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RESUMEN

Objetivo: El objetivo principal del presente estudio fue evaluar la capacidad de
generar imagenes mentales motoras entre bailarines profesionales y sujetos
sedentarios. El objetivo secundario fue evaluar la relacion entre la capacidad de
generar imagenes mentales motoras y la cronometria mental.

Disefo: Estudio observacional transversal.
Marco: Conservatorio Superior de Danza.

Participantes: 60 participantes fueron divididos en dos grupos: bailarines
profesionales (GB) (n = 30) y sujetos sedentarios (GC) (n = 30).

Variables: La capacidad de generar imagenes mentales motoras se evalu6 a través
del cuestionario de imagen del movimiento (MIQ-R) asi como de la cronometria
mental. El nivel de actividad fisica se evalué a través del cuestionario
internacional de actividad fisica (IPAQ).

Resultados: En relacion con la capacidad de generar imagenes mentales motoras,
se encontraron diferencias significativas inter-grupo en todas las variables
analizadas (p < .05). Adicionalmente, las correlaciones mas fuertes se encontraron
en el GB, donde se hall6 una asociacion negativa moderada entre la capacidad de
generar imagenes mentales motoras y la cronometria mental (7 = -.54).

Conclusion: En base a los resultados obtenidos, se sugiere que los bailarines
profesionales, presentan una mayor capacidad de generar imagenes mentales
motoras que los sujetos sedentarios, empleando, ademas, un menor tiempo en el
desarrollo de la practica mental.

Palabras Clave: Imagineria Motora, Cronometria Mental, Nivel de Actividad
Fisica
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INTRODUCCION

La Imagineria Motora (IM) se define como una
habilidad cognitiva y dinamica que implica la
representacion de una accion, internamente, sin su
ejecucion real motora (Decety, 1996; Frenkel et al.,
2014). El entrenamiento de IM provoca una activacion
de las areas cerebrales relacionadas con la
planificacion y ejecucion del movimiento voluntario de
manera muy similar que cuando la accion se realiza de
manera real (Bunno, Suzuki y Iwatsuki, 2015; Grézes y
Decety, 2001; Lotze et al., 1999; Luft, Skalej,
Stefanou, Klose y Voigt, 1998; Stephan et al., 1995;
Wilson y Knoblich, 2005). Lebon, Byblow, Collet,
Guillot y Stinear (2012),
coincidencia en la activacion cortical de dichas areas

argumentaron que la

entre la ejecucion motora real y la practica mental es
un medio fiable para evaluar la calidad de la
representacion mental.

Los programas motores almacenados en los
sistemas de memoria procedural permiten la
generacion de imagenes mentales motoras sin la
necesidad de un estimulo externo aunque se ha
demostrado que aportar una informacion visual previa
a una tarea de imaginacion facilita la misma y provoca
una actividad neurofisiologica mayor que si se realiza
de manera aislada (Sakamoto, Muraoka, Mizuguchi y
Kanosue, 2009; Taube et al., 2015; Vogt, Rienzo,
Collet, Collins y Guillot, 2013).

La activacion del comando motor durante la
practica mental no da lugar a una ejecucion real de un
movimiento activo debido probablemente a un
mecanismo inhibidor en la corteza motora primaria
sobre las vias descendentes cortico-espinales (Guillot y
Collet, 2005).

Por tanto, la IM permite la practica de movimientos
sin necesidad de realizarlos fisicamente, y es por ello
que se ha empleado ampliamente en el entrenamiento
de habilidades técnicas tanto en atletas como en
musicos, asi como en la neurorehabilitacion (Calmels,
Holmes, Lopez y Naman, 2000).

En el campo de la practica deportiva, numerosas
investigaciones sugieren que la IM acelera y mejora el
aprendizaje de habilidades motoras, asi como el
rendimiento deportivo. Ademas se ha demostrado
también que la practica mental mejora, a nivel

psicosocial, la motivacion y la confianza de los atletas,
y donde a su vez, provoca una disminucion de la
ansiedad inherente a un evento competitivo (Guillot y
Collet, 2008; Ridderinkhof 'y Brass, 2015).

