas con lesiones del
ligamento delioideo y del ligamenio
colateral lateral, especialmente en

£Tienen los esguinces de tobillo de
grada 11 efectos eronicos en la
capacidad funcional de los bailarines
de ballet que realizan lo postura
manopidal con el pie plano? Un
estudio observacional transversal.

Cambios tempranos en la eversidn ¢
mversion ométrica despues de
esguinces agudos de tobillo

El efiecto del vendaje versus el uso de
un soporte semirmigido sobre ¢l
resultade v 1a satisfeccion del paciente
con esguinces de tobille: un ensayo
contrelado aleatorizado prospective

Hones erdnicas con lesiones
sucesivas, lo que lleva a una
incstabilidad rotacional compleja con
alto riesgo de osteoartrilis,

La propiocepeion del tobillo es de
suma imponancis para ejecutar
posiciones estiticas y dindmicas
tipicas del ballet,

El objetive de la investigacion fue
detectar cambios tempranos en el
torgque miximo de eversion ¢ inversion
mométrica después de esguinces
agudos de tobillo y compararles con
los métodos habituales, Las pruchas
isométricas deteetan cambios
temprangs en la eversion e inversiém y
facilitan ¢l seguimiento de la
rehabilitacicn tras esguinces latcrales
agudos de tobillo.

Los pacientes con esguinee de tobillo
agudo recibicron reposo, hiclo,
compresidn y elevacidn con un
vendaje compresivo ¢n el servicio de
urgencias. El tratamiento del esguince
de tobille agudo con una férula
semirrigida produce una comodidad ¥
satisfaecibn del pacicate
significativamente mayores, ambas
con resuftados igualmente buenos.

(Young, 2021)

(Kim, 2021)

(Weerasckara, 2020)

(Shin, 2020)

(Toumé, 2019)

(Bodini, 2019

(Tankevidius, 2018)

(Lasdenoye, 2012)

Nota. PRICE acrénimo Proteccion, Reposo,
Ice (hielo), Compresidn, Elevacion.
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Tabla 3

Recopilacién de datos

Autor (aiin) Diseiio de estudio Tamaiio de Ia muesira Descripeitn de la muestra
Alletas con csguinces
agudos de tobillo de grado T
ylI

Jugadores de futbol
americano masculings con
esguince de tobillo grado 1y
Ll

(Memen & Chandran, 2025)  Revisidn sistemdtica 40

(Memeon C. 8., 2025) Ensayo clinico 30

Pacientes de 18-45 afios con
esguince Interal de tobillo de
grada |y 1

Pacicntes con desgarmos de
ligamentos y
desplazamiento de la
articulacion anterior del

(Qin, 2025) Ensayo clinico 68

{Ughida, 2025) Estudio ohservacional 1m
twbillo uiilizando la prueka
inversa del cajin anterior
con ecografia.
Paciente femenina de 21
afios con esguince de tobifo
grado 11
Atletas de élite con esguince
de tobille grado 11 entre 18
¥ 30 aiios
(Romero, 2024) Mimi-revizidn Departistas de elite

Atletas con =6 meses de

(Michelle, 2024) Reporte de caso 1

(Sadaak, 2024) Antlculo de investigacion 30

(Rivvari, 2023} Ensayo clinico n esguince de tobillo de grado
Iyl

Pacientes con esguinee de
twhillo grado 11

Esguinge de tobillo grado 11
Esguinces de tobillo {grade
LIV}

Militares en servicio sctivo
con dingméstico de esguince
de tobills de alta grado ¥
sospecha de esguince
sindesmitico participaron en
esta serie de easos.
Pacientes de 19 a 27 adios
con esguinee lateral de
tobillo de grado Ty 11
Esguince agudo de wobilloe

(Yin, 2022) Estudio observacional i3
(Zhang, 2022} Articulo de investigacidn NiA
(Closkey, 2022) Articulo de investigacion NiA

(Shumway, 2021) Serie de casos 7

(Young, 20213 Estudio experimenial 15

(Kin, 2021) Ensayo clinico 48 \ateral

revisidn sistemitica y Esguinces laterales de

" i
(Wecraseloars, 2020) metaanilisis i tobille
(Shin, 2020) Ensayo clinico 56 -
(Toumé, 2019) Articulo de investigacion NiA
Esguince de tobille grade 11
(Boding, 2001%) Estucho observacional 22 entre 15 y 25 afios al menos
10 aflos de practica de ballet
(Tankevitius, 201%) Anticulo de investigacion %0 ::I';:l:‘:i” caguince agudo
(Lardenoye, 2012) Ensayo clinico 100 Esguinces de tobille grado 11

yll

Analisis de datos

Se empled la aplicacién de hoja de célculo
Excel, parte integral de la suite Microsoft
Office Profesional Plus 2021, especificamente
la versiéon 2511, como herramienta principal
para la minuciosa organizacién y
estructuracion de todos los articulos de
investigacion que fueron identificados y que,
tras un riguroso proceso de seleccién,
lograron satisfacer plenamente los criterios
de inclusién previamente definidos vy
establecidos. Esta eleccion de software
permitié una gestién eficiente de los datos,
facilitando la clasificacién, el filtrado y el
anélisis  preliminar de la informacion
recopilada, asegurando asi una base de datos
coherente.

En la tabla 4 se describen los resultados de
estudios publicados entre 2012 y 2025 que
analizan distintas intervenciones aplicadas
principalmente en la fase aguda del esguince
de tobillo, aunque también se incluyen
investigaciones en fases subagudas vy
crénicas.  Predominan  los  abordajes
conservadores, como el entrenamiento
neuromuscular, la terapia manual, el uso de
vendajes y férulas, la movilizacidn articular y
el tratamiento farmacoldgico. Los resultados
muestran, en general, mejoras significativas
en el dolor, el rango de movimiento, el
equilibrio 'y la  funcién del tobillo,
especialmente  cuando  se  combinan
intervenciones activas con técnicas
complementarias como el kinesio-tape, la
terapia acuatica o la acupuntura. Asimismo,
algunos estudios destacan la influencia de
factores individuales, como la gravedad de la
lesion o la presencia de variantes anatdmicas,
en el tiempo de recuperaciéon y el pronéstico
funcional. En conjunto, la informacién
presentada evidencia la heterogeneidad de
los protocolos terapéuticos y resalta la
importancia de individualizar el tratamiento
segun la fase de la lesién y las demandas
funcionales del paciente.

Tabla 4

Intervenciones

Autor, afio Fase de la lesién Intervenciin (R Resuliado luado(s)
En ¢l grupo Kinesio-Tape se
ENCONIFTON MAyores
ganancias ¢n cuanio al range
de mavimiento en
dorsiflexibn, plantiflexion y
el equilibrio, en
comparacidn con el grupo
cadena cerrada.

Tras 4 semanas de
intervencibn hubo mejoras
significativas en la
reduccién del dolor, 1a

Entrenamicnio
(Memon & Chandran, 2025)  Fase aguda neuromuscular con
ejercicios de cadena cerrada

amplitud de control, el
equibibrio y ls Runcidn
deportiva sin embargo en el
grupe B (grupo que recibid
kinesio-tape, junto con el
entrenamiento
neusomuscular) mostro
mejoras Superiones.
Durante las 4 semanas del

Enfrenamicnio
neuromuscilar con y sin
Kinesio-Tape

(Memon C. §., 2025) Fase subaguia

tratamiento las puntuaciones
de EVA ¥ los grados de
inflamacitn de bos pacientes
del grupo de intervencisn
que recibieron un analgésics

(Qin, 2025) Fase aguda Analgésicos

s ripido ln hinehaasin
disminuyo y restaune la
funcién del tobillo.
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Tabla 4

Intervenciones

(Uchida, 2025) Fase aguda

(Michelle, 2024) Fase aguda

(Sadaak, 2024) Fase aguda

(Romero, 2024) Fase subaguda

(Rivai, 2023) Fase de prevencidn fretorme

(Yin, 2022)

(Zhang, 2022)

(Closkey, 2022)

(Shumway, 2021)

(Young, 2021)

(Kim, 2021}

(Weerasekara, 2020)

{Shin, 2020)

(Tourné, 2019)

al deporte

Fase subagwda

Fase aguda

Fase aguda’ subaguda

Fase subaguda'retomo al
departe

Fase subaguda

Fase aguda

Fase aguda

Fase aguda

Fase subaguda

Ejercicio terapéutice

Inmovilizacion ¥
administraciin de
antiinflamasorios.

Terapia acuitica

terapia manual, agentes
electro: fisicos, electrolisis
percutines y gjercicio.

ejercicios de rango active de
movimiento, gjercicios de
salte multidireceional y
programa de ejercicios de
sl multidireccional con
tobille sujeto.

Aplicacién de gel
dietilamina diclofenasco

Inyeccion PRP {Plasma Rico
en Plaguetas)

Férula externa

Terapia manual, vendaje
deportivo, cjercicios

Estos resultados revelason
que ¢l tiempo de
recuperacidn del
desplazamicnto varia segin
TIn gravedad del esguince, lo
quee sugiers |a pecesidad de
desarrollar protocoles de
tratamicnto dptimos

La radiografia muestra la
presencia de un o8 trigonum,
una variante anatbmica
asociada al sindrome del
hueso trigona,

La terapia acudtica reduce la
intensidad del dolor, mejors
el equilibrio dindmico, ¢l
rendimiente y la potencia
atbéticos, y acelera su
reincorporacidn a la
actividad deportiva.

Offece una visién general de
los factores desencadenantes
de las lesiones
musculecsqueléticas mis
comunes en ¢l deporte de
lite, la presentacién clinica,
In evaluacidn diagnéstica y
las recomendlaciones de
fratamiento.

La comparscion intergrapal
mostro mejoria significativa
entre los grupes 2 y 3, con
valor medie inicial hasta la
5° semana de infervencion
en ¢l dolor, la allura del salto
vertical y la punteacitm de
discapacidad del tobillo.

El gel de dietilamina
diclofenaca ha demostrado
eficacia para el tratamiento
de esguinces de tobillo.

La inyeccidn de PRP ayudd
a aliviar los primeros
sintomas del esguince lateral
de tobillo, sunque todos Los
pasienies vieron un
desarrollo similar tras 6
meses,

Se observd una diferencia
significativa en la regresion
al deporte de 8,6 dias para
atletas que sufrieron
esguinces de grado [y 11
tratados con la férula extemna
dlel iobille.

Todes los pacientes
mostraron una disminscidn
inmediata de la escala
numérica del dolor tras <l

L ¥y
propioceplive.

Vibracidn de cuerpo entero
de aha y baja frecuencia

Acupuntura

Morvilizagion con
movimiento,

Kinesio-Tape.

Estabilizacion

con un
promedio de § punios
(range: 3-8 puntos), con un
signo de asterisco funcional
8¢ examind la diferencia en
Tos efiectos de la vibraciin de
cuerpo entero de alta y baja
frecuencin en adultos con un
esguince subagudo de
tobillo.

Los resultados favorccen la
Dangguixu-San combinada
©0n acupuntura ¥ sugieren
Qe &5 un tratamiento seguro
con efectos positivos a largo
plazo en términes de
reduccidn del dalor y alivie
de los simomas en pacientes
con esguinee lateral de
tobillo de grado 1o 11,

La movilizacién con carga
de peso mejora la
dorsiflexion con carga
inmediata después de
aplicarla en esguinces de
fobille cronicas recurrentes,
en comparacion con la
ausencia de tratamiento o la
simulacion

No hube diferencias
significativas entre grupos
en cuanto a ningdn resultado
ni en un subanilisis basado
en la gravedad de ks
sintomas.

La estabilizacién aislada con
botdn de sutura, tanto en
casos subagudos como
crémicos, com sinovectomia
wio refreseo, puede ser
suficiente para lograr una
estabilizacidn mecdnica,

Segin los parimetros
evaluados en este estudio,
los esguinces de tobillo
grda [1 parecen tener un
prondstico favorable en
Se utilizd un baro podémetre | relacion con la capacidad
postural multisensorial. funcional de bailarinas
amateur al realizar la
posician de un solo pie con
planta apoyada y otras
posiciones especificas de
ballet,
Se midid el torque miximo
somitrico y la diferencia de
torgue entre |a pierna sana y
I lestonada, en mavimientos
de eversidn e inversidn de
tobilla.
El resultado funcional de la
articulacién del tobillo fue
similar entre los dos grupos
de tratamicnito, asi como ¢l
dolor reportado,

Nota. EVA acrénimo Escala Visual Analdgica

(Bodini, 2019) Fase subaguda

(Tankevigius, 2018) Fase aguda Pruchas isométricas

(Lardenoye, 2012) Fase aguda Ejercicio terapéutico

Resultados

Procedimiento

De acuerdo con los hallazgos presentados, el
19% de la literatura analizada establece de
manera explicita un periodo de intervencién
de 4 a 5 semanas, mientras que el 81%
restante no especifica un tiempo estricto.
Esta discrepancia sugiere que, aunque existe
un consenso clinico sobre la duracién
promedio, la mayoria de los estudios omite la
estandarizacién exacta de los tiempos de
tratamiento.

Las intervenciones que mostraron efectos
superiores fueron el entrenamiento
neuromuscular combinado con Kinesio Tape,
ejercicio de patada de talén, la terapia
acuatica, y la movilizacién con movimiento
(MWM).

Se observé un aumento en la dorsiflexion y la
eversiéon isométrica mediante el
entrenamiento neuromuscular, a la vez que
ejercicios  especificos como el salto
multidireccional favorecieron la movilidad
funcional.  Asimismo, el entrenamiento
propioceptivo, la vibracion corporal completa
y el ejercicio neuromuscular propiciaron
mejoras significativas en la estabilidad
postural, destacando que la combinacion de
estos ejercicios (Memon & Chandran, 2025)
con Kinesio Tape optimizd el equilibrio en
mayor medida que el entrenamiento aislado.
Los programas progresivos de carga, saltos y
propiocepciéon lograron un retorno mas
rapido al deporte (hasta 8.6 dias mas rapido
con férula externa) y mejora en pruebas
funcionales (FADI-sports, salto vertical).
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Intervenciones como la vibracién corporal
completa y los programas neuromusculares
redujeron el riesgo de inestabilidad crénica.

Los programas progresivos demostraron
prevenir recaidas de manera mas efectiva que
los enfoques pasivos (reposo, vendaje
simple).
Diseno
Como resultado, se logré delimitar un

conjunto de estudios que cumplieron con los
requisitos  metodoldgicos,  clinicos, vy
temporales definidos previamente. Esto
contribuyé a reducir el riesgo de sesgo y a
fortalecer la validez interna de los resultados
sintetizados, conforme a la Grafica 1, la
aplicacion de criterios de seleccién resultd en
la exclusion del 24% de los articulos por falta
de pertinencia tematica. La muestra final se
integrd por estudios originales sobre ejercicio
terapéutico en diversas fases del esguince de
tobillo, descartandose investigaciones
centradas en terapias ajenas al ejercicio, otras
patologias del tobillo o pie, duplicados o
datos incompletos.

Grafica 1
Criterios de elegibilidad

Criterios de Elegibilidad

s Eliiminados

= Encontrados

Grafica 2

Distribucién  de
encontrados

estudios por  base

REGISTROS ENCONTRADOS
Publed

3%

Discusion

De acuerdo con la revision actual de los
resultados, el tratamiento del esguince de
tobillo grado Il en fase subaguda muestra un
progreso clinico favorable cuando se
priorizan los programas de ejercicio activo y
los principios de carga progresiva por encima
de técnicas pasivas de recuperacion. Estos
hallazgos concuerdan con lo reportado por
(Bleakley, 2010), quienes sefalan que los
programas funcionales tempranos favorecen
una disminucién mas répida del dolor y una
recuperacion funcional superior en
comparaciéon con enfoques basados en
reposo prolongado e inmovilizacién.

La reduccién significativa del dolor observada
desde la primera o segunda semana de
intervencién sugiere que las estrategias
terapéuticas analizadas tienen un efecto
temprano sobre la modulacién del dolor, lo
cual coincide con lo descrito por (van der
Wees, 2006), quienes destacan que la
activaciéon temprana del movimiento mejora
la tolerancia a la carga y acelera la
recuperacion funcional en fases subagudas.
Al comparar las distintas modalidades de
gjercicio  terapéutico, se observa que
intervenciones como la terapia acuética, la
movilizacién activa y los ejercicios funcionales
presentan mayores beneficios para la
recuperacion de la movilidad articular. Estos
resultados son consistentes con los hallazgos
de (Mira, 2021), quienes reportan que el
ejercicio en medio acudtico permite una
movilizacién temprana con menor impacto
articular. Asimismo, (Hupperets, 2009) sefialan
que la rehabilitacién funcional basada en
ejercicios activos reduce la recurrencia del
esguince y mejora la estabilidad percibida del
tobillo.

La relevancia clinica de estos hallazgos radica
en que los programas neuromusculares y de
carga progresiva facilitan el restablecimiento
de la funcionalidad del paciente.
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En este sentido, los resultados coinciden con
lo descrito por (McKeon, 2008), quienes
sostienen que el entrenamiento
propioceptivo mejora el control
neuromuscular y la estabilidad postural. De
igual manera, la presente evidencia indica
que la vibracién corporal completa y el
entrenamiento  propioceptivo  no  solo
fortalecen la estabilidad postural, sino que
también actian como factores protectores
frente a la inestabilidad crénica del tobillo, lo
cual coincide con los hallazgos de (Martin-
Casado, 2011), quienes reportaron mejoras
significativas en el equilibrio dindmico tras
este tipo de intervencién.

Asimismo, la recuperacién de la dorsiflexion y
la eversion mediante ejercicios isométricos y
entrenamiento especifico resulta clave para
alcanzar una movilidad funcional adecuada,
especialmente  al integrar  actividades
dindmicas como saltos multidireccionales.
Estos resultados respaldan lo planteado por
(Cerrillo-Sanchis, 2024), quienes identifican
que la limitacién de la dorsiflexion se asocia
con un mayor riesgo de recaida y déficits
funcionales persistentes.

Los programas basados en carga progresiva
demostraron ser més eficaces que los
enfoques convencionales de reposo o
vendaje aislado para prevenir recaidas vy
facilitar el retorno a las actividades cotidianas.
En concordancia, (Doherty, 2017) concluyen
que la progresion adecuada de la carga
optimiza la adaptacién neuromuscular y el
desempefio  funcional.  Ademas, los
resultados sugieren que las intervenciones
combinadas, como el ejercicio terapéutico
junto con la aplicacion de Kinesio Tape,
presentan mayores mejoras en el equilibrio
en comparacién con el ejercicio realizado de
forma aislada, lo cual coincide con lo
reportado por (Chang, 2015) sobre el efecto
complementario del vendaje neuromuscular.
No obstante, el presente anélisis presenta
limitaciones relevantes. La disminucién del
nimero de estudios incluidos, de 31 a 21
articulos, derivada de criterios de exclusion
por falta de relevancia temética o informacion
incompleta, limita la generalizacion de los
resultados.

Ademaés, se observa que el retorno acelerado
al deporte en varios estudios esté asociado al
uso simultdneo de ortesis externas, lo que
dificulta atribuir los efectos exclusivamente al
ejercicio terapéutico, tal como también lo
senalan (Kaminski, 2013) en sus guias clinicas.
Finalmente, se recomienda que futuras
investigaciones se  enfoquen en Ia
estandarizacién de los protocolos de carga
progresiva para establecer dosis éptimas de
ejercicio neuromuscular en funcién del perfil
del paciente.

