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Palabras claves: Resumen
Frecuencia cardiaca; El objetivo del estudio fue analizar la variacién de la frecuencia cardiaca en escolares antes,
Actividad fisica; después y durante la recuperacion tras la ejecucion de un salto estatico en un contexto de
Estudiantes; Medicion; Educacion Fisica. La metodologia se enmarcé en un enfoque cuantitativo, con disefio
Tecnologia educativa. observacional, no experimental y de corte transversal, empleando un esquema de medidas
repetidas intra-sujeto en una muestra de escolares, mediante el uso de dispositivos
tecnolégicos para el registro de la frecuencia cardiaca en tres momentos diferenciados. Los
resultados mostraron diferencias claras en el comportamiento de la frecuencia cardiaca entre

los momentos evaluados, evidenciando un incremento tras el esfuerzo y una posterior
disminucién durante la recuperacidn, asi como una distribucion diferenciada de los valores en
cada fase analizada. Las conclusiones indicaron que la frecuencia cardiaca presento variaciones
sistematicas y consistentes en funcién del momento de medicién, lo que permiti6 identificar
patrones diferenciados de respuesta fisiolégica asociados a una tarea motriz breve en el
contexto escolar, en coherencia con el objetivo planteado.

Keywords: Abstract
Heart rate; Physical The aim of the study was to analyze heart rate variation in schoolchildren before, after, and
activity; Students; during recovery following the execution of a static jump in a physical education context. The
Measurement; methodology followed a quantitative approach with an observational, non-experimental, cross-
Educational technology. sectional design, using a repeated measures intra-subject scheme in a sample of schoolchildren,
through technological devices to record heart rate at three different moments. The results
showed clear differences in heart rate behavior across the evaluated moments, evidencing an
increase after effort and a subsequent decrease during recovery, as well as a differentiated

distribution of values in each analyzed phase. The conclusions indicated that heart rate
exhibited systematic and consistent variations depending on the measurement moment,
allowing the identification of differentiated patterns of physiological response associated with
a brief motor task in a school context, in line with the study objective.
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INTRODUCCION

La integracion de tecnologias wearables en el
ambito escolar ha ampliado las posibilidades de
observacién pedagogica del movimiento, el
esfuerzo y la respuesta fisioldgica del estudiantado
en Educacion Fisica (Ledn-Reyes et al., 2021), estos
dispositivos permiten registrar frecuencia cardiaca,
pasos, gasto calorico, tiempo activo y recuperacion,
lo que permite una evaluacion formativa objetiva, la
personalizacion de tareas motrices y la
autorregulacion del aprendizaje corporal (Bofill et
al., 2025; Chica et al., 2025; Davila et al., 2025).

El andlisis de la frecuencia cardiaca en
escolares resulta pertinente porque permite estimar
la intensidad del esfuerzo y la recuperacion ante
tareas explosivas, intermitentes y breves, como el
salto estdtico. La Educacion Fisica escolar
constituye un contexto privilegiado para promover
actividad  fisica 'y monitorear  respuestas
fisioldgicas, siempre que exista una intervencion
pedagogica contextualizada y un uso riguroso de
instrumentos de seguimiento (Espinoza et al., 2020;
Gonzélez Sanchez et al., 2025; Hernaiz-Sanchez y
Bader-Gilabert, 2023; LeoOn-Reyes, et al., 2025;
Royo Ortin et al., 2025).

Pese a estos avances, el comportamiento
temporal de la frecuencia cardiaca en acciones
motrices breves y explosivas realizadas en
contextos escolares reales, la mayoria de estudios se
ha centrado en actividad fisica global, recreos o
motivacion hacia el ejercicio, mientras que ain es
limitada la evidencia sobre tareas especificas de
potencia de miembros inferiores, como el salto
estatico (Galeano-Rojas et al., 2023; Leon-Reyes et
al., 2024).

En este marco, el problema cientifico se centrd
en la insuficiente evidencia educativa y fisiologica
sobre como varia la frecuencia cardiaca registrada
con tecnologia wearable en escolares durante las
fases previa, de ejecucion y de recuperacion del
salto estatico, esta limitacion también afectd la
traduccion de los datos fisiolégicos a criterios
pedagdgicos para planificar, dosificar el esfuerzo y
evaluar el desempefio en Educacion Fisica (Fuentes-
Barria et al.,, 2024; Galeano-Rojas et al., 2024;
Galeano-Rojas et al., 2023; Ledn-Reyes et al., 2024,
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Ledn-Reyes y Montero, 2018; Olivo et al., 2024;
Rubio y Leon-Reyes, 2024).