Es por lo tanto, que la IM podria considerarse como
un complemento al entrenamiento fisico debido a que
la combinacion de ambos, ha demostrado ampliamente
ser mas efectivo respecto al rendimiento que el
entrenamiento fisico de manera aislado (Feltz y
Landers, 1983).

La capacidad de generar imagenes mentales
motoras, puede depender de varios factores como el
tipo y complejidad de la tarea motora a imaginar, el
nivel de actividad fisica, el tipo de imaginacion, el
esfuerzo mental dedicado a la practica mental o el
tiempo empleado (Decety, Jeannerod, Germain y
Pastene, 1991; Di Corrado, Guarnera y Quartiroli,
2014; Peixoto Pinto, Mello Russo Ramos, Lemos,
Domingues Vargas y Imbiriba, 2017).

Es por lo tanto que el objetivo principal del presente
estudio fue evaluar la capacidad de generar imagenes
mentales motoras entre bailarines profesionales y
sujetos sedentarios. El objetivo secundario fue evaluar
la relacion entre la capacidad de generar imagenes
mentales motoras y la cronometria mental.

METODOS

Diseiio de estudio

Un estudio observacional-transversal con muestreo
no-probabilistico fue realizado para evaluar la
capacidad de generar imagenes mentales motoras entre
bailarines profesionales (GB) y sujetos sedentarios
como grupo control (GC). El disefio siguio las
recomendaciones internacionales para la publicacion
de los estudios observacionales (STROBE) (von Elm
et al., 2008). Se obtuvo el consentimiento informado y
por escrito, de todos los participantes antes de la
inclusion. Todos los participantes recibieron una
explicacion sobre los procedimientos del estudio los
cuales, fueron planificados bajo las normas éticas de la
Declaracion de Helsinki y fueron aprobados por el
comité de ética del Centro Superior de Estudios
Universitarios de La Salle.
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Participantes

Un muestreo no-probabilistico por conveniencia de
30 bailarines profesionales y 30 sujetos sedentarios,
fueron reclutados entre enero y junio de 2017. Los
participantes bailarines profesionales fueron reclutados
del Conservatorio Superior Nacional de Danza de
Madrid mientras que el GC, se obtuvo del Centro
Superior de Estudios Universitarios La Salle y de la
Comunidad de Madrid a través de medios y redes
sociales, carteles, folletos y correos electronicos.

Los criterios de inclusion para el GB fueron los
siguientes: (a) bailarines profesionales, y (b) hombres y
mujeres en edades comprendidas entre 18 y 30 afios.

Los criterios de inclusion para el GC fueron los
siguientes: (a) nivel de actividad fisica bajo o inactivo
(menor a 600 METS), y (b) hombres y mujeres en
edades comprendidas entre 18 y 30 afios. El criterio de
exclusion para el GB fue la presencia de una lesion
musculoesquelética que requiriese el cese de la
actividad fisica en el momento del estudio, mientras
que para el GC fue presentar niveles de actividad fisica
mayores a 600 METs.

Los siguientes criterios de exclusion fueron
comunes en ambos grupos: (a) presencia de dolor en el
momento del estudio, (b) haber realizado un
entrenamiento previo de IM, (c) haber participado en
un estudio similar anteriormente, y (d) falta de un
completo entendimiento del idioma espafiol.

Procedimiento

Tras haber consentido su participacion, todos los
participantes incluidos recibieron un cuestionario
sociodemografico para completar el dia que se
realizaron las mediciones, el cual contenia datos
referentes a la edad, género y estado
Posteriormente, cada participante tuvo que completar

civil.

una serie de medidas de autoinforme para evaluar el
nivel de actividad fisica, la capacidad de generar
imagenes mentales motoras y la cronometria mental.
Primero, se entregd el cuestionario internacional de
actividad fisica (IPAQ) para asegurar los criterios de
inclusion del presente estudio y seguidamente, el
cuestionario revisado de imagen del movimiento
(MIQ-R), ademas evaluando el tiempo empleado en
cada tarea mental del mismo.