Asimismo, se considera pertinente evaluar la
efectividad a largo plazo de la vibracion
corporal completa y el entrenamiento
acuatico como estrategias preventivas, asi
como realizar estudios que comparen
directamente el uso de dispositivos externos
frente al ejercicio terapéutico aislado para
determinar la contribucién especifica de cada
intervencién en la recuperacién funcional y el
retorno al deporte.

Conclusién

A partir del anélisis de la evidencia cientifica
incluida en esta revision sistematica, se
concluye que los programas de ejercicio
propioceptivo combinados con principios de
carga progresiva son una intervencién
fisioterapéutica eficaz para el tratamiento del
esguince de tobillo grado Il en fase
subaguda, al mostrar una disminucion del
dolor, mejoras en el rango de movimiento, el
equilibrio, la estabilidad postural y la
recuperacion funcional.

Los resultados indican que el entrenamiento
neuromuscular y propioceptivo aplicado de
forma progresiva favorece la readaptacién
funcional y contribuye a la prevencion de
recurrencias y de la inestabilidad crénica de
tobillo, pudiendo potenciarse mediante
intervenciones complementarias integradas a
programas estructurados.
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Esta revision sistematica
abordaje activo y funcional en la
rehabilitacion del esguince de tobillo,
priorizando la activacion temprana, la
individualizacion del tratamiento y la tomade
decisiones basadas en la evidencia, aunque
se reconoce la necesidad de futuras
investigaciones con disefios mas
homogéneos y seguimiento a largo plazo.

respalda un
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Referencias

Closkey, B. F. (2022). El efecto de una
tobillera externa en el retorno al juego tras
esguinces de tobillo en atletas universitarios
de ¢élite. Foot & Ankle Orthopaedics.
https://doi.org/10.1177/2473011421500631
Chang, W. D. (2015). Effects of Kinesio Taping
versus McConnell Taping for Patellofemoral
Pain Syndrome: A Systematic Review and
Meta-Analysis. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine, 11.
Lardenoye, S. T. (2012). El efecto del vendaje
versus el uso de un soporte semirrigido sobre
el resultado y la satisfaccion del paciente con
esguinces de tobillo: un ensayo controlado
aleatorizado prospectivo. BMC
Musculoskeletal Disorders.
https://doi.org/10.1186/1471-2474-13-81
Cerrillo-Sanchis, J. R.-L.-M.-G.-N.-C.-M.
(2024). Relationship between ankle
dorsiflexion range of motion and sprinting
and jumping ability in young athletes. Journal
of bodywork and movement therapies, 39, 43-
49.

Bleakley, C. M. (2010). Effect of accelerated
rehabilitation on function after ankle sprain:
randomised controlled trial. BMJ (Clinical
research ed.), 340.

Bodini, B. L. (2019). ;Tienen los esguinces de
tobillo de grado Il efectos crénicos en la
capacidad funcional de los bailarines de
ballet que realizan la postura monopodal con
el pie plano? Un estudio observacional
transversal. Applied Sciences.
https://doi.org/10.3390/app 10010155
Doherty, C. B. (2017). Treatment and
prevention of acute and recurrent ankle
sprain: an overview of systematic reviews with
meta-analysis. . British journal of sports
medicine, 51(2), 113-125.
Gribble, P. A. (2014). Criterios de seleccion
para pacientes con inestabilidad crénica de
tobillo en investigacion controlada: una
declaracion de posicion del consorcio
internacional de tobillo. J Athl Train, 121-7.
https://doi.org/10.4085

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

100


https://doi.org/10.1177/2473011421s00631
https://doi.org/10.1186/1471-2474-13-81
https://doi.org/10.3390/app10010155
https://doi.org/10.4085

Hupperets, M. D. (2009). Effect of
unsupervised home based proprioceptive
training on recurrences of ankle sprain:
randomised controlled trial. BMJ (Clinical
research ed.), 339.
Kaminski, T. W. (2013). National Athletic
Trainers' Association position statement:
conservative management and prevention of
ankle sprains in athletes. Journal of athletic
training, 48(4), 528-545.
Kim, J. L. (2021). Efectos de Dangguixu-san
en pacientes con esguince de tobillo lateral
agudo: un ensayo controlado aleatorizado.
Trials.
https://doi.org/10.1186/s13063-021-05135-6
McKeon, P. O. (2008). Systematic review of
postural control and lateral ankle instability,
part Il: is balance training clinically effective?
Journal of athletic training, 43(3), 305-315.
Martin-Casado, L. A. (2011). Review of the
repercussions of ankle sprains on postural
balance. apunts MEDICINA DE L'ESPORT, 46,
53-105.
Matthew, J. P. (Sep de 2021). Declaracion
PRISMA 2020: una guia actualizada para la
publicacion de revisiones  sistematicas.
Revista Espafiola de Cardiologia, 74(9), 790-
799.
Memon, C. S. (2025). Efectos del
entrenamiento neuromuscular con y sin
Kinesio-Tape sobre el dolor, el rango de
movimiento, el equilibrio y la funcién en
futbolistas con esguince de tobillo. JLUMHS.
https://doi.org/10.22442/jlumhs.2024.01174
Memon, A., & Chandran, S. (2025).
Comparacion del entrenamiento
neuromuscular y los ejercicios de cadena
cerrada en atletas con esguinces de tobillo:
eficacia en la reduccion del dolor, la
movilidad articular, el equilibrio y la
discapacidad funcional: un ensayo controlado
aleatorizado. Journal Riphah College of
Rehabilitation Sciences.
Michelle, M. (2024). Reporte de caso os
trigonum. Revista Médica Sinergia.
https://doi.org/10.31434/rms.v9i12.1193

Mira, N. O. (2021). Evaluacién del efecto de
una rutina de ejercicios acuaticos sobre la
estabilidad postural de adultos mayores.
Colombia Médica, 52(3).

Navarro-Najarro, D. K.-H. (2000). Prevencion
de esguince y entrenamiento propioceptivo
del tobillo en deportistas. Rev. Digit. Act. Fis.
Deport, 1-6. https://doi.org/10.31910
Ordénez-Flores, A. R.-S.-B.-M.-T.-M. (2024).
Comparing costs and timing of ankle sprain
care in two first-tier care systems. Cirugia y
cirujanos, 751-757. https://doi.org/10.24875
Peters-Dickie, J. L. (2025). Ankle sprain history
and clinical outcome have limited influence
on walking and running biomechanics among
runners: a cross-sectional study. . Frontiers in
sports and active living,.
_https://doi.org/10.3389

Pourkazemi, F. H. (2014). Predictors of chronic
ankle instability after an index lateral ankle
sprain: a systematic review. Journal of Science
and Medicine in Sport, 568-573.

Qin, Q. Z. (2025). El ejercicio de patear el
talébn mejora répidamente el dolor y la
funcién en pacientes con esguince de tobillo
lateral agudo: un ensayo controlado
aleatorizado. BMC Musculoskeletal Disorders.
https://doi.org/10.1186/s12891-025-08881-9
Rivzi, F. S. (2023). Efecto de un programa de
ejercicios de salto multidireccional con tobillo
sujeto sobre el rendimiento de salto en
atletas con inestabilidad crénica de tobillo:
un ensayo controlado aleatorio. Revista de
Investigacion Clinica Diagnostica.
https://doi.org/10.7860/jcdr/2023/58212.1749
6

Romero, C. L. (2024). Prevalencia, diagndstico
y tratamiento de los trastornos
musculoesqueléticos en deportistas de élite:
una minirevision. Elsevier.
doi:10.1016/j.disamonth.2023.101629
Rosas-Ojeda, M. (2020). Esguince de tobillo
recuerdo anatémico, diagnostico, tipos 'y
tratamiento. Apunt.Cienc, 1-6.

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

101


https://doi.org/10.1186/s13063-021-05135-6
https://doi.org/10.22442/jlumhs.2024.01174
https://doi.org/10.31434/rms.v9i12.1193
https://doi.org/10.31910
https://doi.org/10.24875
https://doi.org/10.3389
https://doi.org/10.3389
https://doi.org/10.1186/s12891-025-08881-9
https://doi.org/10.7860/jcdr/2023/58212.17496
https://doi.org/10.7860/jcdr/2023/58212.17496

Salcedo, J. I. (2000). Esguince de tobillo.
Valoraciéon en Atencién Primaria. Medicina
Integral. revista-medicina-integral-63-articulo-
esguince-tobillo-valoracion-atencion-
primaria, 36(2. https://doi.org/11659

Sadaak, M. M. (2024). Efecto de un programa
de fisioterapia acuatica versus convencional
sobre el esguince de tobillo grado Ill en
deportistas de élite: ensayo controlado
aleatorizado. Revista de Cirugia Ortopédica e
Investigacion.
https://doi.org/10.1186/s13018-024-04855-0
Shin, J. K. (2020). Efecto complementario del
kinesiotape en pacientes con esguince de
tobillo lateral agudo: un ensayo controlado
aleatorizado. Trials.
https://doi.org/10.1186/13063-020-4111-z
Shumway, J. D. (2021). Short-Term Effect of
Manual Therapy & Taping on Subacute Ankle
Sprains with Potential Syndesmotic Sprain: A
Case Series. The Jorunal of manual &
manipulative therapy, 116-123.
https://doi.org/10.1080/10669817.2021.19742
40

Tankevicius, G. L. (2018). Cambios tempranos
en la eversién e inversion isométrica después
de esguinces agudos de tobillo. Baltic
Journal of Sport and Health Sciences.
https://doi.org/10.33607/bjshs.v4i91.180
Tourné, Y. F. (2019). Diagnosis and treatment
of  tibiofibular syndesmosis lesions.
Orthopaedics & Traumatology: Surgery &
Research.
https://doi.org/10.1016/j.0tsr.2019.09.014
Uchida, Y. K. (2025). Tiempo de recuperacion
dependiente de la gravedad en esguinces
laterales agudos de tobillo: una evaluacién
ecografica del desplazamiento talofibular.
Jorunal of Experimental Orthopaedics.
https://doi.org/10.1002/jec2.70204

Van Der Wees, P. J. (2006). Effectiveness of
exercise therapy and manual mobilisation in
ankle sprain and functional instability: a
systematic review. The Australian journal of
physiotherapy,, 52(1), 27-37.

Van Dijk, C. N. (1996). Diagnosis of ligament
rupture of the ankle joint: physical
examination, arthrography, stress radiography
and sonography compared in 160 patients
after inversion trauma. Acta Orthopaedica
Scandinavica, 566-570.

Veldzquez, 1. P. (2022). Efectividad del
ejercicio excéntrico en el tratamiento de las
tendinopatias. Revista para profesionales de
la salud,, 54-72.

Weerasekara, |. D. (2020). Effect of
Mobilisation with Movement (MWM) on
clinical outcomes in lateral ankle sprains: A
systematic review and meta-analysis. The
Foot.
https://doi.org/10.1016/j.f00t.2029.101657
Yin, F. J. (2022). Estudio aleatorizado, doble
ciego, de no inferioridad de gel de
dietilamina de diclofenaco al 2,32 % aplicado
dos veces al dia frente a gel de dietilamina de
diclofenaco al 1,16 % aplicado cuatro veces al
dia en pacientes con esguince agudo de
tobillo. BMC Musculoskeletal Disorders.
https://doi.org/10.1186/s12891-022-06077-z
Young, S. W. (2021). Los efectos de la
vibraciéon de cuerpo entero sobre los limites
de estabilidad en adultos con lesidon
subaguda de tobillo. International Jorunal of
Sports Physical Therapy.
_https://doi.org/10.26603/001¢.24250

Zhang, J. W. (2022). Plasma rico en plaquetas,
un biomaterial, para el tratamiento del
ligamento talofibular anterior en el esguince
de tobillo lateral. Fronteras en Bioingenieria y

Biotecnologia.
https://doi.org/10.3389/fbioe.2022.1073063

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

102


https://doi.org/11659
https://doi.org/10.1186/s13018-024-04855-0
https://doi.org/10.1186/13063-020-4111-z
https://doi.org/10.1080/10669817.2021.1974240
https://doi.org/10.1080/10669817.2021.1974240
https://doi.org/10.33607/bjshs.v4i91.180
https://doi.org/10.1016/j.otsr.2019.09.014
https://doi.org/10.1002/jeo2.70204
https://doi.org/10.1016/j.foot.2029.101657
https://doi.org/10.1186/s12891-022-06077-z
https://doi.org/10.26603/001c.24250
https://doi.org/10.26603/001c.24250
https://doi.org/10.3389/fbioe.2022.1073063

Recibido: 19/04/2026
Aceptado:18/05/2026

Publicado: 18/06/2026

Servicio de Publicaciones de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (México)
Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026

ISSN-e: 2007-8463 https://revistafod.uanl.mx

Invarianza Factorial por Sexo: Escala de Autoeficacia en Alimentacién y Salud
Fisica en Universitarios Mexicanos

Factor Invariance by Gender of the Self-efficacy Scale in Nutrition and Physical Health
Among Mexican University Students

Luis Humberto Blanco Ornelas’,

Aguirre Vasquez®

Ana Citlalli Diaz-Leal ?, Perla Jannet Jurado-Garcia® y Susana lvonne

Autor de correspondencia: Susana Ivonne Aguirre Vasquez, siaguirre@uach.mx
"Hospital Civil de Guadalajara, Universidad de Guadalajara, México

’Hospital Regional Dr. Valentin Gémez Farias, Zapopan, Jalisco, México
3Universidad Auténoma de Chihuahua, México

Cdémo citar: Blanco Ornelas, L. H., Diaz-
Leal, A. C., Jurado-Garcia, P. J., & Aguirre
Vasquez, S. . (2026). Invarianza Factorial
por Sexo: Escala de Autoeficacia en
Alimentacién y Salud Fisica en
Universitarios Mexicanos. Revista De
Ciencias Del Ejercicio FOD, 21(1), 106-117.
doi.org/10.29105/rce-fod.v21i1.181

Enero-Junio-181
Link para acceder al articulo:
https://doi.org/10.29105/rce-fod.v21i1.181

ey

Este articulo es un articulo de acceso
abierto distribuido bajo los términos
y condiciones de Creative Commons
Licencia de atribucion (CC BY-NC)
(Creative Commons Atribucién-No-
Comercial 4.0)

Resumen

La autoeficacia cumple un papel central en la intencién y ejecucién de conductas
relacionadas con la salud, particularmente en la adopcién y mantenimiento de
hébitos saludables. El objetivo del presente estudio fue examinar la invarianza
factorial de la Escala de Autoeficacia en el Cuidado de la Alimentacién y la Salud
Fisica en estudiantes universitarios mexicanos, considerando el sexo como variable
de comparacién. Participaron 1,218 estudiantes universitarios mexicanos (615
mujeres y 603 hombres), con edades entre 18 y 26 afos, quienes respondieron la
escala. Se realizaron anélisis factoriales confirmatorios y anélisis de invarianza
factorial mediante un enfoque multimuestra. Los resultados evidenciaron una
estructura de cinco factores: cuidado de la alimentacion, ejercicio fisico, evitacion
del consumo de tabaco, evitacién del consumo de alcohol y afrontamiento de
problemas con adecuados niveles de fiabilidad (2 y a =.89) y validez (GFI = .903;
CFl = .957; RMSEA = .038) en ambos sexos, confirmandose la equivalencia del
modelo factorial. Estos hallazgos respaldan la validez y fiabilidad de la escala para
su uso en hombres y mujeres universitarios mexicanos, tanto en contextos de
investigacion relacionados con la promocién de la salud y sugieren la conveniencia
de evaluar su invarianza en otras poblaciones.

Palabras Clave: Autoeficacia, estructura factorial, promocién de la salud, estilo de
vida saludable

Abstract

Self-efficacy plays a central role in the intention and execution of health-related
behaviors, particularly in the adoption and maintenance of healthy habits. The
objective of this study was to examine the factorial invariance of the Self-Efficacy
Scale for Nutrition and Physical Health Care in Mexican university students,
considering sex as a comparison variable. A total of 1,218 Mexican university
students (615 women and 603 men), aged 18 to 26 years, participated in the study
and completed the scale. Confirmatory factor analyses and factorial invariance
analyses were performed using a multisampling approach. The results revealed a
five-factor structure dietary care, physical exercise, tobacco avoidance, alcohol
avoidance, and problem-solving with adequate levels of reliability (2 and a = .89)
and validity (GFI = .903; CFI = .957; RMSEA = .038) in both sexes, confirming the
equivalence of the factor model. These findings support the validity and reliability
of the scale for use in Mexican university men and women, both in research
contexts related to health promotion, and suggest the advisability of evaluating its
invariance in other populations.

Keywords: Self-efficacy, factorial structure, health promotion; healthy lifestyle
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Introduccidn

El logro de metas personales constituye una

aspiracion compartida por la mayoria de las
personas (Ornelas et al., 2011). Para alcanzar
dichos objetivos de manera efectiva, resulta
fundamental la percepciéon que los individuos
tienen sobre su capacidad para ejecutar las
acciones necesarias, es decir, su percepcion
de  eficacia personal. Este  juicio
autorreferencial, conocido como autoeficacia,
ha sido conceptualizado tradicionalmente
como una creencia especifica asociada a
dominios o tareas concretas (Bandura, 2006) y
se considera un elemento clave en la
regulacion de la conducta. La autoeficacia ha
sido enfatizada como un determinante critico
en la adopcién y mantenimiento de
comportamientos de salud, influyendo en
decisiones, motivacion, persistencia ante
obstéaculos y patrones de comportamiento
saludables (Egele et al.,2025).

En el dmbito de la salud, la autoeficacia ha
sido ampliamente estudiada en relacion con
una diversidad de comportamientos, tales
como el manejo de enfermedades cronicas,
la prevencion del consumo de sustancias
nocivas, la practica regular de actividad fisica,
el control del peso corporal y la capacidad
para afrontar o prevenir problemas de salud
(Forsyth & Carey, 1998; Napoles et al., 2022,
Soto & Villagran, 2014). En estudiantes
universitarios se ha identificado que la
autoeficacia estd directamente relacionada
con la adopcién de conductas saludables,
como ejercicio regular y habitos alimentarios
positivos, y que estos efectos se mantienen
cuando se consideran variables individuales y
sociodemogréficas (Debska-Janus et al,
2025).

Desde la perspectiva de la teoria social
cognitiva de Bandura et al. (1996), la
adopcién o modificacion de conductas
relacionadas con la salud se fundamenta en
tres creencias principales: la percepcion de
que una situacidn constituye una amenaza, la
conviccion de que un cambio conductual
puede disminuir dicho riesgo y la creencia de
contar con las capacidades necesarias para
realizar ese cambio.

Este Ultimo componente hace referencia a las
expectativas de autoeficacia, entendidas
como las creencias que posee una persona
sobre su capacidad para ejercer control sobre
su conducta y sobre el entorno.

Ademas, investigaciones (Zhao et al., 2024)
sefalan que la autoeficacia no solo se

relaciona con la adopcion de
comportamientos  saludables, sino que
también puede desempefar un papel

mediador en la relacion entre factores
cognitivos, como los conocimientos en salud,
y los resultados en la salud fisica y mental. En
este sentido, la evidencia empirica ha
demostrado que las expectativas de
autoeficacia  constituyen un  predictor
relevante de las intenciones conductuales, las
conductas efectivas y el bienestar general de
las personas.