Los antecedentes recientes muestran que la
tecnologia portéatil se ha consolidado como soporte
metodologico en investigaciones sobre actividad
fisica escolar. Davila et al. (2025) reportaron
mejoras en actividad fisica, salud, suefio vy
motivacion con el uso planificado de wearables;
Chica et al. (2025) identificaron mayor autonomia,
participacion y disfrute; y Molina Heredia et al.
(2025) evidenciaron incrementos en actividad fisica
y cohesion social mediante gamificacion y pulseras
digitales.

De forma complementaria, Royo et al. (2025)
evidenciaron mayor actividad fisica en dias con
Educacion Fisica, mientras que Hernaiz-Sanchez y
Bader-Gilabert (2023) sefialaron que esta asignatura
constituye un espacio estratégico, aunque no
suficiente por si solo, para alcanzar niveles ptimos
de actividad. En indicadores fisioldgicos, Hellin-
Martinez et al. (2022), Ledn-Reyes et al. (2024),
Ledn-Reyes, et al. (2025), Ledn-Reyes y Leon
(2022) y Pinza-Sanmartin et al. (2021) mostraron
que la frecuencia cardiaca infantil puede objetivarse
mediante procedimientos de campo.

Asimismo, Hellin-Martinez et al. (2024)
comprobaron que la organizacion del recreo
modifico los niveles de actividad fisica en nifias, y
Mufioz et al. (2024) identificaron asociaciones entre
condicion fisica, actividad fisica y calidad de vida,
estos resultados respaldan la necesidad de analizar
tareas motrices concretas, de corta duracién y
elevada exigencia neuromuscular, en las que la
frecuencia cardiaca puede comportarse de forma
distinta a la observada en actividades prolongadas o
recreativas.

En un plano méas amplio, la incorporacion de
inteligencia artificial y tecnologias emergentes en
Educacidn Fisica puede aportar a la personalizacion
de la ensefianza, aunque exige alfabetizacion digital
docente, resguardo ético de datos y claridad
pedagdgica sobre el sentido de la medicion (Bofill
et al., 2025). Esta perspectiva también se vincula
con estudios sobre innovacion educativa, bienestar
escolar y uso responsable de tecnologias en
contextos formativos (Escobar et al., 2025; Leon-
Reyes et al., 2025; Zamora et al., 2025).
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Desde el punto de vista social y educativo,
analizar la frecuencia cardiaca mediante wearables
puede mejorar la evaluacion del esfuerzo, orientar
decisiones docentes, detectar respuestas atipicas y
aporta a una cultura de autocuidado basada en
evidencia. Ademas, puede ofrecer
retroalimentacion comprensible al estudiantado y
fortalecer la autorregulacion, la motivacion y la
conciencia corporal (Altamirano et al., 2025; Chica
et al., 2025; Davila et al., 2025; Leon-Reyes et al.,
2024; Molina Heredia et al., 2025; Quispilemacet al.,
2025; Sanchez et al., 2025).

No obstante, el uso de wearables también
presenta limitaciones vinculadas con el costo, la
desigualdad de acceso, la dependencia tecnoldgica,
la precision en movimientos breves y la necesidad
de formacién docente para interpretar registros
fisiolégicos. Ademéas, el manejo de datos
biométricos de menores exige privacidad,
consentimiento informado y uso responsable de la
informacién (Bofill et al., 2025; Galeano-Rojas et
al., 2023; Hernaiz-Sanchez y Bader-Gilabert, 2023;
Ledn-Reyes et al., 2022, 2023; Taco et al., 2024).

El andlisis secuencial de la frecuencia cardiaca
alrededor de una accién explosiva permite pasar de
mediciones agregadas a lecturas situadas del
esfuerzo. Sin embargo, la lectura durante esfuerzos
muy breves puede verse afectada por el retardo del
sensor oOptico, el ajuste del dispositivo y los
artefactos de movimiento, por lo que la
interpretacion debe mantenerse prudente, aplicaday
coherente con el contexto escolar.

