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RESUMEN

Jiménez Diaz, J., Morera-Castro, M., Chaves-Castro, K., Portuguez-Molina, P., Araya-Vargas,
G. y Salazar, W. (2022). Practica mental, fisica o combinada en el desempefio y aprendizaje
motor: una respuesta meta-analitica. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del
Ejercicio y la Salud, 20(2), 1-37. En el proceso de adquisicion de destrezas motrices la
practica es un elemento fundamental por que facilita el aprendizaje; esta practica puede ser
de dos tipos: fisica 0 mental. El objetivo del presente estudio fue determinar el tamano de efecto
de la practica fisica (PF), practica mental (PM) y la practica combinada (PC) a lo largo del
proceso de adquisicion y retencion en el desempeino de las destrezas motrices, utilizando el
enfoque meta-analitico y el analisis de posibles variables moderadoras. Se utilizé el modelo de
efectos aleatorios para calcular el tamafio de efecto (TE). Se incluyeron 24 estudios y se obtuvo
un total de 150 TE, separados en cuatro grupos. En la fase de adquisiciéon se encontré que la
PF (TE = 1.75; n = 36; IC = 0.96,3.55; Q = 113; I?= 92%), la PM (TE = 0.80; n = 36; IC =
0.50,1.09; Q = 108; | = 74%) y la PC (TE = 1.78; n = 22; IC = 1.39,2.18; Q = 167; = 79%)
mejoraron su desempefio; ademas, el grupo control (GC) mejoré el desempefio en la
adquisiciéon (TE = 0.18; n = 22; IC = 0.02,0.35; Q = 19; I >= 0%). Una metarregresion indicd que
solo la practica fisica, mental y combinada predicen significativamente el TE. En la fase de
retencion, ni la PF (TE=-0.97; n=9; IC =-0.41,0.02; Q =12; I?’=29%), la PM (TE = 0.62; n =
6; IC = -0.19,1.45; Q = 22; I?’=83%), la PC (TE = -0.01; n = 14; IC = -0.26,0.25; Q = 23; I° =
46%), niel GC (TE=-0.15;n=5; IC = -0.75,0.44; Q = 11; 1> = 66%) presentaron un cambio
significativo. Se analizaron las posibles variables moderadoras. Los resultados sugieren que
los tres tipos de practica mejoran en el desempeno en la fase de adquisicién; mientras que, en
la etapa de retencion, favorecen a mantener lo aprendido. La PM, no reemplaza la PF; no
obstante, bajo algunas condiciones, se puede complementar la PF con PM.

Palabras clave: practica mental, aprendizaje motor, control motor, destrezas motrices

ABSTRACT

Jiménez Diaz, J., Morera-Castro, M., Chaves-Castro, K., Portuguez-Molina, P., Araya-Vargas,
G. y Salazar, W. (2022). Mental, physical or combined practice in motor performance
and learning: a meta-analytical response. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias
del Ejercicio y la Salud, 20(2), 1-37. Practice is a key element in the process of acquiring
motor skills, because it facilitates learning. This practice can be of either of two types—
physical or mental. The objective of the present study is to determine the extent of effect of
physical practice (PF), mental practice (PM) and combined practice (PC) throughout the
process of acquisition and retention in the performance of motor skills, using a meta-analytical
approach and the analysis of possible moderating variables. The random effect model was used
to calculate the extent of the effect (TE). A total 24 studies were included, and a total of 150
TE
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was obtained, separated in four groups. In the phase of acquisition, it was found that the PF (TE
=1.75; n = 36; IC = 0.96,3.55; Q = 113; I? = 92%), the PM (TE = 0.80; n = 36; IC = 0.50,1.09; Q
=108; ?’=74%) and the PC (TE=1.78; n=22; IC =1.39,2.18; Q = 167; I = 79%) improved their
performance; in addition, the control group (GC) improved the performance in acquisition (TE =
0.18; n = 22; IC = 0.02,0.35; Q = 19; I? = 0%). A meta-regression indicated that only physical,
mental and combined practice significantly predict the TE. In the retention phase, neither the PF
(TE=-0.97;n=9; IC=-0.41,0.02; Q =12; I’ = 29%), the PM (TE = 0.62; n = 6; IC = -0.19,1.45;
Q=22; ?=83%), the PC (TE=-0.01; n=14; IC =-0.26,0.25; Q = 23; I?=46%) or the GC (TE =
-0.15; n=5;1C=-0.75,0.44; Q = 11; I = 66%) showed a significant change. Possible moderating
variables were analyzed. The results suggest that the three types of practice improve
performance in the acquisition phase, while in the retention phase they help to keep what has
been learned. The PM does not replace PF; however, PF can be complemented with PM under
some conditions.

Keywords: mental practice, motor learning, motor control, motor skills

RESUMO

Jiménez Diaz, J., Morera-Castro, M., Chaves-Castro, K., Portuguez-Molina, P., Araya-Vargas,
G. y Salazar, W. (2022). Pratica mental, fisica ou combinada no desempenho e na
aprendizagem motora: uma resposta metanalitica. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de
Ciencias del Ejercicio y la Salud, 20(2), 1-37. No processo de aquisicdo de destrezas
motoras, a pratica € um elemento fundamental porque facilita o aprendizado; esta pratica pode

ser de dois tipos: fisica ou mental. O objetivo do presente estudo foi determinar o tamanho do

efeito da pratica fisica (PF), da pratica mental (PM) e da pratica combinada (PC) durante todo o

processo de aquisigao e retengdo do desempenho das destrezas motoras, usando a abordagem

metanalitica e a analise de possiveis variaveis moderadoras. Foi utilizado o modelo de efeitos

aleatorios para calcular o tamanho do efeito (TDE). Vinte e quatro estudos foram incluidos e

obtidos um total de 150 TDEs, separados em quatro grupos. Na fase de aquisicdo, PF (TDE =

1,75; n = 36; IC = 0,96,3,55; Q = 113; I 92%), PM (TDE = 0,80; n = 36; IC = 0,50,1,09; Q =

108; | = 74%) e CP(TDE = 1,78; n = 22; IC = 1,39,2,18; Q = 167; | ?=79%) melhoraram seu

desempenho; além disso, o grupo de controle (GC) melhorou seu desempenho na aquisigao(TDE
= 0,18; n = 22; IC = 0,02,0,35; Q = 19; | = 0%). Uma meta-regresséo indicou que apenas a

pratica fisica, mental e combinada prediz significativamente o TDE. Na fase de reten¢do, nem

PF (TDE =-0,97;n =9; IC =-0,41,0,02; Q =12; I’=29%), PM (TDE =0,62; n =6; IC =-0,19,1,45;

Q =22; ’=83%), PC (TDE =-0,01; n =14; IC =-0,26,0,25; Q = 23; I°=46%), nem o GC (TDE =

-0,15; n = 5; IC = -0,75,0,44; Q = 11; I°=66%) apresentou uma mudanga significativa. Foram

analisadas as possiveis variaveis moderadoras. Os resultados indicam que os trés tipos de

pratica melhoram o desempenho na fase de aquisicdo, enquanto na fase de retencéo, eles

melhoram a retencdo do que foi aprendido. A PM nao substitui a PF; no entanto, sob algumas

condi¢des, a PF pode ser complementada com a PM.
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Aprender una destreza es un proceso complejo en el que interfieren diversos factores como
el tipo de destreza, el tipo de practica que se realice, la informacién que se recibe del entorno,
entre otros. Sin embargo, la practica se considera un elemento clave para un proceso de
aprendizaje exitoso, e incluso, algunos autores consideran que es un componente imprescindible
en el proceso de adquisicion de destrezas (Corréa et al., 2014; Fairbrother, 2010; Guadagnoli y
Lee, 2004). Asi entonces, existen diferentes condiciones bajo las cuales se puede programar o
disenar la practica, como, por ejemplo: la distribuciéon (masiva o distribuida), la variabilidad
(constante o variable), la composicion (total o por partes), la interferencia contextual (aleatoria,
en serie o en bloque) y el tipo de ejecucion (fisica o mental) (Jiménez-Diaz y Morera-Castro,
2018; Magill y Anderson, 2017). Por otro lado, es indispensable que la practica se disefie de
forma eficiente para lograr el objetivo deseado; para esto, se requiere la elaboracién de un plan
detallado de la sesion de trabajo tomando en cuenta las ventajas y desventajas de las diferentes
condiciones de la practica y, ademas, considerar los factores adicionales (p. e. caracteristicas
del participante o caracteristicas de la destreza) que afectan el desempefio y aprendizaje de
destrezas motrices (Matsouka et al.,, 2010; Shea y Wright, 1997). Por tanto, para lograr un
desempefio motor eficiente y efectivo, es importante comprender el efecto de cada tipo de
practica en la adquisicién, retencién o transferencia de destrezas motrices (Magill y Anderson,
2017; Taktek et al., 2008).