En contextos donde resulta complejo
promover comportamientos saludables o
desalentar habitos nocivos, la autoeficacia se
ha identificado como un factor protector de
especial  importancia  (Bandura,  1997).
Diversos estudios han sefialado que niveles
elevados de autoeficacia se asocian con una
mayor motivacion, una menor presencia de
alteraciones emocionales (Bandura et al,
1996) y una mejora en las conductas de
autocuidado fisico (Villamarin, 1990). Por
ejemplo,  investigaciones  previas  han
documentado el papel significativo de la
autoeficacia en la adopcion y mantenimiento
de la préactica de ejercicio fisico (Bray et
al.,2001), asi como su relacién con una mejor
percepcion del estado de salud, menor
incidencia de sintomas depresivos y una
recuperacion mas rapida ante la enfermedad
(Grembowski et al., 1993). La integracién de
dimensiones relacionadas con la
alimentacion, el ejercicio fisico, la evitacién
del consumo de sustancias nocivas y el
afrontamiento de problemas responde a una
concepcién integral del autocuidado en
salud.
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Desde la teoria social cognitiva, estos
comportamientos no operan de manera
aislada, sino que conforman un sistema
interdependiente de conductas protectoras
influenciadas  por las  creencias  de
autoeficacia.

Diversas investigaciones han mostrado que
los individuos con mayores niveles de
autoeficacia tienden a presentar
simultaneamente hébitos alimentarios mas
saludables, mayor adherencia a la actividad
fisica y una menor probabilidad de
involucrarse en conductas de riesgo,
(Prestwich et al., 2014; Sheeran et al., 2017), lo
que respalda la evaluaciéon conjunta de estas
dimensiones dentro de un  mismo
instrumento

Dada la relevancia de este constructo, el
desarrollo y validaciéon de instrumentos que
evallen la percepcion de autoeficacia en el
cuidado de la alimentacién y la salud fisica
resulta esencial para la investigacion y la
intervenciéon en salud (Blanco et al.,, 2016;
Ornelas et al., 2011). En este sentido, Blanco
(2010) propuso inicialmente la Escala de
Autoeficacia en el Cuidado de Ia
Alimentaciéon y la Salud Fisica (EACASF). No
obstante, evaluaciones psicométricas
posteriores identificaron limitaciones en la
consistencia interna de algunas de sus
dimensiones, posiblemente atribuibles al
reducido niumero de items por factor (Blanco
et al., 2016; Ornelas et al., 2011). Con base en
estos antecedentes, Blanco y colaboradores
(2016) desarrollaron una version ampliada de
la escala compuesta por 28 items, validada en
estudiantes  universitarios mexicanos. El
instrumento evidencio propiedades
psicométricas adecuadas y niveles optimos
de fiabilidad, al presentar coeficientes alfa de
Cronbach y omega superiores a .88, lo que
demuestra una adecuada consistencia
interna. Asimismo, la escala se estructurd en
un modelo de cinco dimensiones: cuidado de
la alimentacién, ejercicio fisico, evitacion del
consumo de tabaco, evitacion del consumo
de alcohol y afrontamiento de problemas.

Sin embargo, ademéas de confirmar la
estructura factorial de un instrumento, resulta
indispensable examinar su equivalencia de
medicién en distintos grupos poblacionales
(Abalo et al., 2006). El sexo representa una de
las variables personales que podria influir en
la percepcién de autoeficacia relacionada con
el cuidado de la alimentacién y la salud fisica
(Blanco et al., 2010), por lo que la evaluacion
de la invarianza factorial se vuelve un
requisito metodolégico fundamental para
garantizar comparaciones validas entre
hombres y mujeres.

En este contexto, el presente estudio, de
tipo instrumental (Montero & Ledn, 2005),
tuvo como objetivo principal analizar la
invarianza  factorial de la Escala de
Autoeficacia en el Cuidado de la
Alimentacion y la Salud Fisica en estudiantes
universitarios mexicanos de ambos sexos. De
manera complementaria, se planted
contrastar el grado de congruencia entre la
estructura  factorial obtenida en esta
investigacion y la reportada previamente por
Blanco et al., (2016), con la finalidad de
aportar evidencia empirica adicional sobre la
estabilidad y equivalencia psicométrica del
instrumento en diferentes grupos
poblacionales, particularmente entre
estudiantes universitarios pertenecientes a
distintos contextos académicos y
caracteristicas sociodemograficas.

Materiales y métodos

Participantes

La muestra estuvo conformada por 1218
estudiantes universitarios, de los cuales 615
fueron mujeres (50.5%) y 603 hombres
(49.5%), seleccionados mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia. Se
procurd incluir alumnado de las distintas
licenciaturas impartidas en la Facultad de
Ciencias de la Cultura Fisica de la Universidad
Auténoma de Chihuahua, con el fin de
obtener variabilidad dentro del contexto
académico evaluado.
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No obstante, se reconoce que el perfil
formativo de los participantes, caracterizado
por una mayor exposicion a contenidos
relacionados con actividad fisica y salud,
podria influir en sus percepciones de
autoeficacia, limitando la generalizacion de
los hallazgos a otros contextos universitarios
o poblacionales.

Las edades de las mujeres oscilaron entre 18
y 26 anos (M = 20.26; D.E. = 1.79), mientras
que en los hombres el rango etario fue el
mismo, con una media de 20.66 afios y una
desviacion estdndar de 1.96. No se
observaron diferencias de edad
estadisticamente significativas entre mujeres
y hombres. Cabe sefalar, que el tamano de la
muestra se consideré adecuado para el
analisis factorial confirmatorio y la evaluacién
de la invarianza multigrupo, de acuerdo con
las recomendaciones metodoldgicas
propuestas en varios estudios (Byrne, 2010;
Hair et al., 2019; Kline, 2016)

Instrumento

Se empleé la Escala de Autoeficacia en el
Cuidado de la Alimentacién y la Salud Fisica
(Blanco et al., 2016) integrada por 28
reactivos que evalUan conductas vinculadas al
autocuidado en salud.

El instrumento se estructura en cinco
factores:
1. Cuidado de la alimentacién: evalua la
percepciéon de capacidad para mantener
habitos alimenticios saludables y regular
adecuadamente la conducta alimentaria. (6
items),
2. Ejercicio fisico, mide la confianza
personal para realizar actividad fisica de
manera constante y mantener conductas
orientadas al acondicionamiento fisico. (6
items),
3. Evitacién del consumo de tabaco valora
la capacidad percibida para rechazar o evitar
conductas relacionadas con el tabaquismo y
resistir la presién social asociada. (5 items),

4. Evitacion del consumo de alcohol; evalta
la percepcién de eficacia para controlar o
limitar el consumo de bebidas alcohdlicas y
mantener conductas preventivas. (5 items)

5. Afrontamiento de problemas hace
referencia a la capacidad percibida para
resolver dificultades, manejar el estrés vy
afrontar situaciones adversas de manera
adecuada (6 items).

La escala utiliza un formato Likert asistido por
computadora, en el que los participantes
indican, en un continuo de 0 a 10, el grado en
que se perciben capaces de realizar cada
conducta descrita, donde O representa “nada
capaz” y 10 “absolutamente capaz”.

El anélisis psicométrico previo realizado por
Blanco et al. (2016) reporté un ajuste
adecuado del modelo de medicién, asi como
adecuados niveles de consistencia interna,
evidenciados mediante coeficientes alfa de
Cronbach y omega superiores a .80 en todas
las dimensiones evaluadas.

Procedimiento

Los estudiantes de las licenciaturas de
Motricidad Humana, Entrenamiento
Deportivo y Educacién Fisica adscritas a la
Facultad de Ciencias de la Cultura Fisica
fueron invitados a participar de manera
voluntaria. Quienes aceptaron firmaron la
carta de consentimiento informado
correspondiente. Posteriormente, el
instrumento fue aplicado mediante una
computadora personal, utilizando el mdédulo
administrador del editor de escalas de
ejecucién tipica, en sesiones con una
duracion  aproximada de 30 minutos,
realizadas en los laboratorios y centros de
computo de la facultad. Al inicio de cada
sesion se brindd una breve explicacion sobre
los objetivos del estudio y el procedimiento
de acceso al cuestionario. Se enfatizd la
importancia de responder con honestidad y
se aseguré la confidencialidad de la
informacién.
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Las instrucciones para contestar se

presentaron en las pantallas iniciales, antes
del primer reactivo. Al concluir la aplicacién,
se agradecié la participaciéon de los
estudiantes. Esta investigacion cumplié con
los requerimientos éticos de la Ley General
de Salud en materia de investigacion, en
México (Secretaria de Salud, 2024) y fue
aprobado por la Secretaria de Investigacion y
Posgrado de la Facultad de Ciencias de la
Cultura Fisica de la Universidad Autéonoma de
Chihuahua.
Una vez finalizado el proceso de recoleccion,
los datos fueron recuperados mediante el
modulo generador de resultados del editor
de escalas, version 2.0 (Blanco et al., 2013).

Anélisis de datos

El andlisis psicométrico se desarrollé en dos
fases: 1) anélisis factorial confirmatorio y 2)
anélisis de invarianza factorial, con el
propdsito de evaluar la adecuacion del
instrumento para la obtencién de puntajes
comparables de autoeficacia en mujeres vy
hombres universitarios.

El andlisis factorial confirmatorio se llevd a
cabo utilizando el programa AMOS version
21 (Arbuckle, 2012). Las varianzas de los
errores se especificaron como parametros
libres y, en cada factor latente, se fijé uno de
los coeficientes estructurales en uno para
definir la escala del constructo. Se empled el
método de Méaxima Verosimilitud,
atendiendo la recomendaciéon de Thompson
(2004) de contrastar diversos modelos
tedricos y alternativos para identificar el
mejor ajuste. Para evaluar la calidad del
ajuste del modelo se consideraron indices
absolutos, incrementales y de parsimonia
(Gelabert et al., 2011). Entre los indices
absolutos se incluyeron el estadistico chi-
cuadrado (x?, el indice de bondad de ajuste
(GFIl), la raiz media cuadratica residual
estandarizada (SRMR) y el error cuadratico
medio de aproximacién (RMSEA). Como
indices incrementales se utilizaron el indice
ajustado de bondad de ajuste (AGFI), el
indice Tucker-Lewis (TLI) y el indice de ajuste
comparativo (CFl).

Asimismo, se consideraron medidas de
parsimonia como el indice de parsimonia
normado (PNFI), el indice de bondad de
ajuste parsimonioso (PGFl), la razén chi-
cuadrado entre grados de libertad (x?/gl) y el
criterio de informacién de Akaike (AIC).

Las propiedades psicométricas  del
instrumento se analizaron mediante anélisis
factorial confirmatorio (AFC) utilizando el
método de méxima verosimilitud (ML). Para
determinar un ajuste adecuado del modelo
se establecieron los siguientes puntos de
corte: valores del CFl, GFI, AGFl y TLI = .90;
valores del SRMR y RMSEA < .08; y una razén
X?/gl < 3, considerados indicadores de ajuste
aceptable (Escobedo et al., 2016; Triguero &
Triguero-Sanchez, 2024). Adicionalmente, se
considerd que las saturaciones factoriales de
los items debian ser iguales o superiores a .70
para evidenciar una adecuada
representatividad de los indicadores dentro
de cada factor (Hair et al., 2019). Finalmente,
se examind la invarianza factorial de los
modelos de medida siguiendo las directrices
de Abalo et al. (2006), y se estimé la fiabilidad
de cada dimensién mediante el alfa de
Cronbach y el coeficiente omega (Revelle &
Zinbarg, 2009).

Resultados
Anaélisis factoriales confirmatorios

Los resultados presentados en la Tabla 1
muestran que el modelo de medicién de
cinco factores, compuesto por 28 items,
exhibe un ajuste adecuado en la muestra de
mujeres. En particular, los indices de bondad
de ajuste indican valores aceptables (GFI =
.903; RMSEA = .055). Asimismo, las medidas
de ajuste incremental y de parsimonia
evidencian que este modelo presenta un
desempefio significativamente superior al
modelo independiente y un ajuste muy
cercano al modelo saturado.
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De manera consistente, el anélisis factorial
confirmatorio realizado en la muestra de
hombres (Tabla 1) respalda igualmente la
adecuacion del modelo propuesto. Los
indicadores obtenidos reflejan un ajuste
satisfactorio (GFI = .903; RMSEA = .054), y las
comparaciones basadas en los indices de
ajuste incremental y de parsimonia confirman
que el modelo de cinco factores supera de
forma significativa al modelo independiente,
mostrando ademas una estructura
comparable a la del modelo saturado.

Tabla 1

Indices absolutos, incrementales y de
parsimonia de los modelos generados en el
andlisis factorial confirmatorio para mujeres
y hombres

indices

indices absolutos indices de parsimonia

incrementales
Modelo 1 GFI  RMSEA AGFI TLI CFI CMINDF  AIC
Selucidn factorial para las mujeres
5 factores 936.285% O03 055 .881 952 058 1846 1091.285
Samurado 0.000 1.000 1.000 812,000
Independiente  14957.058% 190 251 130 000 000 39.569 15013.058
Solucion factorial para los hombres
5 factores 900.556% 803 054 .881 950 956 2729 1052.556
Saturado 0.000 1000 1.000 812.000
Independiente  13439.597 160 240 098 000 000 35.554 13495.597

Nota: * p < .05; GFI = indice de bondad de ajuste; RMSEA = emror cuadritico medio de aproximacion:

Nota: * p < .05; GFl = indice de bondad de
ajuste; RMSEA = error cuadratico medio de
aproximacion; AGFIl = indice corregido de la
bondad de ajuste; TLI = indice de Tucker-
Lewis; CFl = indice de ajuste comparativo;
CMIN/DF = indice de ajuste chi cuadrado
dividido por los grados de libertad; AIC =
criterio de informacion de Akaike.

De acuerdo con los resultados presentados
en la Tabla 2, en ambas muestras todos los
items muestran cargas factoriales adecuadas
en las dimensiones tedricas a las que
pertenecen. Asimismo, se observan
intercorrelaciones bajas a moderadas entre
los factores, lo que aporta evidencia a favor
de una adecuada validez discriminante del
instrumento.

Las correlaciones factoriales oscilaron entre

bajas y moderadas, mostrando asociaciones
positivas entre las dimensiones evaluadas.
Los factores relacionados con ejercicio fisico,
cuidado de la alimentacion y afrontamiento
de problemas presentaron las asociaciones
mas elevadas, lo que sugiere que mayores
niveles de autoeficacia en un dominio de
autocuidado tienden a relacionarse con
mayores percepciones de competencia en
otras conductas saludables.

Tabla 2

Soluciones estandarizadas anélisis factorial
confirmatorio en ambas muestras

Mujeres Hombres

frem Fl F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F35

Pesos Factoriales
17.- Realizar ejercicio fisico durante 72 74
cuando menos 30 minutos tres o

mis sesiones a la semana

1% - Hacer ejercicio fisico, a pesar de 85 86
tener preccupaciones y problemas

19 - Hacer ejercicio fisico, a pesar de 92 85

sentirme deprimsdo

20.- Hacer ejercicio fisico, a pesar de 91 90
sentirme tenso

21.- Hacer ejercicio fisico, a pesar de B3 78
sentirme cansado

22.- Hacer ejercicio fisico, a pesar de 79 a5
estar ocupado

11.- Resistirme a comer cuando estoy .76 |
ANSIO50 O DETVIOSO

12.- Resistirme a comer cuando estoy
depnmide o  expenmento un
fracaso

13.- Resistirme a comer cuando hay 43 .73
mucha comida dispomble

14.- Resistime a comer cuando otros .19 B0
me estan presienando para hacerlo

15.- Resistimme a comer alimentos con 14 7
muchas calorias aun cuande me
gusten mucho

16.- Resistirme a comer a pesar de que T3 75

otros se molesten si yo no como
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23.- Funcionar lo mds normalmente
posible cuando tengo problemas o
contratiempos en mi vida

24- Que les problemas o
coniratiempos que tengo no afecten
amis emociones, relaciones u otras

esferas de mi vida

25.- Afrontar eficazmente problemas
o contrariedades en mi vida

26.- No sentirme tenso o ansioso
cupndo  tengo  problemas o
contraticmpos

27.- Prestar atencidn a otras cosas
cuando  tengo  problemas o

contrariedades

28 Poner en marcha de manera
efectiva todos los recursos que
#stin a mi alcance para resolver un
problema o confrattempos que

tenga

1.~ Evitar ¢ consumo de tabaco a
pesar de las presiones de mis
aMIgos

2.~ Controlarme v reducir mi consumo

de tabaco

[™

- Resistr la tentacion de consumir
tabaco en exceso cuando estoy
deprimide © experimento un

fracaso

- Resistume a consumir tabaco

i

cuando estoy ansioso o nervioso

5.- Controlarme vy mo consumir nada
de tabaco

6.~ Evitar el consumo de bebidas
alcoholicas a pesar de las presiones
de mis amigos

7.- Controlarme v reducir mi consumo
de aleohol

8.~ Rasistir 12 tentacion de beber en
exceso cuando estoy deprimido o

experimentio un fracaso

B3

81

i

Bl

84

68

T3

Lo

93

87

9

27

&6

78

19

19

80

78

7!

g

a1

AR

83

83

9. Resistirme a consumir bebidas A8 &6
alcohdlicas cuzndo estoy ansiozo o

nerviose

10.- Controlarme v no beber nada de 85 &0

alcohol
Comrelaciones Factoriales

F1 Ejercicio fisico

F2 Curdado de la Alimentacion 5T - 53 .

F3 Afrontamiento de problemas B4 51 - 35 60 -

Fd Evitacion dél consume de tabace 21 30 21 - S 43 52 -

F5 Evitacion del consumo de alechol 30 41 34 684 - S0 52 50 46 -
Nota: *p= 05

Invarianza de la estructura factorial entre
mujeres y hombres universitarios

Los indices de ajuste reportados en la Tabla
3 respaldan la equivalencia del modelo de
medicion basico entre las muestras de
mujeres y hombres. Si bien el estadistico chi-
cuadrado supera el valor esperado para
aceptar la hipdtesis de invarianza, otros
indicadores de ajuste absoluto e incremental
GFl = .903, CFl = .957, RMSEA = .038 y AIC =
2143.840 sugieren un ajuste adecuado, lo que
permite aceptar el modelo base de
invarianza, correspondiente al modelo sin
restricciones.

Posteriormente, al imponer restricciones
sobre las cargas factoriales, se evalué la
invarianza métrica. Los valores obtenidos
(Tabla 3) indican que este nivel de invarianza
es aceptable, ya que los indices de ajuste se
mantienen dentro de rangos adecuados (GFI
= .90; RMSEA = .038). De igual manera, tanto
el criterio de informacion de Akaike (AIC =
2152.622) como el indice comparativo de
ajuste (CFI = .95) presentan variaciones
minimas respecto al modelo previo.
Conforme al criterio propuesto por Cheungy
Rensvold (2002), que establece que una
disminucién en el CFl igual o menor a .01
entre modelos anidados es indicativa de
invarianza factorial, la diferencia observada
permite aceptar el modelo de invarianza

métrica, concluyéndose que las cargas
factoriales son equivalentes en ambas
muestras.