En correspondencia con lo expuesto, el objetivo
fue analizar la frecuencia cardiaca registrada con
tecnologia wearable antes, durante y despues del
salto estatico en escolares, con el fin de generar
evidencia educativa y fisioldgica que contribuyera a
la evaluacion del esfuerzo, la personalizacion de la
ensefianza y la toma de decisiones pedagogicas en
Educacion Fisica.

METODO

El disefio de la investigacion se enmarco en un
enfoque cuantitativo debido a que se oriento a la
medicién objetiva y analisis estadistico de la
frecuencia cardiaca registrada en escolares durante
una tarea motriz especifica. El estudio presentd un
alcance descriptivo-correlacional 'y un corte
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transversal, ya que analiz6 las variaciones
fisiologicas observadas en un Unico momento
temporal.  Asimismo, adopt6 un carécter
observacional y no experimental porque no existid
manipulacion deliberada de variables
independientes. En este sentido, se registrd la
respuesta cardiovascular antes, durante y después de
la ejecucion del salto estatico en condiciones
habituales de clase de Educacion Fisica. Este disefio
permitio interpretar el comportamiento fisioldgico
asociado a una actividad explosiva breve dentro del
contexto escolar.

La poblacion estuvo conformada por escolares
pertenecientes a una institucion educativa del
Ecuador, seleccionandose una muestra de 90
participantes con edades aproximadas entre 9 y 11
afios y representacion de ambos sexos. La seleccion
se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico
intencional,  considerando  accesibilidad vy
cumplimiento de criterios establecidos. Entre los
criterios de inclusion se contemplaron la asistencia
regular, aptitud fisica certificada y participacion
activa en las clases de Educacion Fisica. Por otra
parte, se excluyeron estudiantes con patologias
cardiovasculares, limitaciones fisicas
diagnosticadas o inasistencias frecuentes. La
aplicacion de estos criterios permitié mantener
condiciones relativamente homogéneas dentro del
grupo de estudio y reducir posibles factores de
confusion asociados al estado de salud o
participacién motriz.

El contexto y escenario de la investigacion
correspondieron a una institucion educativa
ecuatoriana, desarrollandose el estudio durante el
periodo lectivo regular en sesiones habituales de
Educacion Fisica. La realizacion de las mediciones
en condiciones reales de practica escolar permitié
preservar la validez ecoldgica del estudio y evitar
modificaciones artificiales del entorno educativo.
Asimismo, se controlaron aspectos relacionados
con horario de aplicacion, organizacién de la
actividad y condiciones ambientales basicas para
reducir variaciones externas en la respuesta
cardiovascular. El salto estatico fue seleccionado
como tarea motriz debido a su uso frecuente en la
valoracion de fuerza explosiva, coordinacion y
control postural en poblacion escolar. Esta actividad
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permitio analizar respuestas fisioldgicas asociadas a
esfuerzos breves y de elevada intensidad.

En relacion con los instrumentos y materiales,
se utilizaron dispositivos tecnoldgicos wearable de
monitoreo cardiaco validados para poblacién
infantil y adolescente, equipados con sensores
Opticos basados en tecnologia de fotopletismografia
(PPG) para el registro continuo de la frecuencia
cardiaca. Los dispositivos fueron colocados en la
mufieca no dominante de cada participante y
permitieron obtener mediciones durante las fases de
reposo, post-esfuerzo inmediato y recuperacion.
Asimismo, se verificO previamente el correcto
funcionamiento, calibracion y ajuste de los
dispositivos para garantizar estabilidad en las
mediciones y reducir posibles errores derivados del
movimiento durante la ejecucion de la tarea motriz.
También se emplearon hojas de registro
estructuradas  para  organizar  informacion
correspondiente a identificacién de participantes,
momentos de medicion y control de incidencias.
Para el procesamiento estadistico se utilizaron
Microsoft Excel en la fase inicial de organizacion de
datos e IBM SPSS Statistics para el analisis
inferencial. La confiabilidad de los instrumentos se
fortalecio mediante calibracion previa y aplicacion
uniforme del protocolo en todos los participantes.