La practica fisica (PF) implica la ejecucion voluntaria de un movimiento donde se activan
los musculos y las partes del cuerpo involucradas se mueven (Jiménez-Diaz y Morera-Castro,
2018). La practica fisica es considerada el estandar de oro y fundamental para el aprendizaje de
una destreza motriz (Kraeutner et al., 2020; Ruffino et al., 2021); no obstante, se han propuesto
métodos alternativos, entre ellos el uso de practica mental (Ruffino et al., 2021).

La practica mental (PM) es un ensayo cognitivo de la ejecucién de un movimiento, donde
se imagina o visualiza la destreza en la mente sin llevarla a cabo fisicamente (Coelho et al., 2012;
Driskell et al., 1994; Gomes et al., 2014; Heena et al., 2021; Magill y Anderson, 2017; Munzert
et al., 2009; Ruffino et al., 2021). La practica mental ha sido aplicada en diferentes escenarios
como, por ejemplo, en pacientes de rehabilitacion, en deportistas y en estudiantes en clases de
Educacion Fisica (Azimkhani et al., 2013; Cabral-Sequeira et al., 2016; Doussoulin y Rehbein,
2011; Gomes etal.,, 2014; Liu etal.,, 2014), asi como en el area de aprendizaje motor,
neurociencias y en psicologia deportiva (Cuenca-Martinez et al., 2020). Comunmente, la PM se
clasifica en visual y kinestésica; en la primera (PM-visual), la persona imagina la ejecucioén de la
destreza en tercera persona (es decir, imagina a alguien mas haciendo la ejecucion); en la
segunda (PM-kinestésica), la persona se imagina ejecutando la destreza (Frenkel et al., 2014).
Ademas, se ha identificado un tercer tipo de PM denominado suefios ludicos, en donde la
persona realiza la practica mental de manera consiente, mientras fisicamente se encuentra
dormido (Stumbrys et al., 2016).
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La evidencia cientifica indica que el uso de PF, PM y la practica combinada (PC) es un
factor relevante que fortalece efectivamente el desempefo y aprendizaje de destrezas motrices
(Cabral-Sequeira et al., 2016; Coelho et al.,, 2012; Heena et al.,, 2021; Ruffino et al., 2021;
Stumbrys et al., 2016). En un estudio previo, se encontré que los estudiantes universitarios
novatos que realizaron PF y PC (indistintamente del orden —primero fisica y segundo mental o
viceversa-) presentaron mejor desempefo que los que realizaron practica mental y el grupo
control (GC, sin practica) en la etapa de adquisicion (Gomes et al., 2014). Por otro lado, en un
grupo de participantes entre los 8 y 10 afos, se encontré que la practica combinada (fisica y
mental) fue igual de efectiva que la practica fisica en la prueba de retencion de una destreza de
lanzar; sin embargo, la PC presentd mejor desempefio en la prueba de transferencia (Taktek
et al., 2008). Adicional a los estudios anteriores, en un grupo de estudiantes de 9 y 10 afos, la
practica mental fue mas efectiva que la practica fisica en una destreza de lanzamiento en la
medicion de adquisicion (Doussoulin y Rehbein, 2011). Recientemente, Heena et al. (2021)
encontraron que, en adultos jovenes, la PC con mayores porcentajes de PM (75%) presenta
mayor beneficio que menores porcentajes (50%); ademas, la PC favorece al aprendizaje de
destrezas motrices complejas.

Estudios meta-analiticos sobre el tema en estudio (Driskell et al., 1994; Feltz y Landers,
1983; Hinshaw, 1991). Feltz y Landers (1983) concluyeron que la practica mental de una destreza
motriz influye en mayor medida en el desempefno (TE = 0.48) al compararla con no realizar
practica del todo y, ademas, que el efecto es mayor en destrezas cognitivas en comparacién con
las destrezas motrices o de fuerza. Por su parte, Driskell et al. (1994) determinaron que la practica
mental presenta un efecto positivo en el desempefio (TE = 0.52), el cual es moderado por el tipo
de destreza, la duracion de la intervencion y el tiempo para medir la retencion. A su vez, Hinshaw
(1991) concluyd que hay un beneficio significativo en el desempefio cuando se emplea la practica
mental a cuando no (TE = 0.68); que el TE es mayor al usar la PM visual que la PM kinestésica;
y que las sesiones de PM de menos de un minuto o entre 10 y 15 minutos produjeron un TE
mayor a las sesiones de tres a cinco minutos.

A pesar de que la PF ha sido el método cominmente utilizado y efectivo para aprender una
destreza motriz, la evidencia cientifica sugiere que la PM presenta, a su vez, grandes beneficios
en el aprendizaje motor (Heena et al., 2021; Ruffino et al., 2021). Algunos estudios comparan el
efecto de la PM versus la PF o un GC sin practica (Debarnot et al., 2011; Kawasaki et al., 2019;
Kremer et al., 2011); mientras que, otros estudios incluyen la PC (Allami et al., 2008; Ay et al.,
2013; Heena et al., 2021; Hird et al., 1991). Recientemente, no se ha sintetizado la informacién
disponible analizando el cambio en el desempefio, en la prueba de adquisicién y retencion,
producto de la PF, PM y PC, con un enfoque meta-analitico. Por lo tanto, el propdsito de este
meta-analisis fue determinar el efecto de la practica fisica, la mental y la combinada en la
adquisicion y retencién de destrezas motrices, en personas de todas las edades (nifios,
adolescentes, adultos y adultos mayores) y analizar posibles variables que moderan dicho efecto.

METODOLOGIA
Este meta-analisis se realizd siguiendo los lineamientos para el reporte de revisiones
sistematicas y meta-analisis denominado PRISMA (Liberati et al., 2009; Page et al., 2021).
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Busqueda de literatura

La busqueda de literatura se efectud en las siguientes bases de datos: Academic Search
Ultimate, Education Research Complete, ERIC, Fuente Académica, SportDiscus, PsycAtrticles en
EBSCOHost y Scopus. La busqueda se realizé con la siguiente frase booleana: ("mental practice"
OR imagery) AND ("motor learning" OR "motor performance"” OR "skill acquisition" OR "motor
skill performance™) NOT (automobiles OR cars OR vehicles). A su vez, se examinaron las listas
de referencias de los estudios incluidos y de los meta-analisis previos encontrados (Driskell et al.,
1994; Feltz y Landers, 1983; Hinshaw, 1991). En el caso de los articulos localizados a los que
no se tuvo acceso al documento completo, se les envid un correo electronico a los autores
solicitandolo. La busqueda inicial se llevd a cabo en agosto de 2020 y se realizdé una busqueda
de actualizacién en enero de 2022, previo a realizar los analisis finales. Los duplicados se
encontraron y eliminaron utilizando el programa Zotero.

Criterios de elegibilidad

Se incluyeron los estudios publicados que cumplieron con los criterios de elegibilidad
seleccionados a priori: estudios que contaron con un disefio experimental o cuasi-experimental,
que presentaran una intervencién de practica fisica, mental o ambas y se hubiera evaluado el
desempeno de al menos una destreza motriz o cognitiva, en una prueba de adquisicion o
retencion, en personas saludables (no rehabilitacion) de ambos sexos y de todas las edades. Se
consideraron estudios en idioma inglés, espanol y portugués, el afo de publicacion no fue un
criterio de exclusion.

Seleccién de estudios y codificacion de la informacién

La seleccién de los estudios y el proceso de codificacion se efectué de forma independiente
por los investigadores. Para cada uno de los articulos incluidos se codificd lo siguiente:
caracteristicas del estudio (afio de publicacién); caracteristicas de los participantes (sexo, edad,
habilidad, condicion salud, puntaje en un test de imagineria); caracteristicas de la practica
(cantidad de sesiones, duracién de la sesién, duracion total de la intervencién —minutos,
sesiones, intentos-), caracteristica de la destreza (clasificacion: abierta/cerrada,
discreta/serie/continua), tipo de practica (fisica, mental o ambas) y caracteristicas de la practica
mental (visual, kinestésica, suefios ludicos). Cuando el estudio lo permitia, se codificd la
informacion para diferentes subgrupos, lo que permitio el analisis de variables moderadoras. Los
datos se codificaron en una hoja de célculo en Microsoft Excel (2019) construida previamente
para dicho fin. La codificacion fue realizada de forma independiente y se revisé la codificacion
entre los autores. Los desacuerdos entre los investigadores en el proceso fueron resueltos por
discusion entre autores.