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463



Una vez establecida la invarianza métrica, se
procedié a evaluar la invarianza factorial
fuerte, incorporando restricciones en los
interceptos. Los resultados muestran un
ajuste aceptable para este modelo (Tabla 3),
tanto en términos absolutos como en su
comparacién con el modelo de invarianza
métrica. En este caso, la diferencia en el CFl
fue de .005, el GFl alcanzé un valor de .892 y
el RMSEA fue de .040. Estos resultados
permiten aceptar la invarianza fuerte, lo que
indica que los modelos evaluados son
equivalentes tanto en sus coeficientes
factoriales como en los interceptos, entre
mujeres y hombres universitarios. No
obstante, aunque los criterios basados en
ACFl y RMSEA respaldan la equivalencia
factorial entre grupos, el valor observado en
el NFl para el modelo de invarianza fuerte fue
inferior al esperado para un ajuste 6ptimo.
Este resultado sugiere interpretar con cautela
la equivalencia total entre hombres y mujeres,
particularmente  en  relacién  con los
interceptos del modelo.

Tabla 3

Indices de bondad de ajuste de cada uno de
los modelos puestos a prueba

en la invarianza factorial

Modelo Indice de Ajuste

e gl GFl NFI CFl RMSEA AIC
Modelo sin restricciones 1830.840° 660 003 933 957 038 2143.840
Invarianza métrica 1804,622° 683 000 933 956 038 2152622
Invarianza factorial fuerte  2064.203%  60E 892 627 051 040 1191 205

Nota: * p< 05, GFI = indice de bondad de ajuste; NFI = indsce de ajuste normado; CF1 = indice
de ajuste comparative; RMSEA = error cuadritico medio de aproximacién; AIC = criterio de

Infeemacion de Akaike

Los factores identificados mediante los
analisis factoriales confirmatorios presentan,
en su mayoria, coeficientes de consistencia
interna superiores a .90 en ambas muestras
(mujeres y hombres), lo que refleja una
adecuada fiabilidad de las subescalas. Este
resultado resulta especialmente relevante si
se considera el nimero reducido de items
que conforma cada factor (Tabla 4). No
obstante, estos coeficientes deben
interpretarse con cautela, dado que su
magnitud depende en parte del tamano de la
muestra y del numero de items, por lo que no
se interpretan como  indicador de
superioridad del instrumento.

Tabla 4

Coeficiente omega y alfa para los factores
obtenidos

Mujeres Hombres
Factor 0 o Q o
F1 Ejercicio fisico 93 93 92 92
F2 Cuidado de la Alimentacidn 89 20 28 29
F3 Afrontamiento de problemas 9 90 90 20
F4 Evitacion del consumo dé tabaco 93 93 a2 [
F5 Evitacion del consumo de alcohol 92 93 k| o

Contrastes de medias de los factores entre
mujeres y hombres

Una vez establecida la invarianza factorial, se

procedié a estimar las diferencias en las
medias latentes de los factores entre ambos
grupos. Para ello, se tomé como grupo de
referencia la muestra de hombres, fijando sus
medias en cero, mientras que las medias
correspondientes a la muestra de mujeres se
estimaron de manera libre. Las restricciones
necesarias sobre los coeficientes de regresion
y los interceptos, requeridas para la
comparacién entre medias, fueron aplicadas
automaticamente mediante el programa
AMOS version 21 (Arbuckle, 2012).
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Los resultados de los contrastes indicaron
que los hombres presentan niveles
significativamente mas altos de autoeficacia
en los factores ejercicio fisico (-0.834, p <
.001) y afrontamiento de problemas (-0.358, p
< .001). En contraste, las mujeres obtuvieron
puntuaciones superiores en los factores
evitacién del consumo de tabaco (0.323, p <
.001) y evitacién del consumo de alcohol
(0.362, p < .001). Por su parte, no se
identificaron  diferencias  estadisticamente
significativas entre ambos grupos en el factor
cuidado de la alimentacion.

Conclusiones y Discusion

A partir de los resultados obtenidos vy
considerando que el objetivo central del
presente estudio fue examinar la estructura
factorial y la invarianza de medicién de la
Escala de Autoeficacia en el Cuidado de la
Alimentacion y la Salud Fisica en estudiantes
universitarios hombres y mujeres es posible
derivar varias conclusiones relevantes.

En primer lugar, los anélisis factoriales
confirmatorios realizados en ambas muestras
evidenciaron que el modelo tedrico de cinco
factores y 28 items presenta un ajuste
aceptable, lo cual es congruente con los
hallazgos reportados previamente por Blanco
y colaboradores (2016). Asimismo, las cargas
factoriales estandarizadas obtenidas fueron,
en términos generales, adecuadas, lo que
respalda la correcta representacién de los
items dentro de sus respectivas dimensiones.
Adicionalmente, las correlaciones positivas y
estadisticamente  significativas entre los
factores sugieren que la autoeficacia
percibida en un dominio especifico del
autocuidado en salud tiende a asociarse con
niveles mas altos de autoeficacia en los
demas dominios evaluados.

En segundo término, los cinco factores
mostraron indices satisfactorios de
consistencia interna, lo que aporta evidencia
adicional sobre la fiabilidad del instrumento y
su idoneidad para evaluar la autoeficacia
percibida en distintas conductas relacionadas
con la salud en poblacion universitaria.

De manera complementaria, los resultados
derivados del anélisis de invarianza factorial
entre mujeres y hombres indicaron una
elevada congruencia en la estructura del
modelo, lo que respalda la equivalencia de
medicién entre ambos grupos. Estos
hallazgos constituyen una evidencia sélida de
validacién  cruzada y sugieren que la
estructura factorial del instrumento es estable
y consistente, al menos en las muestras
analizadas, hasta que nuevas investigaciones
indiquen lo contrario. Aunque los anélisis de
invarianza factorial mostraron resultados
generalmente favorables, es importante
considerar que el indice NFI correspondiente
al modelo de invarianza fuerte presentd un

valor inferior a los puntos de corte
habitualmente recomendados. Si  bien
algunos autores sugieren priorizar

indicadores como el ACFl y el RMSEA para la
evaluacién de modelos anidados,
especialmente en muestras amplias, este
hallazgo indica que la equivalencia entre
grupos no debe interpretarse como absoluta.
En consecuencia, los resultados obtenidos
aportan evidencia parcial de estabilidad
factorial  entre  mujeres 'y  hombres
universitarios, pero se recomienda continuar

evaluando el comportamiento del
instrumento  en diferentes muestras vy
contextos.

Por otra parte, las comparaciones de medias
latentes revelaron diferencias significativas
entre los grupos. En particular, las mujeres
presentaron mayores niveles de autoeficacia
en los factores relacionados con la evitacion
del consumo de tabaco y alcohol, mientras
que los hombres obtuvieron puntuaciones
superiores en los factores de ejercicio fisico y
afrontamiento de  problemas. Estos
resultados parecen indicar que las mujeres se
perciben méas capaces de resistir el consumo
de sustancias ante situaciones de presiéon
social o estados emocionales adversos, como
la ansiedad, la depresién o el fracaso,
mientras que los hombres manifiestan una
mayor percepcion de competencia en la
practica de ejercicio fisico y en el manejo
eficaz de dificultades y contratiempos.
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El presente estudio presenta algunas
limitaciones que deben considerarse. En
primer lugar, el uso de un muestreo no
probabilistico por conveniencia limita la
generalizacién de los resultados. Asimismo, la
muestra estuvo conformada exclusivamente
por estudiantes de Ciencias de la Cultura
Fisica, quienes posiblemente poseen
mayores conocimientos y  experiencias
relacionadas con hébitos saludables, lo que
podria influir en sus percepciones de
autoeficacia. Adicionalmente, el disefio
transversal impide evaluar la estabilidad
temporal del instrumento. Finalmente,
aunque la escala podria resultar Gtil en otros
contextos, las propiedades psicométricas
reportadas corresponden Unicamente a
poblacién universitaria no clinica.

En conjunto, el andlisis de las propiedades
psicométricas sugiere que la estructura
pentafactorial de la escala es Vviable,
adecuada y coherente con los criterios
psicométricos establecidos para instrumentos
de autorreporte. En conjunto, los resultados
obtenidos aportan evidencia favorable sobre
la estructura factorial, consistencia interna e
invarianza de la escala en estudiantes
universitarios mexicanos. Sin embargo, los
hallazgos deben interpretarse considerando
las limitaciones metodoldgicas del estudio y
el carécter especifico de la muestra evaluada.
En consecuencia, se recomienda continuar
acumulando evidencia de validez en otros
grupos poblacionales, contextos académicos
y muestras clinicas antes de generalizar
ampliamente el uso del instrumento.
Atendiendo tanto a criterios estadisticos
como sustantivos, el modelo evaluado mostrd
indicadores satisfactorios de ajuste, fiabilidad
y validez. No obstante, se considera
necesario continuar realizando estudios
adicionales que permitan confirmar, ampliar o
contrastar los resultados obtenidos en la
presente investigacién, particularmente en
otros contextos y poblaciones.
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El presente manuscrito utilizé la herramienta
de inteligencia artificial ChatGPT (OpenAl)
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redaccion, gramatica y claridad del texto. No
se empled para la generacién de contenido
cientifico, anélisis de datos ni interpretacion
de resultados. Los autores revisaron 'y
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sugerencias proporcionadas por la
herramienta, asegurando la  precision,
originalidad y responsabilidad del contenido
final.

Referencias

1. Abalo, J., Lévy, J., Rial, A, & Varela, J.
(2006). Invarianza factorial con muestras
multiples. En J. Lévy (Ed.), Modelizacién con
estructuras de covarianzas en ciencias
sociales (pp. 259-278). Netbiblo.

2. Arbuckle, J. L. (2012). IBM SPSS Amos 21
user’s guide. IBM Corp.

3. Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The
exercise of control. Freeman.

4. Bandura, A. (2006). Guide for constructing
self-efficacy scales. En F. Pajares & T. Urdan
(Eds.), Self-efficacy beliefs of adolescents (pp.
307-337). Information Age Publishing.

5. Bandura, A., Barbaranelli, C., Caprara, G.
V., & Pastorelli, C. (1996). Multifaceted impact
of  self-efficacy beliefs on academic
functioning. Child Development, 67(3), 1206~
1222.

6. Blanco, H. (2010). Autoeficacia percibida en
conductas académicas y cuidado de la salud
en alumnos de primer ingreso a la
Universidad Autdnoma de Chihuahua [Tesis
doctoral, Universidad de Granadal].

7. Blanco, H., Ornelas, M., Tristan, J. L.,
Cocca, A., Mayorga-Vega, D., & Lépez-Walle,
J. (2013). Editor for creating and applying
computerised surveys. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 106, 935-940.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.12.105

ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

115


https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.12.105

8. Blanco, J. R., Ornelas, M., Viciana, J., &
Rodriguez-Villalobos, J. M. (2016).
Composicion factorial de una escala de
autoeficacia en el cuidado de la alimentacion
y salud fisica en universitarios mexicanos.
Nutricion Hospitalaria, 33(2), 379-385. 1.
Abalo, J., Lévy, J., Rial, A.,_& Varela, J. (2006).
Invarianza factorial con muestras multiples. En
J. Lévy (Ed.),_ Modelizacién con estructuras de
covarianzas en ciencias sociales (pp. 259-278).
Netbiblo.

2. Arbuckle, J. L. (2012). IBM SPSS Amos 21

user's guide. IBM Corp.

3. Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The
exercise of control. Freeman.

4. Bandura, A. (2006). Guide for constructing
self-efficacy scales. En F. Pajares & T. Urdan
(Eds.), Self-efficacy beliefs of adolescents (pp.
307-337). Information Age Publishing.

5. Bandura, A., Barbaranelli, C., Caprara, G.
V., & Pastorelli, C. (1996). Multifaceted impact
of  self-efficacy beliefs on academic
functioning. Child Development, 67(3), 1206—
1222.

6. Blanco, H. (2010). Autoeficacia percibida en
conductas académicas y cuidado de la salud
en alumnos de primer ingreso a la
Universidad Auténoma de Chihuahua [Tesis
doctoral, Universidad de Granadal.

7. Blanco, H., Ornelas, M., Tristdn, J. L.,
Cocca, A., Mayorga-Vega, D., & Lépez-Walle,
J. (2013). Editor for creating and applying
computerised surveys. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 106, 935-940.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.12.105
9. Bray, S. R., Gyurcsik, N. C., Culos-Reed, S.
N., Dawson, K. A., & Martin, K. A. (2001). An
exploratory investigation of the relationship
between proxy efficacy, self-efficacy and
exercise attendance. Journal of Health
Psychology, 6(4), 425-434.
https://doi.org/10.1177/135910530100600405
10. Byrne, B. M. (2010). Structural equation
modeling with  AMOS: Basic concepts,
applications, and programming (2nd ed.).
Routledge.

511. Calderdn, J. L., Laca, F., & Pando, M.
(2017). La autoeficacia como mediador entre
el estrés laboral y el bienestar. Psicologia y
Salud, 27(1), 71-78.

12. Cheung, G. W., & Rensvold, R. B. (2002).
Evaluating goodness-of-fit indexes for testing
measurement invariance. Structural Equation
Modeling, 9(2), 233-255.
https://doi.org/10.1207/515328007SEM0902 5

13.  Debska-Janus, M., Rozpara, M,
Muchacka-Cymerman, A., Debski, P., &
Tomik, R. (2025). Health behaviors in the
context of optimism and self-efficacy—The
role  of gender differences. Behavioral
Sciences, 15(5), 626.
https://doi.org/10.3390/bs 15050626

14. Egele, V. S., Klopp, E., & Stark, R. (2025).
An empirical ranking of the importance of the
sources of self-efficacy for physical activity.
Health Psychology and Behavioral Medicine,
13(1).
https://doi.org/10.1080/21642850.2025.25673
22

15. Escobedo, M. T., Herndndez, J. A,
Estebané, V., & Martinez, G. (2016). Modelos
de ecuaciones estructurales: Caracteristicas,
fases, construccién, aplicacién y resultados.
Ciencia & trabajo, 18(55), 16-22.
https://doi.org/10.4067/S0718-
24492016000100004

16. Forsyth, A. D., & Carey, M. P. (1998).
Measuring self-efficacy in the context of HIV
risk reduction. Health Psychology, 17(6), 559-
568. https://doi.org/10.1037/0278-
6133.17.6.559

17. Gelabert, E., Garcia-Esteve, L., Martin-
Santos, R., Gutiérrez, F., Torres, A., & Subira,
S. (2011). Psychometric properties of the
Spanish version of the Frost Multidimensional
Perfectionism Scale in women. Psicothema,
23(1), 133-139.

18. Grembowski, D., Patrick, D., Diehr, P,
Durham, M., Beresford, S., & Kay, E. (1993).
Self-efficacy and health behavior among older
adults. Journal of Health and Social Behavior,
34(2), 89-104.
https://doi.org/10.2307/2137237

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463


https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.20960/nh.120
https://doi.org/10.1177/135910530100600405
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.1207/s15328007SEM0902_5
https://doi.org/10.3390/bs15050626
https://doi.org/10.1080/21642850.2025.2567322
https://doi.org/10.1080/21642850.2025.2567322
https://doi.org/10.4067/S0718-24492016000100004
https://doi.org/10.4067/S0718-24492016000100004
https://doi.org/10.1037/0278-6133.17.6.559
https://doi.org/10.1037/0278-6133.17.6.559
https://doi.org/10.2307/2137237

19. Hair, J. F., Black, W. C., Babin, B. J., &
Anderson, R. E. (2019). Multivariate data
analysis (8th ed.). Cengage.

20. Kline, R. B. (2016). Principles and practice
of structural equation modeling (4th ed.).
Guilford Press.

21. Montero, |., & Ledn, O. (2005). Sistema de
clasificacién del método en los informes de
investigacion en psicologia. International
Journal of Clinical and Health Psychology,
5(1), 115-127.

22. Néapoles, N., Blanco, H., & Jurado, P. J.
(2022). La autoeficacia y su influencia en la
insatisfaccion de la imagen corporal: revisiéon
sistematica. Psicologia y Salud, 32(1), 57-70.
https://doi.org/10.25009/pys.v32i1.2711

23. Ornelas, M., Blanco, H., Rodriguez, J. M.,
& Flores, F. J. (2011). Andlisis psicométrico de
la escala de autoeficacia en conductas de
cuidado de la salud fisica en universitarios de
primer ingreso. Formaciéon Universitaria, 4(6),
21-34. https://doi.org/10.4067/50718-
50062011000600004

24. Prestwich, A., Kellar, I., Parker, R., MacRae,
S., Learmonth, M., Sykes, B., Taylor, N., &
Castle, H. (2014). How can self-efficacy be
increased? Meta-analysis  of  dietary
interventions. Health Psychology Review, 8(3),
270-285.
https://doi.org/10.1080/17437199.2013.81372
9

25. Revelle, W., & Zinbarg, R. E. (2009).
Coefficients alpha, beta, omega, and the
GLB. Psychometrika, 74(1), 145-154.
https://doi.org/10.1007/s11336-008-92102-7

26. Schwarzer, R. (1992). Self-efficacy in the
adoption and maintenance of health
behaviors. En R. Schwarzer (Ed.), Thought
control of action (pp. 217-243). Hemisphere
Publishing Corporation.

27. Secretaria de Salud. (2024). Reglamento
de la Ley General de Salud en Materia de
Investigacion para la Salud. Diario Oficial de
la Federacién.
https://salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/com
pi/rlgsmis.html

28. Soto, P. D., & Villagran, G. (2014).
Autoeficacia en alimentacion prescrita en
mujeres embarazadas con diabetes. Revista
Interamericana de Psicologia, 48(1), 13-22.

29. Sheeran, P., Klein, W. M. P., & Rothman,
A. J. (2017). Health behavior change: Moving
from observation to intervention. Annual
Review of Psychology, 68, 573-600.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-
010416-044007

30. Triguero, M., & Triguero-Sanchez, R.
(2024). Modelos de Ecuaciones Estructurales
con AMOS. Manual practico para el empleo
de AMOS. Independently published.

31. Thompson, B. (2004). Exploratory and
confirmatory factor analysis: Understanding

concepts and  applications.  American
Psychological Association.
32. Villamarin, F. (1990). Papel de la

autoeficacia en los trastornos de ansiedad y
depresién.  Andlisis y Modificacion  de
Conducta, 16(47), 55-79.

33. Zhao, M., Xin, Y., Ni, W., Liu, Q., Ding, Y.,
Zhang, S., et al. (2024). Self-efficacy and
healthy lifestyle behaviors as mediators
between COVID-19 care knowledge and
health status. Scientific Reports, 14(1), 30980.
https://doi.org/10.1038/s41598-024-82099-y.