El procedimiento investigativo se desarroll6 de
manera secuencial y organizada. Inicialmente se
gestion6 la  autorizacion institucional 'y
posteriormente se obtuvo el consentimiento
informado de padres o representantes legales, asi
como el asentimiento de los escolares participantes.
Luego se realizé una fase de familiarizacion con los
dispositivos wearable para reducir posibles
alteraciones conductuales durante la medicion.
Posteriormente, se registro la frecuencia cardiaca en
estado de reposo y los participantes ejecutaron el
salto estatico siguiendo instrucciones
estandarizadas relacionadas con postura inicial y
seguridad motriz. Finalmente, se registré la
frecuencia cardiaca inmediatamente después del
esfuerzo y durante la fase de recuperacion
inmediata, organizandose todos los datos para el
andlisis posterior.

Respecto al andlisis de datos, se aplicaron
procedimientos de estadistica descriptiva e
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inferencial con el proposito de caracterizar y
comparar la frecuencia cardiaca en los distintos
momentos evaluados. Inicialmente se calcularon
medias, desviaciones estandar, frecuencias e
intervalos de confianza para describir el
comportamiento de las variables registradas.
Posteriormente, se verifico el cumplimiento del
supuesto de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk. Para contrastar diferencias entre los
momentos de medicion se utilizd el analisis de
varianza de medidas repetidas y la prueba t de
Student para muestras relacionadas cuando
correspondio. Finalmente, se estableci6 un nivel de
significancia estadistica de a = 0,05, garantizando
rigor metodoldgico, transparencia analitica Yy
replicabilidad cientifica conforme a estandares
académicos internacionales.

RESULTADOS

Se analizaron los datos correspondientes a un
total de 90 escolares (N = 90), considerando tres
momentos de medicion de la frecuencia cardiaca:
reposo, post-esfuerzo inmediato y fase de
recuperacion. Los resultados se organizaron de
acuerdo con la secuencia analitica establecida,
iniciando con la descripcion de los estadisticos
descriptivos, seguido del analisis inferencial de
comparacion entre momentos y, la distribucion
categorica de los valores registrados.

Se calcularon medidas de tendencia central y
dispersion para la frecuencia cardiaca en cada uno
de los momentos evaluados. Como se presenta en la
Tabla 1, la frecuencia cardiaca en reposo registré
una media de 82,47 latidos por minuto (Ipm) con
una desviacion estandar de 8,35, evidenciando una
dispersion moderada en los valores observados. El
intervalo de confianza al 95 % se ubicd entre 80,62
y 84,32 Ipm.

En el momento post-esfuerzo inmediato, la
frecuencia cardiaca alcanzé una media de 128,62
Ipm, con una desviacion estandar de 12,14, lo que
reflej6 una mayor variabilidad en comparacion con
el estado de reposo. El intervalo de confianza al 95
% para este momento se situd entre 125,98 y 131,26
Ipm.

Por su parte, la frecuencia cardiaca durante la
fase de recuperacion presentd una media de 96,18
Ipm, con una desviacion estandar de 10,27. El
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intervalo de confianza al 95 % se estimo entre 93,94
y 98,42 Ipm, posicionandose este valor entre los
registros de reposo y post-esfuerzo.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la frecuencia cardiaca segin momento de medicion

Momento de medicion Media (Ipm) DE 1C 95% inferior 1C 95% superior
Reposo 82,47 8,35 80,62 84,32

Post-esfuerzo inmediato 128,62 12,14 125,98 131,26

Recuperacion (1 minuto) 96,18 10,27 93,94 98,42

Nota. Ipm = latidos por minuto; DE = desviacion estandar; IC = intervalo de confianza.

Adicionalmente, se examind la dispersion
relativa de los datos mediante la comparacion de las
desviaciones estdndar, observandose mayor
variabilidad en el momento post-esfuerzo, seguido
por la fase de recuperacion y, el estado de reposo.

Previo al andlisis inferencial, se evalud el
supuesto de normalidad de las distribuciones
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados
indicaron que no existieron desviaciones
significativas respecto a la normalidad en ninguno
de los tres momentos evaluados (reposo: W = 0,98;
p = 0,112; post-esfuerzo: W = 0,97; p = 0,085;
recuperacion: W =0,98; p = 0,134).