Calidad de estudios individuales

Para valorar la calidad de los estudios incluidos se utilizé la escala revisada para evaluar
el riesgo de sesgo en intentos aleatorizados, conocida como Rob2 -por sus siglas en inglés-, la
cual clasifica el riesgo de sesgo en bajo, moderado o alto (Sterne et al., 2019). Esta escala
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contiene 5 dominios: evaluacién del riesgo proveniente del proceso de aleatorizacion, riesgo por
conocimiento de la intervencién (efecto de la asignacion a la intervencién), riesgo de sesgo por
datos faltantes, riesgo de sesgo en la medicion de la variable y riesgo de sesgo en la seleccion
de los resultados reportados. Se considera que el estudio presenta riesgo bajo cuando todos los
dominios analizados presentaron riesgo bajo; riesgo moderado cuando el estudio presenta al
menos un dominio con riesgo moderado y ninguno con riesgo alto; el estudio se considera de
riesgo alto cuando presenta al menos un dominio con riesgo alto.

Procedimiento para el calculo del Tamaio de Efecto

El resultado principal del presente trabajo es el Tamafio de Efecto (TE) en el desempefioy
aprendizaje de destrezas motrices y cognitivas. Dicho TE se calculdé como la diferencia entre
medias (Borenstein et al., 2009) para obtener el cambio en el desempefio, en las pruebas de
adquisicion y retencién. Se reviso el signo algebraico de los TE para que un TE negativo indique
una disminucion del desempefio y un TE positivo una mejoria del desempefo. Los analisis para
obtener el TE global se realizaron utilizando el programa OpenMEE (2016), bajo el modelo de
efectos aleatorios (REML). Los intervalos de confianza se establecieron al 95%.

Analisis de heterogeneidad, sesgo y sensibilidad

La heterogeneidad e inconsistencia se evaluaron por medio de la prueba de Q de Cochran
(p < .05) y la prueba I? (Borenstein et al., 2017; Higgins et al., 2003). Para valorar el sesgo se
analizé la simetria de los datos por medio del grafico de embudo —utilizando el programa
OpenMEE-y la prueba de Egger —utilizando el programa RStudio— (Sedgwick y Marston, 2015).
El analisis de sensibilidad se realizé por medio de la técnica, “dejar uno por fuera” tanto en la
medicion de adquisicion como en la de retencion.

Variables moderadoras

Las posibles variables moderadoras se analizaron por medio de la técnica de meta-
regresion (para las variables continuas y categéricas) y analisis de subgrupos (para las variables
categoricas) utilizando el programa OpenMEE. Se estableci6 un nivel de significancia menor a
.05. Se analizaron las variables en las que se presentaran un n = 5 por categoria.

RESULTADOS

Posterior al proceso de seleccion, 24 estudios cumplieron con los criterios de elegibilidad
(Figura 1), los cuales representan un total de 1336 participantes; una muestra compuesta por
hombres y mujeres, deportistas y no deportistas, y expertos y novatos en diferentes deportes. Se
obtuvo un total de 150 TE, 116 en la prueba de adquisicion y 34 en la prueba de retencion. En la
Tabla 1 se presenta una descripcion de los estudios incluidos.

Calidad de estudios individuales

En la Tabla 2, se muestra la evaluacion del riesgo de sesgo, por dominio y en total, para
cada uno de los estudios incluidos. En general, 37.5% de los estudios presenté bajo riesgo,
45.8% riesgo moderado y un 16.7% presento riesgo alto. Por medio de un analisis de
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metarregresion, se encontrd que el riesgo de sesgo no muestra un modelo predictivo significativo
en la prueba de adquisicion (p = .06; R?= 8%). No obstante, en la prueba de retencién, la calidad
presenta una prediccion significativa (p = .03, R 2= 43.5%), en donde los estudios de calidad baja
presentan un TE significativo (TE = 0.39, /Cgs% = 0.06,0.73), a diferencia de los estudios de alta
(TE = 0.07, ICys% = -0.09,0.24) y media calidad (TE = -0.09, /Cqgs% = -0.72,0.53); sin embargo, no
existen diferencias entre las categorias. Por tanto, no se elimind ningun estudio.

Se identificaron 432 publicaciones en la busqueda inicial en bases de datos: Scopus y
EBSCOHost (incluye: Academic Search Ultimate, Fuente Académica Plus, Medline
PsycAtrticles, SPORTDiscus, Education Source).

< Estudios incluidos en la revisién de referencias (n = 4)

Busqueda inicial

Se eliminaron estudios duplicados (n = 215)

v

Se revisaron 221 publicaciones con base en el titulo y resumen

59 estudios no cumplieron con los criterios de
elegibilidad

Escaneo

A 4

Se revisaron 162 estudios de texto completo

Se excluyeron 138 estudios:
 No reporté informacién suficiente para el célculo de

N tamafio de efecto (n = 120)

 No realiza PF o PM (n = 51)

¢ No evalla el desempefio en adquisicion o retencion (n =
90)

o No evalUa destrezas motrices como variable dependiente
(n=45)

o La muestra no presenta sujetos sanos (n = 45)

Elegibilidad

v

Total de estudios incluidos (n = 24)

Inclusion

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccidn e inclusion de los estudios. Fuente: elaboracién propia
basado en lineamientos PRISMA.
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Tabla 1
Caracteristicas principales de los estudios incluidos

Referencia Caracteristicas de la Caracteristicas de Tipos de Duracién de la practica
muestra la destreza practica
Abraham et al. Mujeres bailarinas Destreza motriz PM 22 minutos/ sesion, 2
(2017) principiantes y avanzadas GC sesiones/semana, 6
Edad = 13.5 semanas
n=24
Allami et al. (2008) Edad = 28.5 Destreza motriz PM 1 sesion (240 intentos)

n=25 25%PM + PF

50%PM + PF
75%PM + PF
75%PMVR) + PF

Ay et al. (2013) Estudiantes universitarios = Destreza motriz PF 60 minutos /sesion, 2
Edad = 19 PF + PM sesiones/semana, 4
n=24 semanas
Azimkhani et al. Hombres Destreza motriz GC 1 sesion (20 intentos)
(2013) Edad =19 PF
n =64 PM
PM+PF
Bek et al. (2016) Hombres y mujeres novatos Destreza cognitiva GC 1 sesion (60 intentos)
Edad = 19.5 PM
n =50 PO**
Contreras- Hombres expertos Destreza motriz PF 1 sesion (40 intentos)
Hernandez et al. Edad = 21 PF + PM
(2020) n=11
Debarnot et al. Hombres y mujeres Destreza cognitiva GC 1 sesion (8 minutos)
(2011) Edad = 28 PF
n=24 PM
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Referencia Caracteristicas de la Caracteristicas de Tipos de Duracion de la practica
muestra la destreza practica
Doussoulin y Hombres y mujeres Destreza motriz PF 10 intentos/ 6 sesiones,
Rehbein (2011) Edad = 9.5 PM 1 sesién por semana
n =64 PO**
Hird et al. (1991) Hombres y mujeres Destreza motriz GC 8 intentos / 7 sesiones
Estudiantes universitarios  Destreza cognitiva PF 4 intentos / 7 sesiones
n=36 PM

25%PM + PF
50%PM + PF
75%PM + PF

Kawasaki et al. Hombres y mujeres Destreza motriz CG 1 sesion (2 minutos)
(2019) Edad =21.2 PM
n=36
Kelsey (1961) Hombres Fuerza GC 5 minutos / sesioén, 5
n=36 PF sesiones / semana, 4
PM semanas
Kremer et al. (2011) Hombres y mujeres novatos Destreza motriz GC 1 sesion (50 intentos)
y expertos PM
Edad = 26.8
n =60
Lee (1990) (Exp. 1) Hombres Fuerza GC 1 sesion (30 segundos)
Edad = 20 PM
n=>52 PM**(NR)
Lee (1990) (Exp. 2) Hombres Fuerza GC 1 sesion (30 segundos)
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Edad = 21 PM
n=142 PM**(NR)
Linden et al. (1989) Mujeres Destreza motriz GC 6 minutos sesién / 8
Adulto mayor PM sesiones
n=11
Referencia Caracteristicas de la Caracteristicas de Tipos de Duracion de la practica
muestra la destreza practica
Mulder et al. (2004) Hombres y mujeres Destreza motriz GC 100 intentos / 2 sesiones
(Exp. 1) Edad = 19-35 PF
n=37 PM
Mulder et al. (2004) Hombres y mujeres Destreza motriz GC 100 intentos / 2 sesiones
(Exp. 2) Edad = 19-35 PF
n=40 PM
Oxendine Hombres Destreza motriz PF 7 sesiones (8 intentos)
(1969)(Exp. 1) Edad =12 25%PM + PF
n =280 50%PM + PF
75%PM + PF
Oxendine Hombres Destreza motriz PF 7 sesiones (12 intentos)
(1969)(Exp. 2) Edad= 12 25%PM + PF
n=72 50%PM + PF
75%PM + PF
Oxendine (1969) Hombres Destreza motriz PF 7 sesiones (12 intentos)
(Exp. 3) Edad= 60 25%PM + PF
n=12 50%PM + PF