Variables principales

- Nivel de actividad fisica

El nivel de actividad fisica fue objetivado mediante
el cuestionario IPAQ el cual, para clasificar a los
sujetos, traduce los datos obtenidos en relacion con la
actividad fisica realizada en la ultima semana, en
METs. Basandose en esta estimacion de los METs
consumidos, el IPAQ divide a los sujetos en tres
niveles de actividad fisica: baja, moderada y alta. Este
cuestionario ha mostrado una validez aceptable para
medir la actividad fisica total. Por lo tanto, las
propiedades cuestionario  se
aceptaron para su uso en estudios que requerian la
medicion de la actividad fisica (Roman-Vifias et al.,
2010).

psicométricas  del

- Capacidad de generar mentales

motoras

imdagenes

Para evaluar la capacidad de generar imagenes
mentales motoras se utilizé el cuestionario MIQ-R, el
cual tiene cuatro movimientos repetidos en dos
subescalas, una visual y una cinestésica. Tras realizar
el movimiento de manera real se recoge el tiempo que
se ha empleado para realizar la tarea mental, y la
puntuacion de cada item del MIQ-R se realiza
mediante una escala de siete puntos, donde 1 indica
“muy dificil de ver/sentir”, y 7 indica “muy fécil de
ver/sentir”. Presenta un alfa de Cronbach aceptables,
siendo 0.84 para el total de la escala, 0.80 para la
subescala visual, y 0.84 para la subescala cinestésica

(Campos y Gonzalez, 2010).

Variables secundarias

- Cronometria mental

Utilizando un crondmetro, se registrd el tiempo
dedicado a realizar cada tarea del MIQ-R. El tiempo
registrado corresponde al intervalo entre el comando
para iniciar la tarea, dado por el evaluador, y la
respuesta verbal de conclusion de la tarea, dada por el
sujeto. La cronometria mental es una medida fiable y
que ha sido utilizada ampliamente para recoger
medidas objetivas de la capacidad de imaginar (Guillot
y Collet, 2005; Malouin, Richards, Durand y Doyon,
2008; Williams, Guillot, Di Rienzo y Cumming, 2015).
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Calculo del tamafio muestral

El tamafio de la muestra se calculd para detectar
diferencias entre los grupos en relacion con los
resultados de la variable primaria (capacidad de
generar imagenes motoras mentales). Para realizar el
calcul6 previamente se realizé un estudio piloto con 10
participantes (cinco bailarines y cinco sujetos
sedentarios), se realizO una comparacion de la
capacidad de generar imagenes motoras con el MIQ-R
entre los dos grupos mediante una t de Student, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
y un tamafo del efecto moderado de d = 0.77.
Utilizando una potencia estadistica del 90% (1-B
probabilidad de error) y una probabilidad de nivel de
error o de ,05 se generd un tamafo total de la muestra
de 60 participantes (30 por grupo). El programa
informatico para el calculo del tamafio de la muestra
fue el G*Power 3.1.7 para Windows (G*Power® por la
Universidad de Dusseldorf, Alemania) (Faul et al.,
2007).

Analisis estadistico

El paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS
22, SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.) fue el software
que se utilizd para el analisis estadistico. El nivel de
significacion para todas las pruebas se establecio a p <
.05.

En el analisis de datos se ha utilizado estadistica
descriptiva para mostrar los datos de las variables
continuas que se presentan como media +desviacion
tipica (DT), intervalo de confianza (IC) del 95% y
frecuencia relativa (porcentaje). La prueba de y-
cuadrado se utiliz6 para comparar las diferencias entre
las variables categéricas (nominales). Debido a que
cada grupo estaba formado por 30 participantes, se
decidi6 no realizar las pruebas de normalidad y utilizar
test paramétricos de acuerdo con el teorema central del
limite. Se aplico la t de Student para muestras
independientes como prueba estadistica para comparar
las variables continuas entre ambos grupos. Se calculd
el tamano del efecto (d de Cohen) para las variables
estudiadas. De acuerdo con el método de Cohen, el
efecto fue considerado como pequeio (0.20 a 0.49),
medio (0.50 a 0.79) y grande (>0.8) (Cohen, 1988). La
relacién entre la capacidad de generar imagenes y
tiempo de realizar esa tarea se analizd mediante el

coeficiente de correlacion de Pearson. Un coeficiente
de correlacion de Pearson superior a .60 indica una
fuerte correlacion, un coeficiente entre .30 y .60 indica
una moderada correlacion, y una coeficiente menor a
.30 una baja correlacion (Hinkle, Wiersma y Jurs,
1990).