Asimismo, se evaluo el supuesto de esfericidad
mediante la prueba de Mauchly, obteniéndose un
valor no significativo (W = 0,96; p = 0,218), lo que
permitio asumir el cumplimiento de este supuesto y
proceder con el andlisis de varianza de medidas
repetidas sin necesidad de correcciones adicionales.

Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) de
medidas repetidas con el objetivo de comparar los
valores de frecuencia cardiaca entre los tres
momentos evaluados. Los resultados indicaron la
existencia ~de  diferencias  estadisticamente
significativas entre las mediciones (F(2,178) =
156,34; p <0,001; n?p = 0,64).

El tamafio del efecto obtenido (n*p = 0,64)
indicoé una proporcion considerable de la varianza
explicada por el factor temporal de medicion.

Posteriormente, se realizaron comparaciones
post hoc utilizando la correccion de Bonferroni para
identificar diferencias especificas entre pares de
momentos. Como se observa en la Tabla 2, todas las
comparaciones presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,001).

Tabla 2. Comparaciones post hoc de la frecuencia cardiaca entre momentos

. Diferencia media Error IC 95% IC 95% p
Comparacion ) . . . .
(Ipm) estandar inferior superior  (Bonferroni)
Reposo vs Post-esfuerzo -46,15 1,98 -50,06 -42,24 <0,001
Reposo vs Recuperacion -13,71 1,54 -16,75 -10,67 <0,001
Post-esfuerzo vs 32,44 1,76 28,96 35,92 <0,001

Recuperacion

Nota. Ilpm = latidos por minuto.
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Las diferencias medias indicaron variaciones
cuantificables entre los momentos evaluados, con
mayor magnitud en la comparacion entre reposo y
post-esfuerzo, seguida por la comparacion entre
post-esfuerzo y recuperacion, entre reposo Yy
recuperacion.

Se calcularon los tamarios del efecto mediante
el estadistico d de Cohen para las comparaciones
por pares. Los resultados indicaron un tamafio del
efecto alto en la comparacion entre reposo y post-
esfuerzo (d = 3,80), un tamafio del efecto moderado-
alto entre reposo y recuperacion (d = 1,45) y un
tamafio del efecto alto entre post-esfuerzo y
recuperacion (d = 2,67).

Estos valores reflejaron diferencias sustanciales
en términos de magnitud entre los momentos de
medicion.

Carlos Eduardo Albarracin Gavilanez y Borys Bismark Leon-Reyes

Se realiz6 un analisis de distribucion categdrica
de la frecuencia cardiaca, agrupando los valores en
rangos previamente definidos. Como se presenta en
la Tabla 3, en el estado de reposo, el mayor
porcentaje de escolares (68,9 %) se ubico en el
rango de 70 a 90 Ipm, seguido por el rango de 91 a
110 Ipm (20,0 %).

En el momento post-esfuerzo inmediato, el 48,9
% de los participantes se concentro en el rango de
111 a 130 Ipm, mientras que el 33,4 % superd los
130 Ipm. En contraste, solo el 4,4 % permanecié en
el rango de 70 a 90 Ipm.

Durante la fase de recuperacion, el 62,2 % de
los escolares se ubico en el rango de 91 a 110 Ipm,
seguido por el 21,1 % en el rango de 70 a 90 Ipm.

Tabla 3. Distribucion porcentual de la frecuencia cardiaca por rangos segun momento de medicion

Rango (Ipm) Reposo (%0) Post-esfuerzo (%) Recuperacion (%)

<70 8,9 0,0 2,2

70-90 68,9 4,4 21,1
91-110 20,0 13,3 62,2

111 -130 2,2 48,9 14,5

> 130 0,0 33,4 0,0

Nota. Ipm = latidos por minuto.
Se examind la consistencia de los registros DISCUSION

mediante la comparacion de valores extremos y la
dispersion de los datos en cada momento. No se
identificaron valores atipicos extremos que
comprometieran la distribucién general de los datos.
La variabilidad observada se mantuvo dentro de
rangos esperados para poblacion escolar en
contextos de actividad fisica controlada.

Asimismo, se verifico la coherencia entre los
valores individuales en los tres momentos de
medicicion,  observandose  una  secuencia
consistente de incremento post-esfuerzo y posterior
disminucion en la fase de recuperacion en la
mayoria de los casos analizados.