Robin et al. (2007)

Jugadores de tenis
expertos

Destreza motriz

75%PM + PF
GC
PM + PF

60 intentos / 15 sesiones
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Edad =19
n=30
Schadlich et al. Hombres y mujeres Destreza motriz GC 1 sesion (20 intentos)
(2017) Edad = 26 PF
n=27 PMSL)
PM(SL)
Sharif et al. (2015) Hombres con paralisis Destreza motriz GC 30 intentos / 5 sesiones
cerebral PF
Edad =18 PM
n=29
Referencia Caracteristicas de la Caracteristicas de la Tipos de practica Duracion de la practica
muestra destreza
Stumbrys et al. Hombres y mujeres Destreza cognitiva GC 1 sesion
(2016) Edad = 19-54 PF
n =64 PM
PM(SL)
Taktek et al. (2008) Estudiantes escolares Destreza motriz GC 1 sesion (20 intentos)
Edad =9 PM® + PF
n =96 PMV) + PF
PMV)
PM®
PF
Urcuyo Ovares et al. Hombres y mujeres Destreza motriz PF 1 sesion (10 intentos)
(2020) Estudiantes universitarios PM
Edad = 20 PM + PF
n=27

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

f\‘l PENSAR EN

et MOVIMIENTD Vol.20 N° 2(1-37), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2022
Jiménez Diaz, Morera-Castro, Chaves-Castro, Portuguez-Molina, Araya-Vargas y Salazar. Practica mental fisica o combinada.

Woolfolk et al. (1985) Hombres Destreza motriz GC 1 sesion (25 minutos)
Estudiantes universitarios PM(RPD)
n=>50 PM(RND)
PM(®)
PM(RP)
PM(RN)
Ziegler (1987) Mujeres Destreza motriz GC 20 intentos / sesion, 3
Estudiantes universitarios PF sesiones/semana; 3
n=92 PM semanas
PM®)
PM + PF

Nota. Edad en afios cumplidos, n = tamafio de muestra, Exp. = Experimento, PM = practica mental, PF = practica fisica, GC =
grupo control. VR = rotacién visual en la practica. PO = practica por observacion. SL = suefos lucidos. V = visual, K = kinestésico.
D = Desempefio. RP = desempeiio positivo. RN = desempeio negativo. RPD = resultado positivo con desempefio. RND = resultado
negativo con desempeno. NR = la PM no esta relacionada con la destreza. A = PM con movimientos activos. **grupo no se incluyé
en el estudio. Fuente: elaboracién propia.

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Y PENSAR EN
T, MOVIMIENTO Vol.20 N° 2(1-37), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2022
Jlmenez Diaz, Morera-Castro, Chaves-Castro, Portuguez-Molina, Araya-Vargas y Salazar. Practica mental
fisica o combinada.

Tabla 2
Evaluacion del riesgo de sesgo utilizando la escala Rob2
Estudio Dominio
1 2 3 4 5 Total

Abraham et al. (2017)
Allami et al. (2008)
Ay et al. (2013)
Azimkhani et al. (2013)

Bek et al. (2016)

Contreras-Hernandez et al.

(2020)
Debarnot et al. (2011)

Doussoulin y Rehbein (2011)
Hird et al. (1991)
Kawasaki et al. (2019)
Kelsey (1961)
Kremmer et al. (2011)
Lee (1990)

Linden et al. (1989)
Mulder et al. (2004)
Oxendine (1969)
Robin et al. (2007)
Schadlich et al. (2017)
Sharif et al. (2015)
Stumbrys et al. (2016)
Taktek et al. (2008)
Urcuyo-Ovares et al. (2020) -

Woolfolk et al. (1985) -
Ziegler (1987) -
Nota. ' riesgo bajo, riesgo moderado, o riesgo alto. Fuente: elaboracion propia.

Analisis de sesgo y sensibilidad

En la Figura 2 se presentan los graficos de embudo para la prueba de adquisicion y
retencién. Se visualiza una distribucion asimétrica en ambas pruebas, lo que es confirmado
por la prueba de Egger. El analisis de sensibilidad indicé que el TE en la adquisicién y
retencién es robusto, ya que no varia al eliminar los TE individuales uno a la vez. Cabe
destacar que el analisis de Egger se replico en la prueba de adquisicion, eliminando el
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estudio con el mayor TE encontrado en el analisis de sensibilidad (considerado outlier), el
resultado mantuvo la distribucion asimétrica (p < .001).
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Figura 2. A. Grafico de embudo para la prueba de adquisicion. La prueba de Egger indica
una distribucién asimétrica (t = 4.21; p < .001). B. Grafico de embudo para la prueba de
retencién. La prueba de Egger indica una distribucion asimétrica (t = 2.74; p = .009). Fuente:
elaboracion propia.

Tamano de Efecto Global y andlisis de heterogeneidad

En la Tabla 3 se presentan los tamanos de efecto global para los grupos de practica
fisica (PF), practica mental (PM), practica combinada (PC, incluye practica fisica y mental)
y el grupo control (GC), tanto para la medicion de adquisicion como la de retencién. Al
analizar cada grupo de forma independiente, se encontré6 un cambio en el desempefio
significativo en todos los grupos en la prueba de adquisicién, mientras que ninguno de los
grupos presentdé cambio entre la prueba de adquisicion (Figura 3) y retencién (Figura 4). El
analisis de metarregresion (Tabla 4) indica que, en la adquisicion, el tipo de practica predice
el TE (p < .001, R? = 32.21%); se encontré que la practica fisica, mental y combinada
predicen significativamente el TE. Este resultado evidencia que el efecto estadisticamente
significativo observado en la Tabla 3 del grupo control (indicador de interferencia de alguna
variable extrafia) no es relevante, considerando su baja magnitud (Tabla 3) y su falta de
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capacidad predictiva del TE global (Tabla 4). Por otro lado, en la retencion el tipo de practica
no es un predictor del TE (p = .210, R?= 0.99%).

Tabla 3
Tamarios de efecto global para las pruebas de adquisicion y retencién, en cada uno de los
tipos de practica y grupo control

Medicién  Practica TE p n ICos59 Q p P?

Adquisicion PM 0.80 <.001 36 0.50,1.09 108.79 <.001 74.8
PF 1.75 <.001 36 0.96, 2.55 113.76 <.001 92.3
PC 1.78 <.001 22 1.39,2.18 167.16 <.001 79.8
Control 0.18 024 22 0.02,0.35 19.33 .564 0.1

Retencion PM 0.62 .136 6 -0.19,1.45 22.34 <.001 83.1
PF -0.97 .543 9 -0.41,0.2 12.85 A17 29.8
PC -0.01 963 14 -0.264,0.25 23.57 .035 46.0

Control -0.15 .611 5 -0.75,0.44 11.85 .018 66.0
Nota. PM = Practica mental, PF = practica fisica, PC = practica combinada, TE = tamafio
de efecto global, n = cantidad de tamafios de efecto individuales, /Cysy4 = intervalos de
confianza al 95%, p = significancia. Fuente: elaboracién propia.

En resumen, realizar practica fisica, mental o combinar ambos tipos de practica
presenta una mejoria significativa en el desempefo en la etapa de adquisicion; mientras
que, los tres tipos de practica no presentaron cambio entre la adquisicion y la retencion, por
lo que se interpreta que los tres tipos de practica logran mantener el desempeno adquirido,
después de un periodo sin practica. No obstante, debido al sesgo encontrado y la
heterogeneidad presente, los resultados deben interpretarse con cautela.
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Estudios

Abraham et al., 2017a
Abraham et al., 2017b
Allami et al., 2008a
Bek et al., 2016a
Debarnot et al., 2011a

Doussoulin & Rehbein, 2011¢

Hird et al., 1991e
Hird et al., 1991k
Hird et al., 1991m
Hird et al., 1991q
Hird et al., 1991s
Hird et al., 1991w
Kawasaki et al., 2019a
Kelsey, 1961c
Kremer et al., 2011a
Lee, 1990 (Exp. 1)a
Lee, 1990 (Exp. 2)a
Linden et al., 1989

Mulder et al., 2004 (Exp. 1)a
Mulder et al., 2004 (Exp. 2)a

Schadlich et al., 2017a
Schadlich et al., 2017b
Sharif et al., 2015a
Stumbrys et al., 2016a
Stumbrys et al., 2016b
Taktek et al., 2008¢c
Taktek et al., 2008d
Taktek et al., 2008g
Taktek et al., 2008h

Urcuyo-Ovares et al., 2020a

Woolfolk et al., 1985a
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Woolfolk et al., 1985¢
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Woolfolk et al., 1985e
Ziegler, 1987b
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Estimate (95% C.I.)