RESULTADOS

La muestra total de estudio la conformaron un total
de 60 participantes que fueron divididos de manera
equilibrada en dos grupos (30 bailarines profesionales
y 30 sujetos sedentarios) que cumplieron los criterios
de inclusion. No se encontraron diferencias
estadisticamente  significativas en  los

sociodemograficos entre ambos grupos (Tabla 1).

datos

Capacidad de generar imagenes mentales motoras
El  estudio mostro  diferencias
significativas en todas las variables analizadas (p <
.05). Se obtuvieron diferencias entre ambos grupos en
las puntuaciones de la subescala visual del cuestionario
MIQ-R con un tamafio del efecto grande (t =-2.18; p <
.05; d = -1.20) y de la subescala cinestésica con un
tamafio del efecto moderado (t = -2.48; p < .05; d = -
0.63) asi como en la puntuacion total (t = -2.57; p <
.05; d = -0.66). En relacion con la cronometria mental,
se obtuvieron diferencias significativas entre ambos
grupos con un tamario del efecto grande (t = 3.61; p <
.01; d = 0.93) asi como en la cronometria mental en la
subescala visual (t = 3.58; p < .01; d = 0.92) y
cinestésica (t = 2.96; p < .01; d = 0.76). También se
hallaron diferencias entre los grupos con respecto al
nivel de actividad fisica con un tamafio del efecto
grande (t = -11.02; p < .01; d = -2.84) (Tabla 2). En
relacion con el género, se encontraron diferencias en el
grupo del GB, donde se hallé que las mujeres tenian
una mayor capacidad de generar imagenes mentales
motoras que los hombres y en el GC se obtuvo que son

comparativo

los hombres los que tienen una mayor capacidad de
imaginar que las mujeres, aunque dichas diferencias,
no fueron estadisticamente significativas (p > .05).
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Tabla 1. Datos Sociodemograficos.

Variables

Edad (afios) 23.57+2.52 23.40+3.03 818

Género (M/F) 15(50%)/  15(50%)/ 15 1.0
15 (50%) (50%)
Estado Civil 598
Soltero/a 19 (63.3) 17 (56.7)
Casado/a 0(0) 0(0)
eRsiiClLén 11 (36.7) 13 (43.3)
Viudo/a 0(0) 0(0)

Valores presentados en media * desviacion tipica o en niimero
(%). GC: Grupo Control; GB: Grupo de Bailarines.

Analisis de correlaciones

La Tabla 3 muestra el analisis de correlaciones de
Pearson. Las correlaciones mas fuertes fueron halladas
en el GB, donde se encontr6 una asociacion negativa
moderada entre la capacidad de generar imagenes
mentales motoras y el tiempo empleado en la practica
mental (r = -54; p < .01). También se hallaron
asociaciones negativas en el GC pero estas fueron
débiles. Solamente en el GB se encontraron
asociaciones negativas débiles-moderadas entre la
capacidad de generar imagenes mentales motoras
visuales y el tiempo empleado en la practica mental (p
<.05) y no, en el GC (p > .05).

DISCUSION

El objetivo principal del presente estudio fue
evaluar la capacidad de generar imagenes mentales

motoras entre bailarines profesionales y sujetos
sedentarios. Los datos obtenidos sugieren que los
bailarines profesionales, presentan una mayor

capacidad de generar imagenes mentales motoras que
los sujetos sedentarios.

Son numerosas las hipotesis que intentan dar
respuesta a los hallazgos reportados en la literatura
cientifica actual para poder explicar las diferencias
obtenidas en la capacidad de generar imagenes
mentales motoras entre atletas y no atletas. Una de
ellas, sugerida por Goss, Hall, Buckolz y Fishburne
(1986), es las diferencias que existen en el control

motor y en la integracion de la informacion sensorio-
motora. En dicho estudio, evaluaron la capacidad de
generar imagenes mentales motoras y obtuvieron que
aquellos sujetos que presentaban mayor capacidad
adquirian nuevos movimientos con menos intentos que
los sujetos con menor capacidad de imaginar. En
relacion a esta hipdtesis, Robin et al. (2007),
obtuvieron que tenistas con mayor capacidad de
imaginar tenian mayor precision en la devolucion del
saque que los que tenian peor capacidad de
imaginacion mental motora.