El presente estudio tuvo como objetivo analizar
la variacion de la frecuencia cardiaca en escolares
antes, inmediatamente después y durante la fase de
recuperacion tras la ejecucion de un salto estatico,
utilizando tecnologia wearable en un contexto
educativo real. Los resultados evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas entre los
tres momentos evaluados, con incrementos
marcados tras el esfuerzo y wuna posterior
disminucion durante la recuperacion. Estos
hallazgos permiten discutir tanto la dindmica
fisiologica observada como sus implicaciones en el
ambito de la Educacion Fisica y la evaluacion del
esfuerzo en poblacién escolar.
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En primer lugar, los resultados mostraron que la
frecuencia cardiaca en reposo se mantuvo en rangos
relativamente estables, con baja dispersion,
mientras que el post-esfuerzo inmediato presento un
incremento considerable tanto en la media como en
la variabilidad de los datos. Este comportamiento es
consistente con la respuesta cardiovascular aguda
ante esfuerzos de caracter explosivo, donde se
produce una activacion réapida del sistema nervioso
simpatico y un aumento del gasto cardiaco
(McArdle et al., 2015). La magnitud de la diferencia
observada entre el reposo y el post-esfuerzo, junto
con el tamafio del efecto elevado, sugiere que
incluso una tarea breve como el salto estatico genera
una respuesta fisioldgica claramente detectable
mediante dispositivos wearable.

Asimismo, la fase de recuperacion mostrd
valores intermedios entre el reposo y el post-
esfuerzo, lo que indica una disminucion progresiva
de la frecuencia cardiaca tras la interrupcion del
estimulo fisico. Este patrén coincide con la
literatura que sefiala que la recuperacion cardiaca
constituye un indicador relevante de la capacidad de
regulacién autondmica y de la eficiencia
cardiovascular (Fuentes-Barria et al., 2024). En este
sentido, los datos obtenidos en el presente estudio
se alinearon con investigaciones previas que
destacan la importancia de analizar no solo la
intensidad del esfuerzo, sino también la velocidad
de recuperacion como componente clave del
rendimiento y la salud en poblacién infantil.

Un aspecto relevante de los resultados fue que
la frecuencia cardiaca registrada durante la fase de
recuperacion no retorn6 a los valores basales
observados en reposo, evidenciando una
recuperacion fisiologica parcial tras el esfuerzo.
Este comportamiento indicé que, aun tratandose de
una tarea motriz breve y explosiva, la activacion
cardiovascular persistio después del primer minuto
posterior al salto. Desde una perspectiva aplicada a
la Educacion Fisica, este hallazgo sugirié que la
planificacion de nuevas series de saltos o tareas de
intensidad similar deberia considerar pausas de
recuperacion mas amplias para evitar acumulacion
progresiva de fatiga y disminucién del rendimiento
motor. En contextos escolares reales, una
recuperacion incompleta podria influir en la calidad
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técnica de ejecuciones posteriores, aumentar la
variabilidad de la respuesta fisiologica entre
estudiantes 'y generar mayores exigencias
cardiovasculares en escolares con menor condicion
fisica o diferentes niveles de maduracion bioldgica.
Por ello, los resultados respaldaron la importancia
de ajustar la dosificacion del esfuerzo y los tiempos
de recuperacion de acuerdo con las caracteristicas
individuales y la demanda fisiol6gica de la tarea
motriz aplicada.

Desde wuna perspectiva comparativa, los
resultados fueron coherentes con estudios
realizados en contextos escolares que utilizaron
dispositivos portatiles para medir la frecuencia
cardiaca durante actividades fisicas (Hellin-
Martinez et al., 2022). Dichos autores reportaron
variaciones significativas en la frecuencia cardiaca
en funcion del tipo de actividad y la participacion
del alumnado, lo cual coincide con la variabilidad
observada en el presente estudio, especialmente en
el momento post-esfuerzo. De manera similar,
investigaciones mas recientes han sefialado que el
uso de wearables permite captar cambios
fisiolégicos en tiempo real, facilitando una
evaluacion mas precisa del esfuerzo en entornos
educativos (Santillan et al., 2025).