.003 (-0.772, 0.766)
.082 (-0.851, 0.687)
.194  (0.625, 3.763)

.391 (-0.2e8, 1.051)

352 (1.832, 4.872)

.115  (1.377, 2.853)
.350 (0.879, 3.821)
L1589 (2.147, 6.172)
.018  (1.363, 4.673)
.491  (0.983, 3.998)
.140  (1.449, 4.831)
.463  (0.962, 3.963)
.510 (-0.154, 1.173)
.925  (0.083, 1.766)

259 (-0.249, 0.767)

.384 (-0.295, 1.062)

.500  (0.089, 0.910)
.491 (-0.358, 1.339)
624 (-0.135, 1.383)
.609 (-0.177, 1.396)
.496 (-0.911, 1.903)
486 (-1.744, 0.772)
126 (0.182, 2.069)
.753  (0.057, 1.448)
.351 (-0.370, 1.073)
.000 (-0.980, 0.980)
.153 (-1.134, 0.829)
.154  (0.096, 2.212)
.533 (-0.464, 1.530)
.597 (-0.347, 1.541)
.162 (-0.819, 1.144)
.091 (-0.833, 1.016)
.159 (-0.891, 1.208)
.455 (-0.537, 1.448)
820 (-1.782, 0.142)
838 (0.137, 1.539)
801 (0.502, 1.099)

Standardized Mean Difference
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Estudios Estimate (95% C.I.)
Allami et al., 2008b 1.801 (0.331, 3.270)
Allami et al., 2008¢ 0.623 (-0.647, 1.892) L
Allami et al., 2008d 1.385 (0.005, 2.765) L
Allami et al., 2008e 3.443 (1.490, 5.396) L
Ay etal, 2013a 2.919 (1.769, 4.069) —
Contreras-Hernandez et al.,, 2020a 1.054 (-0.154, 2.261l) L
Hird et al., 1991b 4.000 (2.040, 5.959) L
Hird et al., 1991¢c 3.356 (1.600, 5.112) L
Hird et al., 1991d 2.760 (1.179, 4.342) L
Hird et al., 1991h 2.601 (1.063, 4.138) L
Hird et al., 1991i 3.190 (1.485, 4.89¢) L
Hird et al., 1991j 2.971 (1.330, 4.613) L
Hird et al., 1991n 2.611 (1.071, 4.150) i
Hird et al., 19910 1.981 (0.600, 3.363) L
Hird et al., 1991p 3.240 (1.519, 4.960) L]
Hird et al., 1991t 3.131 (1.443, 4.819) L
Hird et al., 1991u 1.773 (0.438, 3.109) i
Hird et al., 1991v 2.071 (0.668, 3.473) L
B- Oxendine, 1968 (Exp. 1)b 3.730 (2.705, 4.758) —_—
Oxendine, 1968 (Exp. 1)c 4.078 (2.990, 5.165) —a—
Oxendine, 1968 (Exp. 1)d 2.893 (2.007, 3.780) —a—
Oxendine, 1968 (Exp. 2)b 1.276 (0.559, 1.993) —
Oxendine, 1968 (Exp. 2)c 1.110 (0.408, 1.812) ——
Oxendine, 1968 (Exp. 2)d 1.528 (0.786, 2.271) ———
Oxendine, 1968 (Exp. 3)b 0.184 (-0.533, 0.901) ——
Oxendine, 1968 (Exp. 3)c -0.098 (-0.815, 0.618)
Oxendine, 1968 (Exp. 3)d 0.403 (-0.320, 1.126) E
Robin et al., 2007a 0.062 (-0.814, 0.939)
Robin et al., 2007b 0.221 (-0.658, 1.100) ————
Taktek et al., 2008a 2.210 (0.967, 3.454) ]
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Ziegler, 1987a 0.057 (-0.596, 0.711)
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4 6
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Figura 3. Efecto de los diferentes tipos de practica en la prueba de adquisiciéon. A. Practica
mental. B. Practica fisica. C. Practica combinada. Nota: las letras de cada fuente son para
identificar el TE individual por estudio. Fuente: elaboracion propia.
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Overall (1*2=83.12 % , P< 0.001) 0.629 (-0.198, 1.456) -:-i_}-
T : T T T 1
1 0 1 2 3 4

Standardized Mean Difference
Estudios Estimate (95% C.I.)
Azimkhani et al., 2013b -0.124 (-0.817, 0.570) n
Contreras-Hernandez et al., 2020b -0.172 (-1.414, 1.070) -
Debarnot et al., 2011b 1.289 (0.212, 2.366) i
Oxendine, 1968 (Exp. 1)a -0.112 (-0.732, 0.508) B
Oxendine, 1968 (Exp. 2)a -0.323 (-0.980, 0.335) L
Oxendine, 1968 (Exp. 3)a -0.220 (-0.938, 0.497) ]
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Oxendine, 1968 (Exp. 3)b 0.647 (-0.087, 1.381) L]
Oxendine, 1968 (Exp. 3)c 0.281 (-0.438, 1.000) ]
Oxendine, 1968 (Exp. 3)d 0.199 (-0.519, 0.916) »
Urcuyo-Ovares et al., 2020c 0.365 (-0.776, 1.506) »
Ziegler, 1987¢c -1.06e7 (-1.746, -0.387) L]
Ziegler, 1987d -0.818 (-1.463, -0.173) L]
Overall (1"2=46.09 % , P=0.035) -0.006 (-0.264, 0.252) <]>
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Figura 4. Efecto de los diferentes tipos de practica en la prueba de retencion. A. Practica
mental. B. Practica fisica. C. Practica combinada. Nota: las letras de cada fuente son para
identificar el TE individual por estudio. Fuente: elaboracién propia.

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

f\’J ’FN\AR EN

A Vol.20 N° 2(1-37), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2022
Jlmenez Diaz, Morera-Castro, Chaves-Castro, Portuguez-Molina, Araya-Vargas y Salazar. Practica mental
fisica o combinada.

Tabla 4

Meta-regresion para los tipos de practica en la prueba de adquisicioén y retencion
Adquisiciéon Retencion

Modelos B ICys59 p n B ICgs9 p n

Practica <.001 113 210 34

Grupo control 0.21 (-0.20, 0.62) 316 -0.16 (-0.68, 0.35) 537

(Intercepto ref.)

PM 0.61 (0.08, 1.14) .024 0.68 (-0.03, 1.40) .063

PF 1.32 (0.69, 1.95) <.001 0.09 (-0.55,0.75) 770

PC 1.54 (0.99, 2.08) <.001 0.16 (-0.44,0.78) .596

Nota. PM = Practica mental, PF = practica fisica, PC = practica combinada ambos tipos de
practica fisica y mental, n = cantidad de tamafios de efecto individuales, /Cgs¢% = intervalos
de confianza al 95%, p = significancia. Fuente: elaboracién propia.

Variables moderadoras

El analisis de las variables moderadoras se realizé6 de manera separada para la
practica mental, practica fisica y la combinacion de ambos tipos, en la etapa de adquisicion
y retencion. A continuacion, se muestran los hallazgos encontrados para cada tipo de
practica

Practica fisica

Adquisicién. Al analizar las variables codificadas como posibles variables
moderadoras, se encontré que cuando se realiza practica fisica segun las caracteristicas
de las personas participantes, la edad (p = .50; n = 13) y el sexo (ser hombre o mujer, p =
.55; n = 25) no presentan un modelo significativo. La habilidad (novato o experto), la
experiencia previa con la destreza y la condicion (saludable o condicion especial); la
clasificacién segun las caracteristicas de continuidad (discreta, en serie y continua) y en
cognitivo, fuerza o motor, no se pudieron analizar por falta de datos en varias categorias.
Segun las caracteristicas de la validez externa, el estudio de campo o de laboratorio (p =
.38; n = 17) no es un predictor significativo. Por ultimo, segun las caracteristicas de la
intervencion el total de sesiones (p = .94; n = 19), total de minutos (p = .42, n = 8) y total de
intentos (p = .53, n = 16) no fueron predictores significativos.