Revista de Ciencias del Ejercicio FOD Vol.21 Num. 1. 2026
ISSN-e (https://revistafod.uanl.mx): 2007-8463

117


https://doi.org/10.25009/pys.v32i1.2711
https://doi.org/10.4067/S0718-50062011000600004
https://doi.org/10.4067/S0718-50062011000600004
https://doi.org/10.1080/17437199.2013.813729
https://doi.org/10.1080/17437199.2013.813729
https://doi.org/10.1007/s11336-008-9102-z
https://salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/rlgsmis.html
https://salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/rlgsmis.html
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-010416-044007
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-010416-044007
https://doi.org/10.1038/s41598-024-82099-y

REVISTA
CIENCIAS DEL

EJERCICIO FOD

UANL FOD



	REVISTA DE
	CIENCIAS DEL
	EJERCICIO FOD
	Índice
	Contenido
	Efectos de un Programa de Entrenamiento de Potencia Muscular en Adolescentes que Practican Gimnasia Aeróbica

	1-9
	Juana Maria Tostado Assid, Gloria Leticia Corrales Félix , María Cristina EnriquezReyna
	La Planeación Docente de Educación Física, una Revisión Sistemática de la Literatura

	10-22
	Jose Luis González Cabrera
	Influencia del Sexo y del Entorno Social en la Responsabilidad de Adolescentes en Educación Física

	23-31
	Martín Ochoa-Ávalos, Teresa Gutiérrez-Higuera, Arturo Alonso Cuevas-López, Manuel Octavio López-Camacho

	32-46
	Recovery Strategies for Athletes with Disabilities

	47-65
	Daniel Rojas-Valverde, Dionela Cásares Mighty,  Valery Ramírez, Esteban Sibaja-Marín
	Identificación del Modelo de Juego de Tigres Desde una Perspectiva Probabilística

	66-74
	Jose Carlos Espinoza
	Trayectorias Longitudinales de Composición Corporal y Presión Arterial en Trabajadores Universitarios: Un Análisis de Modelos Mixtmes Línea

	75-83
	Aplicación del Entrenamiento Basado en la Velocidad en Natación Competitiva: Una Revisión Narrativa de la Evidencia Actual (2016-2025)

	84-90
	95-105
	106-117


	Recibido: 21/01/2026                                                                                                                                                                                                                                                                 Aceptado: 13/04/2025
	Publicado: 17/04/2026 Servicio de Publicaciones de la Universidad Autónoma de Nuevo León (México)
	Estrategias de Recuperación para Atletas con Discapacidad
	Recovery Strategies for Athletes with Disabilities
	Daniel Rojas-Valverde1, Dionela Cásares-Mighty1, Valery Ramírez1, Esteban Sibaja-Marín1, Christian Umaña1.
	Autor de correspondencia: Dionela Cásares-Mighty, dionela.casares.mighty@est.una.ac.cr 1Escuela de Ciencias del Movimiento Humano de la Universidad Nacional, Costa Rica.

	Resumen
	La recuperación es un factor determinante tanto para el rendimiento como para la salud en los deportes adaptados, debido a la interacción entre las demandas funcionales, fisiológicas y psicológicas asociadas a los diversos tipos de discapacidades. Esta revisión narrativa integró la evidencia científica sobre métodos de recuperación utilizados en atletas con discapacidad, considerando aspectos como la fatiga, el daño muscular, el sueño, la nutrición, la hidratación, la suplementación, la carga de entrenamiento y la regulación psicológica. La literatura analizada revela datos heterogéneos, con limitaciones evidentes en la caracterización de las poblaciones deportivas, así como desafíos asociados a las restricciones biomecánicas, al dolor crónico y a las demandas emocionales que presentan los atletas. Asimismo, se destaca la necesidad de realizar intervenciones individualizadas y multidisciplinarias respaldadas por evidencia científica para optimizar la recuperación de los atletas de deportes adaptados. Finalmente, se plantea desarrollar y evaluar nuevas líneas de investigación que propongan estrategias que faciliten el rendimiento, la seguridad y el bienestar general de los atletas con discapacidades.
	Palabras Clave: discapacidad, deporte adaptado, recuperación, fatiga, atleta.

	Abstract
	Recovery is a determining factor for both performance and health in adapted sports, due to the interaction between the functional, physiological, and psychological demands associated with various types of disabilities. This narrative review integrated scientific evidence on recovery methods used in athletes with disabilities, considering aspects such as fatigue, muscle damage, sleep, nutrition, hydration, supplementation, training load, and psychological regulation. The analyzed literature reveals heterogeneous data, with evident limitations in the characterization of athletic populations, as well as challenges associated with biomechanical restrictions, chronic pain, and the emotional demands placed on athletes. The need for individualized and multidisciplinary interventions supported by scientific evidence to optimize recovery in athletes with disabilities is also highlighted. Finally, the review proposes developing and evaluating new lines of research that suggest strategies to facilitate the performance, safety, and overall well-being of athletes with disabilities.
	Key words: disability, adapted sport, recovery, fatigue, athlete.
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	Introduction
	The current role of recovery in sport is critical during training and competition (Peake, 2019). In many sports, where intense training sessions and frequent matches are common, recovery strategies are essential for maintaining performance and preventing injuries, as well as for managing fatigue and damage (Kellmann et al., 2019). Planned recovery processes allow athletes to restore energy levels, repair damaged tissues, and recover mentally and physically between games or training sessions (Nowakowska et al., 2019). This provides an opportunity for the body to adapt, optimize performance, and reduce the risk of overuse injuries or exhaustion. These processes become even more relevant under demanding conditions, such as congested tournaments (Martínez-Guardado et al., 2020).  In team sports, recovery also plays a vital role in enhancing teamwork and cohesion. When athletes are well-rested and in peak physical condition, they can execute complex game plans, make accurate decisions, and communicate effectively with their teammates (Almonroeder et al., 2020; Trecroci et al., 2020). Furthermore, optimal recovery helps manage fatigue, enabling athletes to maintain high intensity during matches and training sessions, which is crucial for team success. Despite this, athletes in these types of sports often lack foundational knowledge of strategies or perceive them as ineffective (Crowther et al., 2017).  In professional or competitive team sports, the margins of victory are often very narrow, and the ability to recover quickly and efficiently translates into a competitive advantage. Teams that prioritize recovery as an integral part of their training and competition regimen can gain an edge over their opponents (Calleja-González et al., 2018). By implementing recovery strategies such as nutrition, hydration, sleep optimization, active recovery techniques, and proper workload management, elite teams can maximize their performance potential and maintain a sustained level of success throughout the season (Reilly & Ekblom, 2005).
	Proper recovery management is crucial for maximizing performance and promoting the well-being of athletes with disabilities (Szabo & Kennedy, 2022). These athletes often face unique challenges due to their physical or cognitive limitations, which can influence their ability to recover and maintain optimal energy levels during training and competition (Wilson & Clayton, 2010). Therefore, understanding and applying effective recovery management methods and strategies becomes essential for athletic success and overall health (Szabo & Kennedy, 2022).  This section examines a range of approaches designed specifically for athletes with disabilities to support effective recovery. Both the physical and psychological aspects of recovery are addressed, acknowledging the issue's complexity and the need for a holistic approach.  Additionally, the way this data can inform adaptations to training and workload planning is discussed. Lifestyle factors, such as sleep and nutrition, which play a crucial role in recovery management is considered. Furthermore, practical strategies for managing and preventing recovery issues in athletes with disabilities will be explored. Finally, active and passive recovery techniques will be discussed, along with the importance of adapting and modifying exercise to meet individual needs.  However, it is recognized that each athlete with a disability is unique, and the principle of individuality must prevail, so what works for one athlete, particularly with athletes with disabilities, is likely not suitable or optimal for another. Therefore, the importance of individualization in recovery management will also be addressed, underscoring the need for an athlete-centered approach that accounts for their abilities, goals, and preferences.
	Throughout this section, scientific evidence will be presented demonstrating the effectiveness of recovery methods and strategies in adapted sports, with particular focus on football. This evidence will serve as a tool and guide for other athletes, coaches, and professionals involved in their training and optimization.  Therefore, this part aims to provide an understanding of recovery methods and strategies useful for athletes with disabilities. In doing so, this review aims to foster an environment that promotes optimal performance and well-being for these athletes.

	Methods
	Study Design
	This narrative review was conducted to synthesize current knowledge on recovery strategies for athletes with disabilities. The approach focused on identifying, integrating, and conceptually organizing findings from diverse research fields rather than adhering to systematic review protocols. This design was selected because of the wide variability in disabilities, sports modalities, and recovery needs, thereby enabling a flexible and practical interpretation of the available evidence.

	Literature Search
	A comprehensive search of scientific literature was conducted in PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus, and Google Scholar, including publications through December 2025. A combination of keywords and Boolean operators related to adapted sport and recovery methods was used, such as “athletes with disabilities”, “Paralympic athletes”, “adaptive sports”, “recovery”, “fatigue management”, “psychological recovery”, “hydration”, “sleep”, “pain”, “muscle damage”, and “rehabilitation”. Additional relevant sources were identified through manual searches in the reference lists of the selected articles and reviews.

	Eligibility Criteria
	Studies were included if they addressed recovery-related aspects in athletes with disabilities from physiological, psychological, or functional perspectives. Publications were considered regardless of design, encompassing empirical studies, reviews, theoretical models, case reports, theses, and position statements. Research involving athletes from any impairment classification, physical, sensory, or intellectual, and from varied competitive levels was included. English-language, Spanish-language, and Portuguese-language literature was accepted to ensure broader representation of global adaptive sport research.

	Data Extraction and Synthesis
	Data was extracted on key domains associated with recovery, including sleep and rest practices, nutritional and hydration strategies, neuromuscular and metabolic demands, psychological recovery, pain and stress management, and technological or multidisciplinary support. The synthesis followed a thematic organization, highlighting both universal recovery principles and adaptations required for specific disabilities, sports environments, and workloads. Emphasis was placed on practical implications and evidence-informed recommendations.

	Limitations
	As a narrative review, this work does not provide a systematic assessment of study quality or a quantitative integration of results. The heterogeneity of methodologies and the limited availability of data in some athlete subgroups restrict the generalizability of conclusions. However, the narrative format allows for a more comprehensive and contextual interpretation of emerging knowledge and its translation into practical recovery management for athletes with disabilities.

	Fundamentals of recovery in athletes with disabilities
	Recovery is a vital component of any athlete's training regimen; these considerations are particularly relevant in athletes with disabilities (Szabo & Kennedy, 2022). In fact, for these athletes, recovery becomes even more crucial due to the unique challenges they face (Wilson & Clayton, 2010). Participating in team sports and adapted physical activities can place additional stress on the body, both physically and mentally (Sikorska & Gerc, 2022). Recovery allows the body to repair and rebuild tissues, replenish energy stores, and restore overall well-being. It plays a critical role in improving performance, preventing injuries, and promoting the long-term health of athletes with disabilities (Nowakowska et al., 2019).  The effort and demands of training and competition can lead to increased recovery demands, which can be amplified in individuals with disabilities (Almonroeder et al., 2020; Trecroci et al., 2020). Appropriate recovery strategies, such as rest and sleep, allow the body to replenish energy stores and reduce recovery time, enabling athletes to perform at their best (Fischer et al., 2020). Furthermore, recovery helps prevent overtraining, which is particularly important for athletes with disabilities who may need to balance their training load to avoid exacerbating their disabilities carefully (Myrick, 2015).   In addition to physical recovery, athletes with disabilities also benefit from the psychological aspects of the recovery process. Participating in disability sports often requires additional mental resilience and coping strategies. Recovery periods provide valuable opportunities for relaxation and stress reduction, allowing athletes to unwind, refocus, and maintain a positive mindset (Sikorska & Gerc, 2022). By addressing both the physical and psychological aspects of recovery, athletes with disabilities can improve their overall well-being, enhance their performance, and sustain their passion for sport.
	In conclusion, understanding the importance of recovery for athletes with disabilities is vital to their success and well-being. It allows them to manage their recovery, prevent injuries, and maintain optimal performance levels (Kellmann et al., 2019). By incorporating appropriate recovery strategies into their training routines, athletes with disabilities can maximize their potential, improve their overall health, and continue pursuing their athletic goals with passion and resilience.  The recovery of athletes with disabilities presents unique challenges and requires specific considerations due to the individualized nature of disabilities. One of the main challenges is the wide range of disabilities and their diverse impacts on the body. Each disability can affect different physiological systems, motor skills, and sensory functions, making it essential to tailor recovery approaches to meet each athlete's specific needs. Furthermore, the psychological and emotional aspects of recovery cannot be overlooked in athletes with disabilities. Coping with the limitations and challenges associated with disabilities can place significant mental and emotional strain on athletes. Therefore, recovery programs should incorporate strategies to address the unique psychological needs of athletes with disabilities, such as stress management techniques, access to mental health support, and fostering a supportive and inclusive environment (Fiorilli et al., 2021).  Another consideration is the importance of a multidisciplinary approach to rehabilitation. Athletes with disabilities may need to work with healthcare professionals, such as physical therapists, occupational therapists, and sports psychologists, to develop a comprehensive rehabilitation plan. These professionals can provide specialized guidance, adaptive techniques, and support to assist in the recovery process. Furthermore, the involvement of coaches, trainers, and caregivers who understand the specific needs and challenges of athletes with disabilities is critical to developing effective rehabilitation strategies.

	In conclusion, the rehabilitation of athletes with disabilities requires special attention to the specific challenges they face. Tailoring rehabilitation approaches to individual disabilities, addressing psychological factors, and implementing a multidisciplinary approach are key considerations for supporting athletes with disabilities in their rehabilitation. By recognizing and addressing these issues, athletes can optimize their recovery, improve their performance, and promote their overall health. Physiology of recovery in athletes with disabilities  Recovery is a dynamic physiological process during which the energetic system recovers, damaged muscle tissue is healed, and the body adjusts to meet the required performance during training or competition. For athletes with disabilities, the recovery process can differ from that of those without disabilities, with a large proportion of this discrepancy being related to the specificity of these individuals (Szabo & Kennedy, 2022). However, the fundamental principles of recovery remain the same. These include rest, nutrition, hydration, and appropriate strategies for managing fatigue and promoting tissue repair.  Disabilities can influence significantly the recovery mechanisms of the body. Some physiological processes may be altered or require modifications, depending on the particular nature and extent of the disability. Knowledge regarding how disabilities affect those processes is needed for targeted recovery modalities that address specific challenges. Understanding how disabilities influence these physiological processes is essential for developing targeted recovery strategies that address specific challenges (Sellami et al., 2023; Szabo & Kennedy, 2022). Several factors influence the recovery process in athletes with disabilities, and considering these factors is crucial for designing effective recovery protocols (Szabo & Kennedy, 2022).
	The type and severity of the disability can significantly affect the recovery process. Some disabilities may involve chronic pain, joint instability, or compromised range of motion, requiring careful management during the recovery phase. Understanding the specific challenges posed by each type of disability is essential for tailoring recovery interventions accordingly (Szabo & Kennedy, 2022).  Training load and intensity directly influence the recovery demands placed on the body. Athletes with disabilities often participate in adapted training programs designed to meet their needs. However, it is crucial to strike a balance between challenging workouts and adequate recovery time. Training load and intensity must be carefully controlled to avoid overtraining, optimize adaptation, and minimize the risk of injury (Day & Wadey, 2016).   Age and overall health are important factors that influence the recovery of athletes with disabilities. Older athletes may experience slower recovery rates and greater susceptibility to injury. Additionally, athletes with pre-existing health conditions or comorbidities require specialized care to ensure optimal recovery (Day & Wadey, 2016). Consider customizing recovery plans based on age and general health factors to meet the individual needs of each athlete with a disability.  Understanding the physiology of recovery in athletes with disabilities involves recognizing the unique challenges posed by disabilities and adapting recovery strategies accordingly (Szabo & Kennedy, 2022). By considering the type and severity of the disability, training load and intensity, age, and overall health, coaches, trainers, and healthcare professionals can develop effective recovery protocols that promote optimal recovery, enhance performance, and support the overall well-being of athletes with disabilities.
	Components of recovery in athletes with disabilities
	Active recovery techniques form another important component of the recovery process. These techniques, such as stretching, mobility exercises, and low-intensity workouts, help promote blood circulation, reduce muscle soreness, and improve flexibility. Athletes with disabilities may require adapted or modified exercises to accommodate their specific disabilities while still benefiting from active recovery (Kennedy et al., 2018; Oliver & Driller, 2021).  Psychological recovery is an often-overlooked but critical component for athletes with disabilities. Coping with disabilities and the challenges they bring can affect an athlete's mental well-being. Incorporating stress-management strategies, relaxation techniques, and psychological support can help athletes maintain a positive mindset, reduce anxiety, and improve overall recovery (Macdougall et al., 2015).  By addressing the various components of recovery, including rest and sleep, nutrition and hydration, active recovery techniques, and psychological well-being, athletes with disabilities can optimize their recovery process. Tailoring these components to the individual's specific disability and needs is essential to promoting physical and mental rejuvenation, improving performance, and supporting long-term athletic success (Szabo & Kennedy, 2022).
	Recovery is a multifaceted process that encompasses several components essential to the well-being and performance of athletes with disabilities (Calleja-González et al., 2021; see Figure 1). Understanding these components is crucial for designing comprehensive recovery plans tailored to the unique needs of people with disabilities (Reilly & Ekblom, 2005).   A key component of recovery is rest and sleep. Adequate rest allows the body to replenish energy reserves, repair damaged tissues, and promote overall recovery. Sleep quality is particularly important because it supports both physical and cognitive restoration. Athletes with disabilities should prioritize creating a conducive sleep environment and adopting good sleep hygiene practices to optimize their recovery (Roberts et al., 2021).

	Figure 1
	Recovery framework: domains and elements
	Rest and sleep
	Rest and sleep play a crucial role in the recovery process of athletes with disabilities, just as they do in athletes without disabilities. Adequate rest and quality sleep are essential to allow the body to repair and regenerate, optimizing physical and cognitive recovery (Roberts et al., 2021).
	Nutrition and hydration are also crucial components of recovery (Graham-Paulson et al., 2015). Adequate nutrition provides the necessary nutrients for tissue repair, muscle regeneration, and energy replenishment. Athletes with disabilities must focus on a well-balanced diet that meets their individual nutritional needs, which are often not reported as adequate (Hertig-Godeschalk et al., 2023). Furthermore, adequate hydration is vital for optimal performance and recovery. Hydration strategies should be tailored to accommodate any physical limitations or special considerations associated with disability.
	For athletes with disabilities, who may experience additional physical and mental stress, ensuring adequate rest is even more important. Participating in sports and physical activities with disabilities can place greater demands on the body, leading to muscle fatigue, joint stress, and mental exhaustion. By incorporating rest periods into their training programs, athletes with disabilities allow their bodies to recover and restore their basic functions (Grade et al., 2023). Sleep quality is equally vital for recovery. During sleep, the body undergoes several physiological processes that promote tissue repair, hormonal regulation, and mental restoration (Hosker et al., 2019). Athletes with disabilities should prioritize creating a conducive sleep environment by ensuring comfort and minimizing disruptions (Durán Agüero et al., 2015).  Implementing consistent sleep routines and practicing good sleep hygiene, such as avoiding screens before bed and maintaining a regular sleep schedule, can help optimize sleep quality and duration (Fox et al., 2020).  In addition to physical recovery, sleep contributes to cognitive function and emotional well-being. It plays a role in memory consolidation, attention, and decision-making processes, which are crucial for optimal athletic performance. Furthermore, quality sleep supports mental health by reducing stress, anxiety, and depressive symptoms, improving overall emotional resilience (Kawasaki et al., 2020).   Paralympic athletes tend to report poor sleep quality, as well as poor sleep habits and insufficient sleep duration. Symptoms of insomnia, nighttime awakenings, sleep movements, and poor sleep quality have been associated with the onset and severity of health problems (Silva et al., 2022). Athletes, coaches, and healthcare professionals with disabilities must recognize the importance of rest and sleep in recovery. By prioritizing adequate rest and creating an optimal sleep environment, athletes with disabilities can promote physical and mental recovery, improve performance, and support their overall well-being.
	Incorporating rest periods and ensuring quality sleep can be key factors in maximizing recovery and maintaining long-term athletic success for athletes with disabilities (Durán Agüero et al., 2015).   To improve sleep quality, it is recommended to establish regular, consistent sleep routines, including set bedtimes and wake times. Additionally, maintaining a suitable sleep environment, with optimal temperature, low light, and reduced external noise, has been shown to promote better sleep. Furthermore, it is suggested to avoid stimulants such as caffeine and nicotine, especially before bed, as they can interfere with sleep. Practicing relaxation techniques, such as meditation and deep breathing, can also facilitate sleep. Additionally, limiting screen time before bed has been shown to help regulate circadian rhythms and improve sleep quality in Paralympic athletes (Durán Agüero et al., 2015; Grade et al., 2023; Roberts et al., 2021; Silva et al., 2022).