En adicion a esto, en una investigacion llevada a
cabo por Sacco et al. (2006), realizaron practica fisica
y mental en base a pasos basicos de tango. Su objetivo
fue centrar la atencion consciente y sensitiva en los
movimientos del baile los cuales requieren de gestos
motores especificos. Lo que encontraron fue que la
practica de una tarea motora especifica, junto con un
entrenamiento de la capacidad cinestésica en pasos
basicos de tango, provoco una reorganizacion cortical
en los esquemas motores, los cuales son claves en el
proceso de imaginacion, modificando asi, el
procesamiento de la informacion sensoriomotora en el
cerebro. Encontraron una actividad aumentada del giro
precentral y del 16bulo parietal inferior las cuales estan
ampliamente relacionados con la IM cinestésica.

Es por tanto que el entrenamiento fisico provoca
cambios neuroplasticos a nivel cortical mejorando
tanto en el procesamiento de la informacion aferente
sensoriomotora, como eferente, en relacion con el
control del movimiento de gestos motores aprendidos
pudiendo ser claves para justificar las diferencias entre
la capacidad de generar imagenes mentales motoras
entre atletas y no atletas.

En el estudio de Di Corrado et al. (2014),
compararon la capacidad de generar imagenes
mentales entre atletas karatecas, bailarines y sujetos
sedentarios. Los hallazgos que obtuvieron fueron que
ambos grupos de atletas presentaron una mayor
capacidad de generar imagenes mentales en
comparacion con el grupo de sujetos sedentarios.

Otra posible hipotesis, para explicar dichas
diferencias, puede residir en tres caracteristicas claves
en la capacidad de generar imagenes motoras mentales:
la vivacidad, la facilidad y la controlabilidad (Callow y
Hardy, 2004).
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Tabla 2. Analisis comparativo entre los grupos.

Variables GC GB Diferencia de Medias (95% IC) 1 amano del efecto
(n=30) (n=30) (d de Cohen)
MIQ-R 41.20+7.28 47.00 +9.93 -5.80 (-1.29 a -10.30)" -0.66
20.10 + 4.59 -3.23 (-.61 a-5.85)" -0.63
2333+5.51
21.20+ 4.03 2.56 (-21 a-4.91)" -1.20
26.67 +4.99
3442+ 13.35 10.10 (15.70 2 4.51)" 0.93
2431 +7.48
17.89 + 7.63 5.59(2.47 a 8.71)" 0.92
12.29 +3.82
16.53 £7.18 4.51 (1.46 2 7.56)"* 0.76
12.02 + 425
403.18 + 180.32 12707.36 + 610833 -12304.18 (-10070.84 a -14537.52)"* 2.84

'p < ,05; "p < ,01; IC: Intervalo de Confianza; GC: Grupo Control; GB: Grupo de Bailarines; MIQ-R: Cuestionario Revisado de Imagen del
Movimiento; MIQR-C: Subescala Cinestésica; MIQR-V: Subescala Visual;, CM: Cronometria Mental; CM-C: Cronometria Mental en la Subescala
Cinestésica; CM-V: Cronometria Mental en la Subescala Visual; IPAQ: Cuestionario Internacional de Actividad Fisica.

Tabla 3. Analisis de correlaciones de Pearson
Variable

'p <.05; "p < .01; GC: Grupo Control; GB: Grupo de Bailarines; MIQ-R: Cuestionario Revisado de Imagen del Movimiento; MIQR-C: Subescala
Cinestésica; MIQR-V: Subescala Visual; CM: Cronometria Mental; CM-C: Cronometria Mental en la Subescala Cinestésica;, CM-V: Cronometria

Mental en la Subescala Visual.
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Las Se han hallado diferencias en la actividad
cerebral, medidos en electroencefalografia, en
comparacion entre sujetos que imaginaban de manera
mas vivaz de aquellos que no hacian. Isaac y Marks
(1994), demostraron que la vivacidad de la
imaginacion tenia implicacion sobre el aprendizaje
motor, mostrando cambios mas significativos en
aquellos sujetos presentaban una imaginacion mas
vivaz. Roberts, Callow, Hardy, Markland y Bringer
(2008) sugieren que los atletas de alto nivel presentan
una capacidad mayor de realizar tareas de imaginacion
mas vivaces. Se ha sugerido que la vivacidad podria
reflejar los procesos de formacion, mantenimiento y
transformacion de la imagen mental en los sistemas de
memoria (Ranganath, 20006).