Retencion. Las variables de sexo, habilidad, experiencia, tipo de destreza, validez
externa, total de minutos y el total de intentos no se pudieron analizar por poca informacion.
Se encontré que la edad (p = .02; n = 8, R?=99%) y total de sesiones (p =.01; n=9, R?=
99%) son predictores significativos (Tabla 5), mientras que el tiempo en medir la retencién
(p=.32;,n=8)noloes.
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Tabla 5
Meta-regresion de las variables moderadoras significativas al realizar practica fisica
en la prueba de retencion

Medicién Modelos B IC 95% P n

Retencién Edad .02 8
Intercepto (ref.) -1.10 (-2.08, -0.13) .02
Edad 0.06 (0.01,0.12) .02
Total sesiones .013 9
Intercepto (ref.) 0.43 (-0.09, 0.95) .099
Total sesiones -0.10 (-0.19, -0.02) .014

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Practica mental

Adquisicién. Al analizar las variables codificadas como posibles variables
moderadoras, se encontré que cuando se realiza practica mental segun las caracteristicas
de las personas participantes la edad (p = .71; n = 20); el sexo (ser hombre o mujer, p =
.61; n=23) y la habilidad (ser novato o experto, p = .17; n = 25); la capacidad de imaginar
(puntaje en test de imagineria), visual externa (p = .59; n = 6), visual interna (p = .61; n = 9)
y kinestésica (p = .67; n = 5) no presentan un modelo significativo. La experiencia previa y
condicion de salud (saludable o condicion especial) y la capacidad de imaginar evaluada a
nivel global, no se pudieron analizar. Segun las caracteristicas de la destreza, las destrezas
con componente cognitivo o motor (p = .01; n = 33; R?= 17%, exceptuando la destreza de
fuerza, que no se pudo analizar por falta de datos) y la caracteristica de continuidad
(continua, en serie, discreta, p = .02; n = 36; R?= 4%) fueron predictores significativos; las
destrezas con un componente cognitivo presentan mayor beneficio en comparacién con la
destreza motriz; mientras que las destrezas en serie y continuas presentan el mayor
beneficio en comparacion con las discretas. Segun las caracteristicas de la validez externa
de la investigacion, el estudio de campo o de laboratorio (p = .01; n = 31; R?=11%) es un
predictor significativo en donde se presenta un mayor efecto en las actividades de
laboratorio. Por ultimo, segun las caracteristicas de la intervencion, el total de intentos (p =
.80, n = 22), el total de minutos (p = .23, n = 25), el total de sesiones (p = .15; n = 35) y el
tipo de practica mental (kinestésica, visual, suefios lucidos, p = .36; n = 31) no fueron
predictores significativos. En la Tabla 6 se presenta la informacion para las variables que
resultaron ser predictores significativos.

Retenciéon. Las variables de sexo, habilidad, experiencia, capacidad de imaginar,
condicién de salud, tipo de destreza, validez externa, total de intentos y total de minutos, no
se pudieron analizar por poca informacién. Se encontré que la edad (p = .002; n = 5; R?=
91%), el total de sesiones (p = .002; n = 6; R?=65%) y el tiempo en medir la retencién (p =
.05; n = 5; R?= 76%) fueron predictores significativos (Tabla 6) del TE; sin embargo, los
resultados se deben tomar con cautela, por el tamaro de la muestra.
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Tabla 6
Meta-regresion de las variables moderadoras significativas al realizar practica mental en la
prueba de adquisicion y retencion

Prueba Modelos B ICys9 P n

Adquisicion  Tipo destreza .006 33
Motriz (Intercepto ref.) 0.59 (0.23, 0.95) .001 25
Cognitiva 1.07 (0.30, 1.84) .006 8
Validez Externa .018 31
Campo (Intercepto ref.) 0.39 (-0.13, 0.93) .140 13
Laboratorio 0.86 (0.14, 1.58) .018 18
Continuidad Destreza .02 36
Discreta (Intercepto ref.) 0.45 (0.06, 0.83) .023 20
Serie 0.83 (0.17, 1.50) .013 11
Continua 0.76 (-0.14, 1.67) .098 5

Retencion Edad .002 5
Intercepto (ref.) -4.71 (-8.30, -1.13) .010
Edad 0.26 (0.09, 0.43) .002
Total sesiones 6
Intercepto (ref.) 0.62 (0.40, 2.00) .003
Total sesiones -0.04  (-0.38,-0.02) .023
Tiempo medicién 5
Intercepto (ref.) 0.62 (0.09, 1.14) .021
Tiempo medicién -0.04 (0.05, -0.09) .002

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Practica combinada

Adquisiciéon. Al analizar las variables codificadas como posibles variables
moderadoras, se encontrd que cuando se realiza practica mental y fisica segun las
caracteristicas de las personas participantes, la edad (p = .93; n = 22) y el sexo (ser hombre
o mujer, p = .87; n = 28) no presentan un modelo significativo. La experiencia previa, la
condicion (saludable o condicién especial), la capacidad de imaginar y la habilidad (experto
0 novato) no se pudieron analizar. Segun las caracteristicas de la destreza por componente
cognitivo o motor (p = .18; n = 36, exceptuando la destreza de fuerza que no se pudo
analizar por falta de datos) no fue un predictor significativo. Mientras que, la caracteristica
de continuidad (continua, en serie, discreta, p < .01; n = 33; R?= 67%; ver Tabla 7) fue un
predictor significativo. Segun las caracteristicas de la validez externa de la investigacion, el
estudio de campo o de laboratorio (p = .01; n = 34; R?= 17%) fue un predictor significativo.
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Por ultimo, segun las caracteristicas de la intervencion, el porcentaje de practica fisica (p =
.92; n = 28), el orden de la practica (primero PM, segundo PF o alternado, p = .88; n = 26),
el total de sesiones (p = .54; n = 36) y el total de minutos (p = .68; n = 17) no fueron
predictores significativos; por su parte, el total de intentos (p =.01; n = 35, R?=17%) fue un
predictor significativo. El tipo de practica mental (kinestésica, visual, suefos lucidos) no se
pudo analizar.

Retencion. La edad (p = .38; n = 12) y el porcentaje de practica fisica (p = .83; n =
10) no fueron predictores significativos, mientras que el total de sesiones (p = .01; n = 14,
R?=70%) y total de intentos (p <.01; n = 14, R?=99%) si fueron predictores significativos.
El sexo, la experiencia previa, la condicién (saludable o condicién especial), tipo de
destreza, validez externa, la capacidad de imaginar, la habilidad (experto o novato), el total
de minutos, el orden de la practica y el tipo de practica mental, no se pudieron analizar.

Tabla 7
Meta-regresion de las variables moderadoras significativas al realizar ambos tipos de
practica en la prueba de adquisicion y retencién

Prueba Modelos B IC 95% P n
Adquisicion Continuidad Destreza <.001 36
Discreta (Intercepto ref.) 0.98 (0.67, 1.29) <.001 20
Serie 1.40 (0.61, 2.20) <.001 6
Continua 1.87 (1.09, 2.66) <.001 7
Validez Externa 010 34
Campo (Intercepto ref.) 1.43 (0.92, 1.93) <.001 18
Laboratorio 1.04 (0.25, 1.84) .010 16
Total intentos .010 35
Intercepto (ref.) 2.04 (1.60, 2.48) <.001
Total intentos -0.01 (-0.01, -0.001) .010
Retencién Total sesiones 012 14
Intercepto (ref.) 0.75 (0.11, 1.39) .021
Total sesiones -0.11  (-0.21, -0.02) .013
Total intentos .010 14
Intercepto (ref.) 0.68 (0.29, 1.06) <.001
Total intentos -0.01 (-0.01, -0.004) <.001

Nota. Fuente: elaboracién propia.

En resumen, se codificaron 15 posibles variables moderadoras y algunas no se
pudieron analizar por falta de informacion en los diferentes grupos y etapas de medicion.
En detalle, el efecto de la practica mental se ve moderado por el tipo de destreza y la validez
externa del estudio, en la prueba de adquisicién, y por la edad, el total de sesiones
realizadas y el tiempo en medir la retencion, en la prueba de retencion. El efecto de la PF
se ve moderado por la edad y el total de sesiones realizadas en la prueba de retencién. Por
otro lado, al realizar ambos tipos de practica, el tipo de destreza, la validez externa y el total
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de intentos influyeron en el desempefio en la prueba de adquisicion y la duracion total en la
prueba de retencion.

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la practica fisica, mental y
combinada en la adquisicidon y retencion en destrezas motrices. Se encontré que las tres
modalidades de practica (PF, PM y PC) mejoran el desempefio en la fase de adquisicion
de las destrezas, mientras que, en la etapa de retencion, favorecen a mantener lo
aprendido. Cabe destacar que el aprendizaje de una destreza requiere de diversos
procesos fisicos, cognitivos, neurofisiolégicos, tales como el procesamiento de estimulos
sensoriales, la toma de decisiones, la seleccion de la secuencia de los movimientos, la
fuerza con la que se debe ejecutar, entre otros (Cuenca-Martinez et al., 2020; Ruffino et al.,
2017), y la practica es considerada un factor clave para el aprendizaje (Guadagnoli y Lee,
2004).