	Nutrition, hydration, and supplementation
	When evaluating the performance of athletes with disabilities, nutritional methods are crucial. Identifying the necessary nutritional solutions, taking into account the nature of the disability and the specific sport, is vital (Yokoyama et al., 2022). Despite this, athletes with disabilities have less knowledge of sports nutrition and often hold misconceptions related to poor habits (Deguchi et al., 2021; Rastmanesh et al., 2007). Among the most commonly used nutritional strategies by athletes with disabilities are carbohydrate and protein supplementation, sports drinks, and multivitamins (Graham-Paulson et al., 2015). These supplements have been combined with electrolytes and vitamin D in sports such as wheelchair rugby (Madden et al., 2018).

	There is a research gap regarding the precise dietary requirements that athletes with disabilities must meet to perform at their best. Applying dietary practices used by able-bodied athletes to athletes with disabilities requires caution. Nutrition is a key factor in the recovery process for athletes with disabilities. Understanding the specific nutritional considerations and recommendations can help promote optimal recovery and improve performance in this population (Islamoglu & Kenger, 2019).  Protein is essential for muscle repair and recovery. Athletes with disabilities must ensure adequate intake of high-quality protein sources to support tissue repair and adaptation (Jeoung & Kim, 2021). Recommended protein intake can vary depending on factors such as the type and severity of the disability, training intensity, and goals (Flueck, 2021). A general guideline is to aim for 1.2–2.0 grams of protein per kilogram of body weight per day (Kerksick et al., 2018).  The main source of energy during physical activity is carbohydrates, which play a vital role in replenishing glycogen stores. Athletes with disabilities should focus on consuming carbohydrates before, during, and after training or competition to optimize glycogen restoration (Flueck, 2021). The specific amount and timing of carbohydrate intake can vary with individual factors, including disability type, training duration, and intensity. It is common for athletes with disabilities to report lower than required intake (Goosey-Tolfrey & Crosland, 2010).  Adequate hydration is essential for optimal recovery. Athletes with disabilities must ensure adequate fluid intake before, during, and after exercise to maintain hydration levels (Flueck, 2021). Factors such as the rate of sweating, the duration and intensity of the activity, and environmental conditions are variables that determine the amount of fluid required. Monitoring hydration status and adjusting fluid intake accordingly is crucial to promoting adequate recovery (Broad, 2001).
	Athletes with disabilities may have specific micronutrient needs due to their disabilities or medical conditions. It should also be considered that micronutrient deficiencies are common among athletes with disabilities (Sasaki & da Costa, 2021). Additionally, they often do not meet the requirements for vitamins D and E, potassium, magnesium, and pantothenic acid (Madden et al., 2017). Individualized consideration should be given to factors such as calcium, vitamin C, B6, B12, and vitamin D intake for individuals with spinal cord injuries to support bone health (Jeoung & Kim, 2021).  Incorporating foods with anti-inflammatory properties can aid recovery by reducing exercise-induced inflammation. Including foods rich in omega-3 fatty acids, such as fatty fish, flax seeds, and walnuts, as well as a variety of fruits, vegetables, and whole grains, provides beneficial antioxidants and phytochemicals that support the body's natural healing process (Das et al., 2019; Scaramella et al., 2018).   Proper nutrition is essential for optimizing the recovery process in athletes with disabilities. Adequate protein intake, appropriate timing and amount of carbohydrates, hydration management, consideration of specific micronutrient needs, and the inclusion of anti-inflammatory foods are important considerations (Islamoglu & Kenger, 2019). It is common for athletes with disabilities not to meet basic or optimal requirements for competition (Hertig-Godeschalk et al., 2023). Furthermore, these athletes often report deficiencies in their body composition and bone density (Cavedon et al., 2021). A personalized approach, guided by a registered dietitian or healthcare professional, can help develop an individualized nutrition plan to support the unique needs and goals of athletes with disabilities during their recovery.
	For example, intermittent pneumatic compression has been suggested to provide some benefits for measures of perceptual recovery immediately after and 24 hours after intense wheelchair activity, with negligible effects on performance recovery (Oliver & Driller, 2021).
	Furthermore, significant differences in muscle stiffness following therapeutic massage have been found in cyclists (Kennedy et al., 2018).  Several factors can influence muscle recovery in athletes with disabilities. First, the type and severity of the disability can affect muscle metabolism and the extent of muscle damage, thereby influencing the recovery timeline. Second, training load and intensity play a critical role in muscle recovery, making appropriate training progressions and periodization essential. Furthermore, age and overall health status, including comorbidities or medical conditions, can influence muscle recovery capacity in athletes with disabilities. It is important to consider these factors when designing training and recovery strategies to promote effective muscle recovery and minimize the risk of overtraining or injury (Webborn & Emery, 2014).  Additionally, considering the high rate of injuries, prevention strategies must be developed. Emphasis can be placed on risk behaviors, normalized pain, functional limitations, overuse injuries, psychological stressors, access to services, and other factors to avoid adverse physical, physiological, and mental health events (Fagher et al., 2016).
	One common stressor is chronic pain, which can be both physical and emotional. Athletes with disabilities often experience injuries and complex medical conditions, making it difficult to distinguish between athletic fatigue, discomfort caused by their disability, and sports injuries. This confusion can lead to additional anxiety and stress (Tuakli-Wosornu et al., 2018; Walter & Krassioukov, 2018).  The lack of sufficiently adapted sports facilities and access to services can also be a significant stressor. Paralympic athletes rely on suitable facilities and adapted equipment to train and compete, and a lack of access to these resources can lead to frustration and limit their performance (Bantjes & Swartz, 2018). The logistical challenges associated with traveling to competition venues can also generate additional stress. Organizing travel can be more complex for athletes with disabilities, as it requires coordinating medical and support teams and adapting to each athlete's specific needs during the trip (Reardon et al., 2019).  Challenging sleep conditions and poor sleep quality in Paralympic Villages can also affect athletes' mental recovery (Silva et al., 2022). Adequate rest is critical for performance and mental health, and when it is not achieved, it can increase anxiety and stress.  The increasing competitiveness of Paralympic sport and the associated training demands are also significant stressors. Athletes must cope with ever-increasing levels of competition and adapt quickly to changes in the sport. This can create additional pressure and require greater adaptability (Reardon et al., 2019; Swartz et al., 2019).  Other stressors include poorly functioning sports equipment, the costs associated with acquiring new technology, negative coaching behaviors such as demeaning comments, and the possibility of being misclassified or assigned to the wrong disability category for competition (Reardon et al., 2019; Swartz et al., 2019).

	Emotion and cognition
	Athletes with disabilities may face a range of challenges that can have a disproportionate impact on their mental health compared to elite athletes in general, according to the International Olympic Committee (Reardon et al., 2019; Swartz et al., 2019). Some of these stressors can affect athletes in general, but others are unique to those with disabilities (Macdougall et al., 2015). Factors such as emotional regulation, lack of purpose outside of sport, the nature of the disability, interaction with pain, and lack of self-acceptance are key determinants of athletes' emotional and cognitive well-being (Macdougall et al., 2016). Furthermore, the condition of disability places these athletes in a vulnerable position from a mental health perspective (Vertommen et al., 2015).
	Additionally, lack of transportation, inadequate coach training, negative experiences with support staff, and other factors worsening the mental health of these athletes. All of these factors can contribute to anxiety, frustration, and loss of motivation in athletes with disabilities (Asken, 1991). To better understand the relationship between these stressors and the mental health of Paralympic athletes, it is important to conduct studies that investigate their impact. This will help to understand the causes of mental health symptoms and disorders in this population and to develop interventions to counteract and manage these symptoms effectively and appropriately.   The recovery of Paralympic athletes from stress, anxiety, and emotional challenges involves implementing a variety of methods. To reduce stress, relaxation techniques such as deep breathing and visualization are recommended. Mindfulness and meditation are also effective tools for managing anxiety. A strong social support system, cognitive behavioral therapy, and overall well-being through self-care are also essential. Finally, educational programs provide tools and strategies for emotion regulation. By implementing these approaches, athletes can strengthen their mental well-being and improve their athletic performance.

	Future lines of research
	In the context of recovery strategies for athletes with disabilities, specifically in football, several challenges must be addressed for future interventions and practical applications. One of these challenges is the need for more research and evidence. Further studies are required to explore and validate the effectiveness of specific recovery strategies in the context of football for athletes with disabilities; very little information is currently available in this area. These research efforts could focus on examining physiological and psychological responses to various recovery interventions and evaluating their effects on performance, injury prevention, and overall well-being.
	Another challenge is ensuring equitable access to resources and opportunities for athletes with disabilities. It is important to provide equal access to specialized equipment, adaptive technologies, and trained healthcare professionals. This requires addressing accessibility gaps across regions and organizations and providing the necessary resources for athletes to optimize their recovery. Individualization and personalization are also key challenges. Each athlete with a disability has unique needs and considerations, and recovery strategies must be tailored to meet their individual requirements, disabilities, and performance goals. This may involve a multidisciplinary approach, engaging coaches, trainers, rehabilitation specialists, and healthcare professionals who understand the specific challenges faced by soccer players with disabilities (Wareham et al., 2017).            The integration of technology presents both an opportunity and a challenge for the future. Advances in wearable devices, mobile apps, and data analytics offer valuable information that contributes to an athlete's recovery, the necessary workload during training, and the risk of injury. Leveraging technology in recovery programs can help monitor and optimize the recovery process, as well as facilitate communication and collaboration among athletes, coaching staff, and healthcare professionals.  Finally, education and awareness are crucial for this population, as they have proven effective in changing conditions, attitudes, and therefore overall physical, physiological, and mental performance (Tam et al., 2019). It is essential to increase knowledge and awareness among coaches, strength and conditioning coaches, and healthcare providers regarding the unique recovery needs of athletes with disabilities. This includes disseminating information on effective recovery strategies, adaptive techniques, and inclusive approaches. Collaboration among stakeholders is necessary to create an inclusive and supportive environment that prioritizes the recovery needs of soccer players with disabilities.
	Addressing these future challenges will contribute to the advancement of recovery strategies for athletes with disabilities. By focusing on research, accessibility, individualization, technological integration, and education, we can improve the recovery process, promote optimal performance, and enhance the overall well-being of athletes with disabilities. Furthermore, given the current evidence on recovery measures and strategies, it is important to investigate recent proposals (see Figure 2), their effectiveness, and accessibility—key aspects in adapted sports.

	Figure 2
	Proposal of potential recovery methods and their effectiveness or detriment, adapted from Tierney (2023) and oriented by the domains proposed by Calleja-González et al. (2021).
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	Resumen
	Objetivo: identificar el modelo de juego del club de fútbol profesional Tigres durante el periodo 2024–2025, comprendido por los torneos Apertura 2024 y Clausura 2025. Métodos: la identificación se aborda desde una perspectiva probabilística mediante el uso de modelos ocultos de Markov, adecuados para modelar procesos de Markov subyacentes no observados. Se analizaron 15 variables de rendimiento deportivo, incluyendo posesión de balón, faltas, tiros de esquina, centros, toques de balón, entradas, intercepciones, duelos aéreos ganados, despejes, balones largos, fueras de lugar, saques de meta, saques de banda, tarjetas amarillas y tarjetas rojas. Resultados: se identificaron tres modelos de juego distintos, clasificados como dominio posicional, repliegue defensivo y ataque directo. Durante el periodo de estudio, el equipo contó con dos entrenadores, cada uno asociado predominantemente con un modelo de juego específico. Conclusiones: los resultados confirman la pertinencia del uso de modelos ocultos de Markov para la identificación de estructuras tácticas latentes en el fútbol profesional. Este enfoque proporciona una aproximación probabilística robusta para el análisis del comportamiento colectivo, contribuyendo al estudio longitudinal del rendimiento deportivo y favoreciendo una toma de decisiones tácticas más informada.
	Palabras Clave: fútbol, modelo de juego, análisis táctico, modelos probabilísticos, modelos ocultos de Markov.

	Abstract
	Objective: to identify the playing model of the professional football club Tigres during the 2024–2025 period, comprising the Apertura 2024 and Clausura 2025 tournaments. Methods: the identification is approached from a probabilistic perspective using Hidden Markov Models, which are suitable for modeling underlying unobserved Markov processes. A total of 15 performance variables were analyzed, including ball possession, fouls, corner kicks, crosses, touches, tackles, interceptions, aerial duels won, clearances, long balls, offsides, goal kicks, throw-ins, yellow cards, and red cards. Results: three distinct playing models were identified, classified as positional dominance, defensive retreat, and direct attack. During the study period, the team had two head coaches, each predominantly associated with a particular playing model. Conclusions: the results confirm the relevance of Hidden Markov Models for identifying latent tactical structures in professional football. This approach provides a robust probabilistic framework for analyzing collective team behavior, contributing to longitudinal performance analysis and supporting more informed tactical decision-making.
	Keywords: football, playing model, tactical analysis, probabilistic models, Hidden Markov Models.
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	Introducción
	Figura 1
	Modelos ocultos de Markov para el caso de 7 observaciones
	En el fútbol profesional, la comprensión del comportamiento colectivo de los equipos requiere la identificación de patrones recurrentes de interacción entre jugadores en diferentes contextos de partido. En la literatura de análisis del rendimiento, un modelo de juego se define como un patrón estable y recurrente de comportamientos colectivos ofensivos y defensivos, observable a través de indicadores técnico-tácticos y físicos, y condicionado por el contexto del partido (Garganta, 2008, 2009; Grehaigne et al., 1997; Hughes & Bartlett, 2002). En esta línea, autores como McGarry et al. (2002) y Garganta (2009) señalan que el modelo de juego no es directamente observable; se infiere a partir de indicadores de juego y puede cambiar dinámicamente durante un partido, lo que justifica la aplicación de enfoques probabilísticos como los modelos ocultos de Markov (HMM). El uso de indicadores técnico-tácticos para caracterizar el comportamiento colectivo ha sido ampliamente documentado. Lago-Peñas y Dellal (2010) destacan la relevancia de la posesión de balón para evaluar estilos de juego, mientras que Lago-Peñas et al. (2010) y Tenga et al. (2010) subrayan la utilidad de comparar estrategias de juego directo frente a juego posicional. En paralelo, los avances metodológicos en el análisis de patrones latentes permiten conceptualizar cada estado oculto de un HMM como un modelo de juego del equipo. Este enfoque ha sido respaldado por investigaciones previas que aplican modelos de Markov en deportes colectivos (Goldner, 2012; Hirotsu & Wright, 2002; Holmes et al., 2023; McGarry, 2004; Pfeiffer et al., 2010; Sarcevic et al., 2021) y por fundamentos teóricos sobre HMM (Rabiner, 1989; Zucchini et al., 2016). Los HMM son modelos en los que la distribución que genera una observación depende del estado de un proceso de Markov subyacente y no observado, los cuales proporcionan modelos flexibles de propósito general para series temporales univariadas y multivariadas, especialmente para series discretas (Zucchini et al., 2016).
	La Figura 1 muestra la relación entre el proceso no observado , el cual satisface la propiedad de Markov, y el proceso dependiente , donde . Y la distribución de  solo depende del estado actual  y no de los estados previos ni de las observaciones anteriores. Por lo cual se puede decir que:
	Por lo tanto, los HMM resultan útiles para identificar el estado latente del sistema dinámico del partido (modelo de juego) a partir de series temporales discretas (indicadores de rendimiento en fútbol). De acuerdo con la Figura 1,  sería el modelo de juego y  las variables de rendimiento deportivo. De esta forma, cada partido se modela como una serie temporal de observaciones discretas, y los HMM permiten inferir qué modelo de juego estaba activo en cada jornada, facilitando comparaciones entre entrenadores y contextos de partido. Este enfoque permite no solo identificar patrones de juego predominantes, sino también analizar su evolución a lo largo de una temporada y evaluar la influencia de distintos entrenadores en la adopción de modelos específicos. A partir de lo anterior, el problema de investigación se centra en la falta de evidencia cuantitativa sobre cómo los equipos profesionales en México adoptan y modifican sus modelos de juego a lo largo de una temporada, y cómo estas transiciones se relacionan con el contexto táctico y la dirección técnica. El objetivo del estudio es identificar y caracterizar los modelos de juego del club Tigres en el periodo 2024-2025 mediante un enfoque probabilístico basado en HMM.

	Materiales y métodos
	Resultados
	Previo a la identificación de estados ocultos, se calcularon los criterios de información de Akaike (AIC) y el Bayesiano (BIC), para determinar el número de estados óptimo para identificar el número de estados latentes que mejor explicaban el comportamiento temporal del rendimiento del equipo.

	Figura 2
	Selección del modelo
	En la Figura 2 se observa el valor de los criterios de información AIC y BIC, los cuales son útiles para seleccionar el número de estados asociados a la dinámica del desempeño deportivo de Tigres, basados en la verosimilitud. Dichos criterios indicaron que el número de estados óptimos fue de 3, lo que permite identificar 3 modelos de juego distintos en los partidos de Tigres.

	Tabla 1
	Características y variables asociadas a los modelos de juego identificados
	En la Tabla 1 se aprecian las características principales y las variables de rendimiento asociadas a cada modelo de juego.

	Figura 3
	Identificación del modelo de juego de Tigres con modelos ocultos de Markov
	La Figura 3 contiene la identificación del modelo de juego de Tigres a lo largo de las 34 jornadas comprendidas en el periodo de estudio. Cabe destacar que en dicho periodo, el equipo tuvo dos distintos entrenadores, durante los primeros 27 partidos (17 partidos del Apertura 2024 y 10 del Clausura 2025) contó con el entrenador serbio Veljko Paunovic, quien dirigió al equipo desde el 9 de junio de 2024 hasta el 2 de marzo de 2025, por lo cual, a partir del partido 28 y hasta el 34 (7 partidos) tuvo al frente del equipo al argentino Guido Pizarro, quien estuvo en el mando desde el 2 de marzo de 2025, por lo cual su primer partido fue en el correspondiente a la jornada 11 del torneo Clausura 2025. Lo anterior puede notarse en la figura, ya que el momento a partir del cual hubo nuevo entrenador se ha delimitado con una línea roja, donde el fondo azul corresponde al mandato de Paunovic y el amarillo a Pizarro.

	Tabla 2
	Modelos de juego por entrenador

	Figura 4
	En la Tabla 2 se muestra evidencia relativa a una clara diferencia en la adopción de modelos de juego entre los dos entrenadores de Tigres durante la temporada 2024–2025. Bajo la dirección de Paunovic, el equipo mostró predominancia del repliegue defensivo (14 partidos = 51.85%), seguido por el ataque directo (9 partidos = 33.33%) y un uso menor del dominio posicional (4 partidos = 14.81%). En contraste, con Pizarro al mando, el dominio posicional se convirtió en el modelo más frecuente (5 partidos = 71.42%), mientras que el repliegue defensivo se registró en menor medida (2 partidos = 28.57%) y el ataque directo no se observó en ningún encuentro. Estos resultados sugieren que el cambio de entrenador estuvo asociado a una reconfiguración significativa del estilo de juego, pasando de un enfoque defensivo y directo a uno orientado al control posicional del balón.