Con respecto a la cronometria mental, los bailarines
profesionales emplearon un menor tiempo que los
sujetos sedentarios en generar las imagenes mentales
motoras.

En relacion a los resultados obtenidos, Guillot y
Collet (2005), sugirieron que las duraciones de los
movimientos imaginados deberian ser similares a la
duracion de su ejecucion real. Ademas, las influencias
sobre la ejecucion real también se aplican a la
imaginacion de gestos motores, donde se demostro que
al colocar un peso en el brazo, este se mueve de forma
mas lenta y también se imagina con un tiempo mayor
que sin el mismo (Papaxanthis, Schieppati, Gentili y
Pozzo, 2002). Sin embargo, Parsons (1994) y Rieger
(2012), demostraron que movimientos desconocidos,
poco comunes o bien incomodos, pueden conducir a
que existan diferencias entre el tiempo empleado entre
la imaginacion y la ejecucion real de una accion. Estos
hallazgos podrian correlacionarse con los datos
obtenidos en el analisis de correlaciones del presente
estudio donde la hipoétesis, reside en que los
movimientos incorporados en el cuestionario MIQ-R
resultaran mas sencillos, mas conocidos y cémodos
para los bailarines profesionales que para las personas
asintomaticas sedentarias.

Este estudio presenta diversas limitaciones que
deben tenerse en cuenta a la hora de sacar conclusiones
con los resultados obtenidos. La primera limitacion a
considerarse es que desde el punto de vista temporal
este es un estudio de disefio transversal con lo cual los
resultados son interpretables para ese momento en

concreto y con la condicién inmediata de ese sujeto,
consideramos que tiene mucho interés realizar estudios
de tipo longitudinal para analizar los condicionantes en
el tiempo que puedan modificar la capacidad de
generar imagenes, por ejemplo, el aplicar un
entrenamiento con imagineria motora a corto y medio
plazo.

Esta investigacion se ha realizado con bailarines de
danza clasica y contemporanea, sin embargo, no se ha
realizado mas comparaciones para determinar si en una
disciplina tienen mayor capacidad de generar imagenes
motoras que otra. Por otra parte, seria también
interesante evaluar en futuros estudios si sujetos que
tienen mayor capacidad de generar imagenes motoras
también tienen mejor control motor o mayor capacidad
para realizar movimientos complejos.

Finalmente consideramos que tendria mucho interés
realizar futuras investigaciones en donde se comparen
la capacidad de generar imagenes entre bailarines

profesionales y amateurs o entre bailarines
profesionales y sujetos con nivel de actividad fisica
alto.

CONCLUSION

Es por lo tanto que, en base a los datos obtenidos,
se sugiere que los bailarines profesionales, presentan
una mayor capacidad de generar imagenes mentales
motoras que los sujetos sedentarios.

Ademas, parece existir, en los
profesionales, una asociacion negativa entre la
capacidad de generar imagenes mentales motoras y el
tiempo empleado en el desarrollo de la practica mental,

bailarines

siendo este menor cuanto mayor es la capacidad de
imaginacion.

Finalmente, los datos obtenidos también sugieren
que el nivel de actividad fisica parece tener un impacto
en la capacidad de generar imagenes mentales motoras.

Futuros estudios son necesarios para una mayor
comprension de los mecanismos neurocognitivos
subyacentes a los hallazgos obtenidos en relacién con
la practica mental. Los autores declaran no tener

ningun conflicto de intereses.
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FRASES DESTACADAS

» Los bailarines profesionales mostraron una
mayor capacidad de generar imagenes
mentales motoras que los sujetos
sedentarios.

™

» Los bailarines profesionales utilizaron un
menor tiempo en generar las imagenes
mentales.
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