En general, los resultados del presente estudio apoyan las conclusiones de
investigaciones previas, donde se ha demostrado que la practica fisica es un método
eficiente para el aprendizaje motor; la practica mental es mejor que no realizar practica del
todo y, combinada con la practica fisica, optimiza el desempefio y el aprendizaje de
destrezas (Driskell et al., 1994; Feltz y Landers, 1983; Hegazy et al., 2015). Por tanto, el
uso de la practica mental o la combinacion de ambas son medios alternativos para mejorar
y mantener el desempefio.

La practica fisica es aceptada como el método primario para el aprendizaje motor
(Kraeutner et al.,_2016) y, en concordancia con lo anterior, los resultados del presente
estudio indican que la practica fisica es efectiva para mejorar el desempefio en la prueba
de adquisicion y el desempefio se mantiene en una prueba de retencion; no obstante, la
edad de los participantes y el tiempo en medir la retencién influyen en el desempefio. A
mayor edad, el TE en la retencion era menor y, al aumentar el total de sesiones de practica,
el TE en la retencion también disminuia. Este resultado sugiere que aumentar la cantidad
de practica fisica no es necesariamente la mejor opcidén para mejorar el desempenfo de la
destreza.

Los resultados del presente estudio se ven respaldados por metaanalisis previos,
donde se encontrd que realizar PM es efectiva, positiva y estadisticamente significativa para
mejorar el desempefo en comparacién con no hacer ningun tipo de practica (Driskell et al.,
1994; Feltz y Landers, 1983). Se ha mencionado que, al nivel de habilidad del participante,
las caracteristicas de la destreza, la habilidad para imaginar y el tipo de practica mental
(visual o kinestésica) son factores relevantes al utilizar PM (Munzert et al., 2009). Segun los
resultados del presente estudio, cuando se realiza practica mental, el desempefio mejora
en la adquisicion y se mantiene en la prueba de retencién. Este comportamiento se ve
influenciado en la adquisicion por el tipo de destreza, tanto en su componente motriz o
cognitivo, como en la clasificacién de continuidad (destreza discreta, continua, en serie) y
por la validez externa del estudio (campo o laboratorio). Al igual que en el presente estudio,
Driskell et al. (1994) y Feltz y Landers (1983) encontraron que las destrezas con mayor
componente cognitivo se benefician en mayor medida de la PM en comparacioén con las
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destrezas con mayor componente motor. Por otro lado, Driskell et al. (1994) encontraron
que el TE disminuye cuando se aumenta la cantidad de practica mental y cuando aumenta
el lapso entre la practica y la retencién; estos mismos resultados se encontraron en el
presente estudio, en la prueba de retencion (analizando el efecto moderador de la cantidad
de sesiones). De igual manera, Feltz y Landers (1983) encontraron que la habilidad (ser
novato o experto), el sexo y la edad no predicen el desempefio al realizar practica mental.
Adicionalmente, en el presente estudio se encontré que los estudios de laboratorio
presentan mayor efecto que los estudios de campo, cabe destacar que este andlisis no se
ha realizado en meta-analisis previos.

Por otro lado, la combinacién de ambos tipos de practica presentd, a nivel general, un
aumento del desempefio en la etapa de adquisicidon y se logra mantener lo adquirido en la
prueba de retencién. Estos resultados se ven respaldados por estudios previos, en donde
la PC present6 un aumento del desemperio (Allami et al., 2008; Ay et al., 2013; Taktek et al.,
2008). Sin embargo, parece ser que no se requiere gran cantidad de practica para obtener
el beneficio, ya que segun los resultados de las variables moderadoras, el aumento en el
total de sesiones e intentos tiende a disminuir el desempeno. En una revisién sistematica
(Slimani et al., 2016) también se encontré que la practica combinada es mas efectiva o, por
lo menos, se compara con la eficiencia de la PF en el desempefo de fuerza; no obstante,
en el presente estudio las destrezas de fuerza no se pudieron analizar por falta de
informacion.

Cuando se compara la PF con la PM, comunmente ambas mejoran, pero la PF
presenta mejor desempefio (Ruffino et al., 2021). Diferentes estudios que comparan la PC
versus PF o PM han concluido que la PC presenta un mayor beneficio que los otros tipos
de practica (Allami et al., 2008; Ay et al.,_ 2013; Oxendine, 1969; Taktek et al., 2008). La
combinacion de practica fisica con practica mental ha probado ser tan efectiva como realizar
solamente practica fisica, con las ventajas de no requerir instrumentos, espacio, no generar
fatiga fisica, por lo que, en algunos casos, se puede sustituir hasta un 50% de la PF, por
PM sin que esto implique comprometer el rendimiento en el desempeio (Allami et al., 2008;
Heena et al., 2021; Oxendine, 1969; Taktek et al., 2008).

Mecanismos explicativos

La practica mental ha sido utilizada en el ambito de psicologia deportiva y aprendizaje
motor por décadas (Cuenca-Martinez et al., 2020), brindando beneficios en el desempefio
de destrezas motrices; sin embargo, sus mecanismos psicofisiolégicos en el proceso del
aprendizaje aun no estan del todo determinados. A nivel general, se ha demostrado que la
ejecucion fisica y la imaginacion del movimiento comparten una representacion motriz muy
similar a nivel cerebral (Cuenca-Martinez et al., 2020; Munzert et al., 2009; Porro et al.,
2000). No obstante, pese a décadas de investigacion, todavia no esta completamente claro
coémo funciona el aprendizaje motor y, menos aun, los mecanismos de la PM en relacion
con este. En cuanto al aprendizaje motor, sus mecanismos se intentan explicar mediante
enfoques generales (Frank, 2016): el central o cognitivo, el periférico, el emergente enfoque
cognitivo-perceptual, entre otros.
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El enfoque cognitivo o central sigue el supuesto de que los movimientos se
representan internamente, mediante programas motores o esquemas, siendo el
aprendizaje motor una consecuencia del refinamiento de estas representaciones (Frank,
2016; Schmidt, 1975; Schmidt y Lee, 2011). Algunas hipétesis especificas sobre los
mecanismos de la PM se relacionan con este enfoque.

Por otro lado, el enfoque periférico o ecoldgico supone que el aprendizaje motor
refleja el proceso de crecimiento y refinamiento de la relacion entre el individuo y su
ambiente [percepcion-accién (Frank, 2016; Newell, 1991; Schmidt y Fitzpatrick, 1996)]. Bajo
ese enfoque, se puede suponer que la PM juega un papel reforzando la percepcion y
preparando la accion. Adicional a lo anterior, se propone que la combinacién de la PM con
la PF favorece a la integracién sensorial, lo que permite un aumento en el desempefio
(Crews y Kamen,_2006).

Finalmente, el enfoque cognitivo-perceptual se basa en varias teorias [e.g., teoria de
control conductual anticipativo de Hoffmann (1993); teoria de la simulacién motora de
Jeannerod (2001), entre otras], siendo su supuesto que las acciones motoras son guiadas
mediante representaciones cognitivas que contienen informacion acerca de los efectos
perceptuales de las mismas acciones. La PM también se relaciona con este enfoque, al
contribuir a la construccién de esas representaciones cognitivas significativas (Frank et al.,
2014), simulando internamente el movimiento real (Jeannerod, 2001).

En el caso especifico de la PM, se han propuesto varias hipotesis sobre sus
mecanismos psicofisiolégicos, y destaca, en la literatura especializada, la hipétesis de
actividad cerebral, la hipotesis de actividad neuromuscular (Magill y Anderson, 2017) y la
teoria psiconeuromuscular (Sanchez y Lejeune, 1999), las cuales se engloban dentro de
una misma teoria con este ultimo nombre, la cual se originé en el principio ideomotor
propuesto por Carpenter en 1894 (Weinberg y Gould, 2019), que postula que la imagineria
(materia prima de la PM) facilita el aprendizaje de destrezas motoras debido a la naturaleza
de los patrones de actividad neuromuscular que son activados durante el proceso de
imaginacion.

Varias evidencias muestran que la PM activa algunas zonas cerebrales, al igual que
realizar PF. Se reporta, por ejemplo, que tanto la PF como la PM activan el area motora
suplementaria, la presuplementaria, la corteza premotora lateral, ventral y dorsal, la corteza
motora principal, los ganglios basales y el cerebelo (Hétu et al., 2013; Jackson et al., 2003;
Lotze et al., 1999; Luft et al., 1998; Matsuda et al., 2011; Miller et al., 2010; Munzert et al.,
2009; Stecklow et al., 2010). Pero un aspecto conflictivo (y que ha sido el mas importante
desde los inicios de esta teoria), propone que, ademas de la activacion cerebral, se activan
conexiones nerviosas entre el cerebro y el musculo (Magill y Anderson, 2017); es decir, que
durante la PM el cerebro envia débiles estimulaciones a los musculos participantes
emitiendo pequefas senales eléctricas (Sanchez y Lejeune, 1999) que, se supone,
deberian reflejar el patron del movimiento real.