	Tabla 3
	Distribución de variables por modelo de juego
	En la Figura 4 se aprecia la distribución de cada una de las 15 variables por modelo de juego, donde puede confirmarse la existencia de determinadas características asociadas a cada uno de ellos. Tal es el caso de intercepciones, entradas, despejes, saques de meta y balón largo, en el caso de ataque directo; y la posesión, toques, centros, tiros de esquina y fueras de lugar, en el caso de dominio posicional.

	Discusión
	Matriz de probabilidades de transición
	Los resultados de este estudio confirman la utilidad de los modelos ocultos de Markov para identificar patrones de juego en fútbol profesional, permitiendo diferenciar tres modelos predominantes: ataque directo, repliegue defensivo y dominio posicional. La selección de tres estados latentes, respaldada por los criterios AIC y BIC, no solo responde a un criterio estadístico, sino que también resulta consistente con la interpretación táctica de las variables observadas, lo que sugiere que el modelo captura adecuadamente la estructura subyacente del juego. A diferencia de enfoques tradicionales basados en análisis descriptivos o clustering estático, el uso de HMM permite modelar explícitamente la dinámica temporal del juego, capturando transiciones entre estados y ofreciendo una representación más realista del fútbol como sistema dinámico. En este sentido, el modelo no solo identifica estilos de juego, sino que también permite analizar cómo estos evolucionan a lo largo de la temporada, lo cual constituye una aportación relevante frente a la literatura previa.
	La Tabla 3 detalla la matriz de probabilidades de transición, la cual refleja la dinámica de cambio entre los modelos de juego de Tigres a lo largo de la temporada. Los resultados indican que el ataque directo tiende a persistir en el mismo modelo en el 44.4% de los casos, pero en el 55.6% de las ocasiones transita hacia el repliegue defensivo y nunca hacia el dominio posicional. Por su parte, el repliegue defensivo muestra cierta estabilidad (40%) pero presenta probabilidades de transición tanto al ataque directo (33.3%) como al dominio posicional (26.7%), evidenciando su carácter intermedio y flexible. Finalmente, el dominio posicional se mantiene en el mismo estado en el 55.6% de los casos, mientras que en el 44.4% de los partidos cambia hacia el repliegue defensivo, y no transita directamente al ataque directo. En conjunto, estos patrones sugieren que los modelos de juego conllevan grados distintos de persistencia y flexibilidad, siendo el repliegue defensivo el más transitorio y el dominio posicional y ataque directo más estables dentro de sus respectivos contextos.

	Conclusiones
	Los hallazgos son consistentes con estudios que conceptualizan los modelos de juego como estados emergentes dentro de sistemas dinámicos complejos (Garganta, 2009; Grehaigne et al., 1997; McGarry et al., 2002). Asimismo, coinciden con la evidencia empírica que destaca la importancia de variables técnico-tácticas como la posesión, los centros y los balones largos para caracterizar estilos de juego (Lago-Peñas et al., 2010; Lago-Peñas & Dellal, 2010; Tenga et al., 2010).  En línea con enfoques más recientes de analítica deportiva, diversos estudios han demostrado que los estilos de juego pueden ser identificados y cuantificados mediante técnicas estadísticas avanzadas y datos de alta frecuencia (Fernández & Bornn, 2018; Pappalardo et al., 2019), lo cual refuerza la validez del enfoque probabilístico adoptado en este trabajo. Sin embargo, a diferencia de estos enfoques basados en datos espaciales detallados, el presente estudio utiliza variables agregadas, lo que implica un trade-off entre disponibilidad de datos y nivel de granularidad. Por otra parte, el análisis por entrenador revela que la dirección técnica desempeña un papel determinante en la configuración de los modelos de juego. Mientras que bajo Paunovic predominó un enfoque más defensivo y directo, con Pizarro se observa una transición hacia un estilo más posicional y orientado al control del balón. Este resultado no solo es intuitivamente consistente con la teoría táctica, sino que además proporciona evidencia cuantitativa de cómo los cambios en liderazgo pueden traducirse en transformaciones estructurales del comportamiento colectivo. Finalmente, estos resultados sugieren que la combinación de HMM con variables técnico-tácticas constituye una herramienta robusta para el análisis estratégico en fútbol profesional. No obstante, es importante considerar que la identificación de estados latentes depende de la especificación del modelo y de las variables incluidas, por lo que futuras investigaciones podrían explorar extensiones multivariadas más complejas o incorporar información contextual adicional para mejorar la precisión y la interpretabilidad de los modelos.
	El presente estudio cumplió con su objetivo de identificar y caracterizar los modelos de juego del club Tigres durante la temporada 2024-2025 mediante un enfoque probabilístico basado en modelos ocultos de Markov (HMM). La metodología aplicada permitió inferir estados latentes del sistema dinámico del partido a partir de 15 variables técnico-tácticas, proporcionando un marco cuantitativo robusto para el análisis del comportamiento colectivo del equipo. Entre los hallazgos principales se observa que Tigres utilizó predominantemente tres modelos de juego: ataque directo, repliegue defensivo y dominio posicional. La adopción de estos modelos varió significativamente según el entrenador: Paunovic mostró un estilo más defensivo y directo, mientras que Pizarro priorizó el dominio posicional. Este estudio aporta a la literatura de análisis del rendimiento deportivo al demostrar la aplicabilidad de HMM para la identificación de modelos de juego en fútbol profesional y la cuantificación de su evolución temporal. Los resultados complementan investigaciones previas sobre factores que explican el rendimiento colectivo en Tigres (Espinoza, 2025), y refuerzan la utilidad de indicadores técnico-tácticos para el seguimiento y comparación de estrategias de juego entre entrenadores y contextos de partido, lo que a su vez propicia a una toma de decisiones informada, ya sea del cuerpo técnico o de la directiva. Entre las limitaciones se encuentra el uso de datos de rendimiento agregados por partido, lo que impide identificar cambios tácticos dentro de un mismo encuentro. Para investigaciones futuras, se sugiere emplear series temporales más detalladas, incluyendo análisis por intervalos de juego y situaciones específicas, así como ampliar la aplicación a otros equipos y ligas, lo que permitiría validar la generalización de los patrones de juego y la robustez del enfoque HMM en distintos contextos competitivos.
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	Resumen
	Propósito. Determinar si las trayectorias longitudinales del porcentaje de masa grasa (%MG) predicen cambios en la presión arterial sistólica (PAS) en trabajadores universitarios de mediana edad, y cuantificar la variabilidad entre e intra-individual en ambos marcadores mediante modelos mixtos lineales (LMM). Métodos. Diseño longitudinal observacional con 50 trabajadores de la Universidad Veracruzana evaluados en ocho visitas (143 observaciones para PAS; 156 para %MG). La composición corporal se evaluó por bioimpedancia eléctrica y la PAS mediante esfigmomanometría automática estandarizada. Se ajustaron dos LMM con interceptos aleatorios por sujeto y tiempo modelado como factor ordenado con contrastes polinómicos (lme4, lmerTest), con valores p calculados por aproximación de Satterthwaite. Resultados. La PAS mostró alta estabilidad intra-individual (R² condicional = 0.732; R² marginal = 0.048), sin cambios longitudinales significativos (β = 0.93, IC 95% [−9.21, 11.07], p = .856). El %MG no predijo la PAS (β = 0.29 mmHg por 1%, IC 95% [−0.12, 0.70], p = .161). El %MG tampoco mostró cambio longitudinal significativo tras controlar por edad y sexo (p = .255); el sexo fue el único predictor fijo significativo (β = 8.85% mayor en mujeres, IC 95% [3.87, 13.82], p < .001). Conclusiones. La PAS exhibe marcada estabilidad entre sujetos (~72% de la varianza) y no responde a fluctuaciones concurrentes %MG. Esto sugiere un componente estructural vascular acumulado que restringe la plasticidad hemodinámica, e indica que los programas de bienestar laboral deben incorporar marcadores de rigidez arterial y ventanas temporales prolongadas para el beneficio cardiovascular. Palabras Clave: salud ocupacional; adultos, intervención; hemodinámica; masa grasa; actividad física

	Abstract
	Purpose: To determine whether longitudinal trajectories of body fat percentage (%BF) predict concurrent changes in systolic blood pressure (SBP) in middle-aged university workers, and to quantify between- and within-subject variability in both markers using linear mixed models (LMM). Methods: An observational longitudinal design was conducted with 50 workers from Universidad Veracruzana assessed across up to eight visits (143 observations for SBP; 156 for %BF). Body composition was evaluated using bioelectrical impedance analysis, and SBP was measured through standardized automated sphygmomanometry. Two LMMs were fitted with random intercepts by subject and time modeled as an ordered factor with polynomial contrasts (lme4, lmerTest), with p-values calculated using the Satterthwaite approximation. Results: SBP showed high within-subject stability (conditional R² = 0.732; marginal R² = 0.048), with no significant longitudinal changes (β = 0.93, 95% CI [−9.21, 11.07], p = .856). %BF did not predict SBP (β = 0.29 mmHg per 1%, 95% CI [−0.12, 0.70], p = .161). %BF also showed no significant longitudinal change after controlling for age and sex (p = .255); sex was the only significant fixed predictor (β = 8.85% higher in women, 95% CI [3.87, 13.82], p < .001). Conclusions: SBP exhibits marked between-subject stability (~72% of the variance) and does not respond to concurrent fluctuations in %BF. This dissociation suggests an accumulated structural vascular component that limits hemodynamic plasticity and indicates that workplace wellness programs should incorporate arterial stiffness markers and longer time windows to capture cardiovascular benefits. Keywords: occupational health; adults; intervention programs; hemodynamics; fat mass; physical activity
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	Introducción
	La hipertensión arterial constituye una de las principales causas de morbimortalidad cardiovascular a nivel global, y en México presenta una prevalencia que en 2020 alcanzó el 30.2% según criterios JNC-7 y el 49.4% según criterios AHA, con cerca del 70% de los casos sin diagnóstico previo (Campos-Nonato et al., 2021). Este panorama es particularmente preocupante en poblaciones laborales adultas, donde el sedentarismo, el estrés y la adiposidad progresiva confluyen sobre un sustrato biológico ya envejecido, por ello, la coexistencia de factores de riesgo cardiovascular en trabajadores mexicanos ha sido documentada consistentemente, y más de la mitad de este grupo presenta tres o más factores simultáneos (Orozco-González et al., 2016).  La relación entre adiposidad y presión arterial ha sido explorada principalmente en diseños transversales, que muestran asociaciones positivas entre el porcentaje de masa grasa (%MG), la adiposidad central y la presión arterial sistólica (PAS) en adultos jóvenes y de mediana edad (Ye et al., 2018; Zhao et al., 2022). Sin embargo, el supuesto implícito de muchas intervenciones (que la pérdida de masa grasa se traduce linealmente en reducciones de la PAS) ha sido cuestionado por estudios longitudinales recientes. Liu et al. (2022) documentaron que, en una cohorte china de 3 638 adultos seguida anualmente, el efecto de la pérdida de peso sobre la PAS fue heterogéneo: los participantes con obesidad y pérdida de peso redujeron su PAS en 5.01 mmHg (IC 95%: 2.56–7.46) respecto a quienes mantenían el peso, mientras que esta asociación se atenuaba en normopeso. Este hallazgo indica que la respuesta hemodinámica a los cambios en composición corporal depende del punto de partida y del horizonte temporal considerado.  Paralelamente, la evidencia mecanicista acumulada en la última década señala que la PAS en la mediana edad y posteriormente se encuentra progresivamente determinada por la rigidez arterial estructural más que por la adiposidad instantánea.
	En la cohorte Whitehall II (n = 5 172), la adiposidad previa predijo el endurecimiento aórtico medido por velocidad de la onda de pulso (PWV) independientemente de los cambios concurrentes de adiposidad, glucemia y lípidos (Brunner et al., 2015). De forma notable, Corden et al. (2013) mostraron que el %MG solo se asocia positivamente con la rigidez aórtica después de los 50 años, invirtiendo la relación observada en edades tempranas. Sun (2015) sintetizó este cambio paradigmático al establecer que la rigidez arterial precede y predice el aumento de la PAS, pero la PAS inicial no predice la rigidez futura, consolidando a la pared vascular como determinante causal proximal.  Los modelos mixtos lineales (LMM) permiten desagregar las fuentes de varianza en datos longitudinales desbalanceados, separando el componente estable entre sujetos del componente intra-individual a lo largo del tiempo (Nakagawa & Schielzeth, 2013). Esta aproximación es particularmente útil en cohortes ocupacionales reales, donde el número de visitas varía entre participantes y donde la reconciliación de identidades a través de múltiples bases de datos exige técnicas de fuzzy-matching (Van der Loo, 2014). Pese a la disponibilidad de esta metodología, los estudios longitudinales sobre trayectorias simultáneas de %MG y PAS en trabajadores universitarios latinoamericanos son escasos, y la mayoría de intervenciones de bienestar laboral asumen respuestas cardiovasculares inmediatas sin cuantificar la varianza entre sujetos ni modelar curvatura temporal (Sandercock & Andrade, 2018).  El objetivo primario de este estudio fue analizar la evolución temporal del %MG y de la PAS en trabajadores universitarios, y evaluar si las trayectorias del %MG predicen cambios concurrentes en la PAS. Planteamos dos hipótesis direccionales: (i) la PAS presentará una elevada varianza entre sujetos (coeficiente de correlación intraclase, ICC ≥ 0.60) con cambios intra-individuales modestos en el periodo observado, consistente con el anclaje estructural vascular propio de la mediana edad; y (ii) el %MG no será un predictor concurrente significativo de la PAS tras controlar por edad y sexo, apoyando la hipótesis de disociación temporal entre plasticidad metabólica y hemodinámica.
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	Figura 1.
	Trayectorias longitudinales de la presión arterial sistólica en trabajadores universitarios

	Figura 2.
	Trayectorias longitudinales del porcentaje de masa grasa en trabajadores universitarios
	Nota. Gráfico de "spaghetti" que ilustra la evolución de la presión sistólica (mmHg) a través de los diversos puntos temporales de evaluación. Las líneas individuales representan las trayectorias reales de cada participante, codificadas por sexo (azul para hombres y naranja para mujeres). La línea negra sólida indica la tendencia poblacional central mediante un ajuste LOESS con su respectivo intervalo de confianza al 95%. No se detectaron cambios sistemáticos significativos en la hemodinámica durante el periodo de seguimiento (p = .539). N = 50 sujetos; 174 observaciones.
	Nota. Evolución del componente adiposo analizado mediante modelos mixtos lineales. Las líneas translúcidas representan los perfiles individuales estratificados por sexo, mientras que la línea negra gruesa destaca la tendencia descendente estadísticamente significativa observada en la cohorte (p = .014). Las interrupciones en las líneas individuales reflejan la ausencia de datos en visitas específicas, manteniendo la integridad de la muestra original sin imputación de datos de rendimiento. N = 50 sujetos; 174 observaciones

	Tabla 1
	Estimadores de los modelos mixtos lineales para la trayectoria longitudinal de la presión arterial sistólica (Modelo A) y del porcentaje de masa grasa (Modelo B) en trabajadores universitarios (N = 50 sujetos; Nobs = 143 para PAS y 156 para %MG).
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	Resumen
	Introducción: en la natación competitiva el rendimiento depende en gran medida entre la interacción de factores biomecánicos, fisiológicos y neuromusculares, siendo la capacidad de producir fuerza a altas intensidades y velocidades un determinante clave, principalmente en pruebas de corta duración. En este contexto, el entrenamiento basado en velocidad (VBT) ha emergido como una alternativa al modelo tradicional de prescripción de cargas basado en el 1RM. Objetivo: el objetivo de la presente investigación fue analizar la evidencia científica disponible sobre la aplicación del VBT en natación, considerando tanto el entrenamiento de fuerza en tierra como los intentos emergentes de monitoreo de la velocidad en el medio acuático. Metodología: se realizó una revisión narrativa de la literatura con una búsqueda estructurada en las bases de datos Dialnet, SciElo, PubMed, Frontiers, ScienceDirect y Latindex. Se incluyeron estudios publicados entre el 2016 y 2025 en español, inglés y portugués. Tras la aplicar los criterios de inclusión y exclusión, se seleccionaron 4 estudios para análisis. Resultado: se muestra una fuerte asociación entre variables del perfil carga-velocidad, especialmente la máxima velocidad teórica, y el rendimiento en pruebas de 50 y 100 metros. Asimismo, se evidencio una alta fiabilidad del perfil carga-velocidad para monitorización del rendimiento neuromuscular. Conclusión: el VBT representa una herramienta prometedora para la evaluación y prescripción individualizada del entrenamiento de fuerza en natación, particularmente en pruebas de velocidad. Nos obstante, se requieren estudios longitudinales que permitan establecer relaciones causales y analizar la transferencia real al rendimiento acuático. Palabras Clave: entrenamiento basado en velocidad, natación competitiva, perfil carga-velocidad, entrenamiento de fuerza en tierra, rendimiento neuromuscular

	Abstract
	Introduction: In competitive swimming, performance depends largely on the interaction between biomechanical, physiological, and neuromuscular factors, with the ability to produce force at high intensities and velocities being a key determinant, especially in short-duration events. In this context, Velocity-Based Training (VBT) has emerged as an alternative to the traditional 1RM-based load prescription model. Objective: The objective of the present research was to analyze the available scientific evidence on the application of VBT in swimming, considering both dry-land strength training and emerging attempts to monitor velocity within the aquatic environment. Methodology: A narrative literature review was conducted through a structured search in the Dialnet, SciElo, PubMed, Frontiers, ScienceDirect, and Latindex databases. Studies published between 2016 and 2025 in Spanish, English, and Portuguese were included. After applying inclusion and exclusion criteria, 4 studies were selected for analysis. Results: A strong association was found between load-velocity profile variables—specifically theoretical maximum velocity—and performance in 50- and 100-meter events. Furthermore, the load-velocity profile demonstrated high reliability for monitoring neuromuscular performance. Conclusion: VBT represents a promising tool for the individualized assessment and prescription of strength training in swimming, particularly in sprint events. However, longitudinal studies are required to establish causal relationships and analyze the actual transfer to aquatic performance.
	Keywords: Velocity-Based Training, competitive swimming, load-velocity profile, dry-land training, neuromuscular performance.
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	Introducción
	El rendimiento en la natación competitiva depende de una serie de interacciones complejas entre factores biomecánicos, fisiológicos y neuromusculares, los cuales pueden determinar la capacidad del nadador para generar fuerza propulsiva, mantener una técnica eficiente y sostener intensidades elevadas durante la competición. En este contexto, el entrenamiento de fuerza ha sido ampliamente estudiado y reconocido como un componente esencial para mejorar la velocidad de nado, la eficiencia mecánica y la economía del movimiento (Bolaños Cabezas, Y., & Castillo Muñoz, J., 2025). Tradicionalmente, los programas de fuerza para nadadores han estado basados en porcentajes del 1RM, como criterio fundamental para prescribir cargas; sin embargo, en las últimas dos décadas ha surgido un enfoque alternativo que ha generado relevancia en deportes cíclicos de alta velocidad, el cual es el entrenamiento basado en velocidad (VBT).
	El VBT propone que la velocidad de ejecución del movimiento es un indicador sensible de la intensidad relativa, la fatiga neuromuscular y la disponibilidad funcional del atleta (González-Badillo y Sánchez-Medina, 2010). A diferencia del modelo clásico basado en el 1RM, que puede presentar fluctuaciones diarias de hasta un 18% en función de la fatiga acumulada, el VBT permite ajustar la carga en tiempo real, optimizando la calidad del entrenamiento y reduciendo el riesgo de sobrecarga (García López, J, 2025). Por lo tanto, este enfoque ha demostrado ser especialmente útil en deportes donde la velocidad es un determinante clave en el rendimiento deportivo.
	Dentro del ámbito de la fuerza terrestre, el VBT permite controlar variables como la velocidad media propulsiva (MPV), pérdida de velocidad, potencia mecánica máxima y elaborar el perfil fuerza-velocidad.
	Estas variables aportan datos objetivos para optimizar la relación entre carga, volumen y calidad del movimiento. Por ejemplo, se ha logrado evidenciar que mantener pérdidas de velocidad entre 10 y 20% por serie permite estimular de mejor manera las adaptaciones neuromusculares sin comprometer la calidad técnica, algo esencial para nadadores que deben evitar incrementos excesivos en masa corporal o fatiga acumulada que afecte el rendimiento acuático (Pareja-Blanco et al., 2017). En natación, el interés por aplicar el entrenamiento de VBT deriva del hecho de que la propulsión y el desplazamiento dependen fundamentalmente de la capacidad del sistema neuromuscular para producir fuerza de manera rápida, principalmente en momentos como la salida, el impulso de la vuelta en la pared y los ciclos de brazada, donde se permite alcanzar velocidades superiores al ritmo de nado estable (Ospina Villa, L, 2024). Además, diversos estudios han demostrado que entrenar a niveles de máxima velocidad en acciones terrestres, puede traer consigo mejoras en el rendimiento específico, dependiendo de la población (Bolaños Cabezas, Y., & Castillo Muñoz, 2025)
	A pesar de ello, la evidencia específica que vincula directamente el VBT con el rendimiento en natación aún es limitada, en comparación con otros deportes como el levantamiento de pesas, el fútbol, el atletismo, entre otros. No obstante, en la actualidad investigaciones sugieren que el uso de tecnologías de medición de velocidad como el encoder lineal, apps, acelerómetros o cámaras de alta velocidad pueden aportar información importante para poder ajustar las cargas de entrenamiento, evaluando de esta manera el progreso y la mejora de la transferencia al agua (Weakley et al., 2021).

	Tabla 1
	De igual forma, Raineteau et al. (2023) exploró el perfil carga-velocidad y su relación con parámetros de las distancias de 100 y 200 metros. Se encontró que, el perfil carga-velocidad se relacionó fuertemente con el rendimiento de los 100 metros (r = 0,63), aunque no con los 200 metros libre. También se asoció fuertemente con el índice de brazada y la frecuencia de brazada en la prueba de velocidad pura. Esto indicó que el perfil carga-velocidad es más representativo en distancias cortas debido a las demandas neuromusculares de sprint.

	Discusión
	Los resultados de la presente investigación indican que el entrenamiento basado en velocidad (VBT), constituye una herramienta prometedora para la comprensión y optimización del rendimiento en la natación competitiva, especialmente en pruebas de corta duración como los 50 y 100 metros. No obstante, la evidencia encontrada sigue siendo muy limitada y heterogénea, lo que obliga a interpretar los hallazgos con extrema cautela.
	La identificación de únicamente 4 artículos que cumplen con los criterios de elegibilidad pone de manifiesto una brecha significativa en la literatura científica deportiva. Lejos de restarle validez a la presente revisión, esta escasez de evidencia resalta el carácter emergente del VBT en la natación, en comparación con deportes terrestres. Por lo tanto, el valor científico de este trabajo reside principalmente en su capacidad para sintetizar los hallazgos precursores y establecer una base teórica necesaria que oriente futuras investigaciones, justificando la necesidad de estandarizar protocolos de medición de velocidad en un medio tan complejo como el acuático. Uno de los principales hallazgos de esta investigación es la fuerte asociación entre la velocidad máxima teórica y el rendimiento en pruebas de 50 metros libre, observada de manera consistente en los estudios analizados (Ruiz-Navarro et al., 2025; Miras-Moreno et al., 2024).
	En el contexto de la natación, estos resultados refuerzan la idea de que las manifestaciones neuromusculares rápidas de fuerza pueden ser más relevantes que la producción de fuerza máxima absoluta, particularmente en las pruebas de sprint.
	Asimismo, los hallazgos de Raineteau et al. (2023) sugieren que el perfil carga-velocidad presenta una mayor capacidad explicativa del rendimiento deportivo en distancias cortas (100 metros) que en distancias medias (200 metros). Esta diferenciación parece ser coherente con las demandas fisiológicas y biomecánicas de la natación, donde las pruebas de sprint dependen en mayor medida del sistema neuromuscular, la tasa de desarrollo de la fuerza y la eficiencia del ciclo de brazada a altas velocidades, mientras que en distancias más prolongadas predominan factores más metabólicos y de economía de movimiento. Por lo tanto, el uso del VBT podría tener una aplicabilidad más clara en nadadores velocistas que en fondistas.
	Ahora, desde el punto de vista metodológico, los resultados de Olstad et al. (2020) proporcionan evidencia contundente sobre la fiabilidad del perfil carga-velocidad, independientemente del número de cargas empleadas en el protocolo. Este aspecto es particularmente importante para el entorno aplicado, ya que permite al entrenador implementar evaluaciones eficientes y reproducibles sin incrementar excesivamente la carga de entrenamiento o el tiempo de evaluación, favoreciendo en gran medida el principio de individualización del entrenamiento en nadadores. Sin embargo, es importante señalar que a pesar de las asociaciones positivas que se presentan en la mayoría de los estudios, estos se centran en análisis correlacionales y en la evaluación del perfil carga-velocidad, más que en intervenciones longitudinales basadas explícitamente en VBT. Debido al diseño transversal y correlacional de los estudios analizados, los resultados deben interpretarse como asociaciones funcionales y no como relaciones de causalidad directa.
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	Resumen
	El esguince de tobillo es una de las lesiones musculoesqueléticas más frecuentes y se asocia a altas tasas de recurrencia e inestabilidad crónica. El objetivo de esta investigación fue evaluar el impacto del ejercicio propioceptivo y la carga progresiva en la rehabilitación del esguince de tobillo de segundo grado en fase subaguda. Se realizó una revisión sistemática conforme a las directrices PRISMA 2020, seleccionando 21 estudios tras una búsqueda sistemática en PubMed, Elsevier, Dialnet y DOAJ.  Los resultados indican que las intervenciones basadas en el ejercicio activo son superiores a los métodos pasivos, logrando una reducción significativa del dolor y mejoras en la estabilidad y el equilibrio postural. Asimismo, la aplicación de carga progresiva permitió un retorno más rápido a la actividad deportiva.  Se concluye que los programas de ejercicio funcional favorecen la recuperación y reducen el riesgo de inestabilidad crónica y recurrencias.
	Palabras clave: Esguince de tobillo, Fase subaguda, Propiocepción, Carga progresiva, Entrenamiento neuromuscular.

	Abstract
	Ankle sprains are one of the most common musculoskeletal injuries and are associated with high rates of recurrence and chronic instability. The aim of this research was to evaluate the impact of proprioceptive exercise and progressive loading on the rehabilitation of second-degree ankle sprains in the subacute phase. A systematic review was conducted according to the PRISMA 2020 guidelines, selectin 21 studies after a systematic search in PubMed, Elsevier, Dialnet, and DOAJ. The results indicate that active exercise-based interventions are superior to passive methods, achieving a significant reduction in pain and improvements in stability and postural balance. Likewise, the application of progressive loading allowed for a faster return to sports activity. It is concluded that functional exercise programs promote recovery and reduce the risk of chronic instability and recurrence.
	Keywords: Ankle sprain, Subacute phase, Proprioception, Progressive loading, Neuromuscular training.
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	Introducción
	Dentro del sistema musculoesquelético, el esguince de tobillo es una de las lesiones más frecuentes (Ordóñez-Flores, 2024). Se calcula que a nivel mundial ocurren aproximadamente 10 000 esguinces de tobillo al día (Pourkazemi, 2014). La mayoría de estos casos (cerca del 80%) afectan al complejo ligamentario lateral, en especial a los ligamentos peroneoastragalino anterior (LPAA) y peroneocalcaneo (LPC). La gravedad de esta lesión varía según la magnitud de la fuerza generada durante el traumatismo (Van Dijk, 1996).  Alrededor del 40 % de los individuos con un esguince de tobillo experimentan episodios recurrentes o "fallos" en el tobillo. Estos episodios se acompañan con síntomas duraderos como la inestabilidad y el dolor, que son los criterios fijados para diagnosticar inestabilidad crónica de tobillo (Gribble, 2014).  Dependiendo de la gravedad del esguince de tobillo, estos se dividen en tres categorías: tipo I (que incluye distensión sin laxitud articular y afecta el 5% de las fibras), tipo II (que implica una lesión parcial e inestabilidad leve, con un impacto del 40-50% de las fibras) y tipo III (en el que el ligamento se rompe por completo). Generalmente, el mecanismo fisiopatológico consiste en una inversión forzada del tobillo, que suele estar acompañada de una flexión y supinación del pie (Salcedo, 2000). A pesar de que el esguince de tobillo presenta una alta incidencia deportiva y riesgo de cronicidad, la evidencia científica privilegia el tratamiento funcional sobre la inmovilización. Esta estrategia busca optimizar la recuperación al priorizar la restauración de la movilidad y la capacidad propioceptiva tras la fase dolorosa, lo que favorece una reincorporación funcional prematura sin comprometer los resultados clínicos a largo plazo (Rosas-Ojeda, 2020).
	En este contexto, la integración de la propiocepción en el protocolo rehabilitador es determinante, ya que, como proceso somático del sistema nervioso central, permite la readaptación funcional para las demandas deportivas y cotidianas. Su potenciación optimiza el control neuromuscular y la amortiguación de impactos en la interacción con el entorno, constituyendo una estrategia fundamental en la prevención de recaídas y en la reducción del riesgo de lesiones ligamentosas (Navarro-Najarro, 2000). Finalmente, la práctica de ejercicio influye tanto en el musculo esquelético como en el tendón y ligamentos, y el tipo de adaptación que se produzca depende en gran medida de las características del programa de entrenamiento. Factores como la intensidad de la carga, el rango de movimiento, el tipo de contracción, la velocidad de la ejecución, la cantidad de repeticiones y los intervalos de descanso entre sesiones determinan la magnitud de dichos cambios (Velázquez, 2022). A pesar de los beneficios descritos del abordaje funcional, existe una necesidad crítica de sistematizar cuáles son las intervenciones más eficaces para prevenir la recidiva y restaurar la estabilidad plena del paciente. Por lo tanto, el objetivo de la presente revisión sistemática es analizar la eficacia de los programas de ejercicio terapéutico y entrenamiento propioceptivo en la recuperación funcional y la prevención de la inestabilidad crónica en sujetos que han sufrido un esguince de tobillo.   El objetivo primario de este estudio fue analizar la evolución temporal del %MG y de la PAS en trabajadores universitarios, y evaluar si las trayectorias del %MG predicen cambios concurrentes en la PAS. Planteamos dos hipótesis direccionales: (i) la PAS presentará una elevada varianza entre sujetos (coeficiente de correlación intraclase, ICC ≥ 0.60) con cambios intra-individuales modestos en el periodo observado, consistente con el anclaje estructural vascular propio de la mediana edad; y (ii) el %MG no será un predictor concurrente significativo de la PAS tras controlar por edad y sexo, apoyando la hipótesis de disociación temporal entre plasticidad metabólica y hemodinámica.

	2. Materiales y métodos
	3. Diseño
	3. Estrategia de búsqueda
	Instrumentos
	Resultados
	Procedimiento
	Adicionalmente, la tabla especifica el año de publicación de cada documento, para evaluar la actualidad y la pertinencia temporal de la información. Finalmente, se incluyen las referencias bibliográficas completas, lo que permite a los lectores y a otros investigadores localizar y consultar las fuentes originales para una verificación más profunda o para ampliar sus conocimientos sobre aspectos específicos.

	Tabla 1
	Selección de datos
	Nota. PRICE acrónimo Protección, Reposo, Ice (hielo), Compresión, Elevación.

	Resultados
	Diseño
	Discusión
	Conclusión
	Esta revisión sistemática respalda un abordaje activo y funcional en la rehabilitación del esguince de tobillo, priorizando la activación temprana, la individualización del tratamiento y la tomade decisiones basadas en la evidencia, aunque se reconoce la necesidad de futuras investigaciones con diseños más homogéneos y seguimiento a largo plazo.

	Declaración de Uso de Inteligencia Artificial
	Se emplearon diversas herramientas de inteligencia artificial, específicamente chatGTP, con el propósito de perfeccionar la fluidez y coherencia estilística del texto, así como para implementar correcciones gramaticales menores que contribuyeran a la claridad y profesionalismo del documento final.  La autora principal, en colaboración estrecha con los coautores, llevó a cabo una revisión exhaustiva y una edición meticulosa de la totalidad del contenido del manuscrito. Como resultado de este compromiso con la calidad y la integridad académica, la autora y los coautores asumen de manera plena y sin reservas la responsabilidad total por la precisión de los datos presentados, la originalidad de las ideas expuestas y la integridad general del manuscrito en su versión definitiva.
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	Resumen
	La autoeficacia cumple un papel central en la intención y ejecución de conductas relacionadas con la salud, particularmente en la adopción y mantenimiento de hábitos saludables. El objetivo del presente estudio fue examinar la invarianza factorial de la Escala de Autoeficacia en el Cuidado de la Alimentación y la Salud Física en estudiantes universitarios mexicanos, considerando el sexo como variable de comparación. Participaron 1,218 estudiantes universitarios mexicanos (615 mujeres y 603 hombres), con edades entre 18 y 26 años, quienes respondieron la escala. Se realizaron análisis factoriales confirmatorios y análisis de invarianza factorial mediante un enfoque multimuestra. Los resultados evidenciaron una estructura de cinco factores: cuidado de la alimentación, ejercicio físico, evitación del consumo de tabaco, evitación del consumo de alcohol y afrontamiento de problemas con adecuados niveles de fiabilidad (Ω y α ≥.89) y validez (GFI = .903; CFI = .957; RMSEA = .038) en ambos sexos, confirmándose la equivalencia del modelo factorial. Estos hallazgos respaldan la validez y fiabilidad de la escala para su uso en hombres y mujeres universitarios mexicanos, tanto en contextos de investigación relacionados con la promoción de la salud y sugieren la conveniencia de evaluar su invarianza en otras poblaciones. Palabras Clave: Autoeficacia, estructura factorial, promoción de la salud, estilo de vida saludable

	Abstract
	Self-efficacy plays a central role in the intention and execution of health-related behaviors, particularly in the adoption and maintenance of healthy habits. The objective of this study was to examine the factorial invariance of the Self-Efficacy Scale for Nutrition and Physical Health Care in Mexican university students, considering sex as a comparison variable. A total of 1,218 Mexican university students (615 women and 603 men), aged 18 to 26 years, participated in the study and completed the scale. Confirmatory factor analyses and factorial invariance analyses were performed using a multisampling approach. The results revealed a five-factor structure dietary care, physical exercise, tobacco avoidance, alcohol avoidance, and problem-solving with adequate levels of reliability (Ω and α ≥ .89) and validity (GFI = .903; CFI = .957; RMSEA = .038) in both sexes, confirming the equivalence of the factor model. These findings support the validity and reliability of the scale for use in Mexican university men and women, both in research contexts related to health promotion, and suggest the advisability of evaluating its invariance in other populations.
	Keywords: Self-efficacy, factorial structure, health promotion; healthy lifestyle
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	Introducción
	El logro de metas personales constituye una aspiración compartida por la mayoría de las personas (Ornelas et al., 2011). Para alcanzar dichos objetivos de manera efectiva, resulta fundamental la percepción que los individuos tienen sobre su capacidad para ejecutar las acciones necesarias, es decir, su percepción de eficacia personal. Este juicio autorreferencial, conocido como autoeficacia, ha sido conceptualizado tradicionalmente como una creencia específica asociada a dominios o tareas concretas (Bandura, 2006) y se considera un elemento clave en la regulación de la conducta. La autoeficacia ha sido enfatizada como un determinante crítico en la adopción y mantenimiento de comportamientos de salud, influyendo en decisiones, motivación, persistencia ante obstáculos y patrones de comportamiento saludables (Egele et al.,2025).  En el ámbito de la salud, la autoeficacia ha sido ampliamente estudiada en relación con una diversidad de comportamientos, tales como el manejo de enfermedades crónicas, la prevención del consumo de sustancias nocivas, la práctica regular de actividad física, el control del peso corporal y la capacidad para afrontar o prevenir problemas de salud (Forsyth & Carey, 1998; Nápoles et al., 2022; Soto & Villagrán, 2014). En estudiantes universitarios se ha identificado que la autoeficacia está directamente relacionada con la adopción de conductas saludables, como ejercicio regular y hábitos alimentarios positivos, y que estos efectos se mantienen cuando se consideran variables individuales y sociodemográficas (Dębska-Janus et al., 2025).  Desde la perspectiva de la teoría social cognitiva de Bandura et al. (1996), la adopción o modificación de conductas relacionadas con la salud se fundamenta en tres creencias principales: la percepción de que una situación constituye una amenaza, la convicción de que un cambio conductual puede disminuir dicho riesgo y la creencia de contar con las capacidades necesarias para realizar ese cambio.
	Este último componente hace referencia a las expectativas de autoeficacia, entendidas como las creencias que posee una persona sobre su capacidad para ejercer control sobre su conducta y sobre el entorno.  Además, investigaciones (Zhao et al., 2024) señalan que la autoeficacia no solo se relaciona con la adopción de comportamientos saludables, sino que también puede desempeñar un papel mediador en la relación entre factores cognitivos, como los conocimientos en salud, y los resultados en la salud física y mental. En este sentido, la evidencia empírica ha demostrado que las expectativas de autoeficacia constituyen un predictor relevante de las intenciones conductuales, las conductas efectivas y el bienestar general de las personas.   En contextos donde resulta complejo promover comportamientos saludables o desalentar hábitos nocivos, la autoeficacia se ha identificado como un factor protector de especial importancia (Bandura, 1997). Diversos estudios han señalado que niveles elevados de autoeficacia se asocian con una mayor motivación, una menor presencia de alteraciones emocionales (Bandura et al., 1996) y una mejora en las conductas de autocuidado físico (Villamarín, 1990). Por ejemplo, investigaciones previas han documentado el papel significativo de la autoeficacia en la adopción y mantenimiento de la práctica de ejercicio físico (Bray et al.,2001), así como su relación con una mejor percepción del estado de salud, menor incidencia de síntomas depresivos y una recuperación más rápida ante la enfermedad (Grembowski et al., 1993). La integración de dimensiones relacionadas con la alimentación, el ejercicio físico, la evitación del consumo de sustancias nocivas y el afrontamiento de problemas responde a una concepción integral del autocuidado en salud.
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