Algunos estudios han verificado la activacion eléctrica de los musculos durante la PM
(Guillot et al., 2007; Lebon et al., 2008; Munzert et al., 2009; Ramsey et al., 2008); no
obstante, otras evidencias muestran que la actividad eléctrica producida por los musculos
no refleja el patron de actividad que ocurre cuando se realiza el movimiento (Slade et al.,
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2002; Weinberg y Gould, 2019), por lo que no se podria considerar a la teoria
psiconeuromuscular como un enfoque adecuado para explicar los efectos observados de
la PM combinada con la PF, en este estudio. Sin embargo, investigaciones recientes siguen
explorando esta teoria (Di Rienzo et al.,_2019).

También, la literatura menciona la teoria de estimulacién motriz (Kraeutner et al.,
2020) y la hipétesis de la equivalencia funcional (Cuenca-Martinez et al., 2020). Asimismo,
se ha propuesto la teoria del aprendizaje simbdlico, a partir del trabajo de Sackett en 1934
(Weinberg y Gould, 2019), quien planteaba que la imagineria puede ayudar a las personas
a comprender sus movimientos, funcionando como una especie de sistema de codificacion,
que indica qué se requiere para poder hacer movimientos exitosamente. Por tanto, en las
tareas con mayor requerimiento cognitivo, o en etapas de adquisicion de un movimiento
(especialmente si su demanda cognitiva es importante), deberia verse mayor efecto de la
PM (algo similar encontraron Driskell et al., 1994 en su revision de estudios). En la misma
linea, otras evidencias (Frank etal., 2014) muestran que la PM promueve mayores
representaciones mentales de la tarea motora, lo cual explica el mejor desempefio de
quienes la realizan.

Otras teorias que se han propuesto son la bioinformacional (basada en el trabajo de
(Lang, 1977, 1979) y el modelo de triple codigo [propuesto por Ahsen (1984)]. En la teoria
bioinformacional se asume que la imagen mental es un conjunto de proposiciones
organizado funcionalmente, siendo estas las proposiciones de estimulos (la informacién del
escenario o ambiente donde se lleva a cabo la ejecucion motora) y las proposiciones de
respuesta (las acciones o reacciones del individuo, en ese escenario). En cuanto al modelo
de triple cadigo, se postula que la imagineria tiene tres efectos esenciales: la imagen en si
misma, la respuesta somatica del acto de imaginar y el significado que la imagen tiene para
el individuo (aspecto ignorado en otras teorias).

Ademas, se citan otras posibles explicaciones de la efectividad de la PM, de enfoque
mas psicolégico (Weinberg y Gould, 2019), como la relacién entre imagineria y la
preparacion del nivel éptimo de activacion y atencién para una tarea y su influencia en el
desarrollo de destrezas psicoldgicas criticas para el rendimiento fisico (alta confianza,
concentracion, baja ansiedad).

Como se aprecia, la falta de unidad en la teoria y su diversidad dificultan la explicacién
de los mecanismos de la PM y el panorama se complica mas a la luz de nuevas evidencias.
Estudios recientes han demostrado que, aunque ambos tipos de practica activan regiones
cerebrales, cada una lo hace de manera diferente (Kraeutner et al., 2020; Ruffino et al.,
2021). Por ejemplo, se menciona que la PM esta asociada con mayor frecuencia con la
activacion de las regiones frontales y parietales necesarias en la transformacion visomotora
y generacion de programa motor; mientras que la PF esta asociada con la activacién del
cerebelo y corteza motriz, implicadas en la modificacion y ejecucién de programas motores
(Kraeutner et al., 2020). Otro aspecto que debe investigarse a futuro es el efecto de las
instrucciones para imaginar sobre la construccion individual de las imagenes mentales y
como es que esto sucede, propuesto por Moran y O’Shea (2020). Cabe mencionar que esta
informacién (instrucciones detallas de lo que se debe imaginar y como) suele estar ausente
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0 poco descrita en los estudios, lo cual dificulta su control como variable moderadora en
una revision sistematica.

Por tanto, aun queda mucho por conocer, sobre todo a la luz de propuestas
novedosas, como la de la teoria del aprendizaje en secuencia motora implicita (Debarnot
et al., 2019) o el estudio de los circuitos neurolégicos de PM y PF durante acciones abiertas
y encubiertas (Galdo-Alvarez et al., 2016).

Resumen del riesgo de sesgo de los estudios incluidos

Tomando en cuenta la relevancia de los resultados de esta investigacion, se
recomienda cautela con su interpretacion, ya que se encontré que 62% de los estudios
sistematizados presenté un nivel medio o alto de riesgo de sesgo, proveniente de la
evaluacion del proceso de aleatorizacidén (dominio 1) y de la seleccién de los resultados
reportados (dominio 5). No obstante, el 100% de los estudios incluidos presentaron bajo
riesgo en los dominios 3 y 4, que miden riesgo de sesgo por datos faltantes y riesgo de
sesgo en la medicion de la variable, respectivamente. Por otra parte, el 95% presento bajo
riesgo de sesgo en la evaluacion del riesgo por conocimiento de la intervencion (dominio
2). Estos resultados permiten hacer un llamado a los revisores y editores de revistas y a los
autores, sobre la importancia de presentar informacion detallada de la metodologia del
estudio (De Meester et al., 2020).

Fortalezas y limitaciones

Comprender como los diferentes factores influyen el desempefio y el aprendizaje
motor es esencial para el planeamiento 6ptimo de métodos de entrenamiento (Wulf y
Lewthwaite, 2016). Analizar de forma independiente cada tipo de practica (PM, PF y PC)
en los dos momentos de las mediciones (adquisicién y retencién) permite una mejor vision
del comportamiento observable del desempefio motor de los participantes y, conocer como
se comporta ese desempefio bajo diferentes condiciones (variables moderadoras),
incrementa el conocimiento de dicho comportamiento. Por tanto, una fortaleza del presente
estudio ha sido brindar una descripcion detallada del comportamiento del desempeno, a lo
largo del tiempo, para cada tipo de practica, favoreciendo la comprension del cambio del
desempeno, ademas de identificar posibles factores que moderan el efecto de los distintos
tipos de practica.

Por otro lado, aunque la busqueda de estudios se realizé sin limites de afio de
publicacion, y en varios idiomas (inglés, espafiol, portugués), cabe resaltar que, dentro de
las limitaciones presentadas, estuvo la cantidad de estudios que no se lograron incluir en el
meta-analisis por no reportar la informacion estadistica necesaria, lo que restringié el
analisis de variables moderadoras y favorecio la presencia de sesgo. Por lo anterior, se
recomienda a las revistas solicitar a las personas investigadoras reportar la estadistica
descriptiva basica (promedio, desviacion tipica y la muestra por grupo), para poder incluir
dichos estudios en investigaciones meta-analiticas en un futuro.
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Aplicacion practica de los resultados y direccion de futuros estudios

En el caso de profesionales en educacion fisica, entrenadores deportivos y
profesiones afines, los resultados del presente estudio indican que complementar la
practica fisica con practica mental, de manera planificada, puede ser de utilidad para
fortalecer o mantener el desempeno motor y, de esta manera, evitar la fatiga, el
sobrentrenamiento, entre otros factores negativos que implican el exceso de practica fisica.
A su vez, en momentos cuando del todo no se pueda realizar la practica fisica, por lesion o
alguna otra situacion, es mejor sustituir la PF por la PM, en vez de cancelar el
entrenamiento.

La eficiencia de la PM, complementando la PF, para mejorar el desempefio motor es
contundente; no obstante, falta evidencia que clarifique los mecanismos de la activacion
neuronal en la adquisicion y consolidacion del programa motor durante la PM (Ruffino et al.,
2021). Aunque quiza, mas que nueva evidencia, lo que parece necesario es reestructurar
la teoria sobre los procesos de aprendizaje motor y del papel de la PM, PF y PC sobre
estos, a la luz de las evidencias disponibles, para contar con un marco teérico actualizado
que permita explicar mejor este fendmeno.

CONCLUSION

Las tres modalidades de practica (PF, PM y PC) mejoran el desempefio en la fase de
adquisicion de las destrezas, mientras que, en la etapa de retencion, favorecen a mantener
lo aprendido. Por tanto, se considera que la practica mental no remplaza la practica fisica,
pero, bajo algunas condiciones, se puede complementar la PF con PM o, incluso, en
periodos de descarga o de rehabilitacion por alguna lesion, se puede sustituir la PM por la
PF.

Contribuciones: Judith Jiménez Diaz (B-C-D-E), Maria Morera-Castro (B-C-D-E), Karla
Chaves-Castro (B-C-D-E), Priscilla Portuguez-Molina (B-C-D-E), Gerardo Araya-Vargas
(B-C-D-E) y Walter Salazar (B-C-D-E)
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