No obstante, es importante sefialar que el
presente estudio se centré en una tarea motriz de
muy corta duracién, lo cual introduce una
particularidad relevante en la interpretacion de los
resultados. A diferencia de actividades prolongadas,
donde la frecuencia cardiaca alcanza estados méas
estables, en tareas explosivas la respuesta
cardiovascular se caracteriza por una latencia en el
incremento maximo, lo que implica que el valor
registrado inmediatamente despues del esfuerzo
representa una aproximacién al pico fisiolégico mas
gue una medicion simultanea al movimiento (Bofill
et al., 2025). En este sentido, los resultados
obtenidos se alinearon con la advertencia
metodoldgica presente en la literatura sobre las
limitaciones de los sensores dpticos en esfuerzos
breves.

Desde el punto de vista tedrico, los hallazgos de
este estudio contribuyen a ampliar la comprension
del comportamiento temporal de la frecuencia
cardiaca en tareas motrices especificas dentro del
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contexto escolar. Mientras que gran parte de la
literatura se ha centrado en indicadores agregados
de actividad fisica o en ejercicios de caracter
continuo, este estudio aporta evidencia empirica
sobre la dinamica cardiovascular asociada a
acciones explosivas de corta duracion.

En este sentido, los resultados refuerzan la idea
de que la frecuencia cardiaca no debe interpretarse
Unicamente como un indicador de intensidad
sostenida, sino también como una variable sensible
a microeventos motores que pueden ser captados
mediante tecnologia wearable. Esta perspectiva
coincide con lo planteado por Royo Ortin et al.
(2025), quienes sefialaron que la cuantificacién de
la actividad fisica en contextos educativos requiere
enfoques mas finos y situados, capaces de capturar
la variabilidad del esfuerzo en funcién de la tarea.

Ademas, los resultados aportan a la discusion
sobre la validez ecologica de las mediciones
fisiolégicas en Educacién Fisica. El hecho de que
las mediciones se hayan realizado en condiciones
reales de clase refuerza la pertinencia de los datos
obtenidos y su aplicabilidad en contextos
educativos, en linea con lo sefialado por Hernaiz-
Sanchez 'y Bader-Gilabert (2023), quienes
destacaron la importancia de investigar la actividad
fisica en escenarios naturales de aprendizaje.

En el plano practico, los resultados tienen
implicaciones relevantes para la planificacion vy
evaluacion en Educacion Fisica. La identificacion
de cambios significativos en la frecuencia cardiaca
tras una tarea breve sugiere que los docentes pueden
utilizar este tipo de mediciones para ajustar la
intensidad de las actividades, establecer pausas de
recuperacion mas adecuadas y monitorear la
respuesta individual de los estudiantes.

Asimismo, el uso de tecnologia wearable en el
aula permite generar retroalimentacion inmediata,
lo cual puede favorecer la autorregulacion del
esfuerzo por parte del alumnado, tal como han
sefialado estudios previos sobre motivacion y
participacion en Educacién Fisica (Chica et al.,
2025). En este sentido, los resultados respaldan el
potencial pedagdgico de estos dispositivos como
herramientas de evaluacion formativa.

A pesar de los aportes mencionados, el estudio
presentd varias limitaciones que deben ser
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consideradas al interpretar los resultados. En primer
lugar, el disefio no experimental y de corte
transversal limitd la posibilidad de establecer
relaciones causales entre las variables analizadas.
Los resultados obtenidos describieron asociaciones
y variaciones temporales, pero no permitieron
inferir efectos a largo plazo ni cambios derivados de
intervenciones especificas.

En segundo lugar, el uso de muestreo no
probabilistico restringid la generalizacion de los
resultados a otras poblaciones escolares. Aunque la
muestra fue suficiente en términos de tamafio, su
caracter intencional implico que los hallazgos deben
interpretarse dentro del contexto especifico en el
que se desarroll6 el estudio.

Otra limitacion relevante estuvo relacionada
con el instrumento de medicién. Si bien los
dispositivos wearable utilizados han sido validados
en estudios previos, la tecnologia basada en
fotopletismografia presenta limitaciones en la
precision durante movimientos bruscos y en
esfuerzos de muy corta duracion (Bofill et al.,
2025). Esto implica que los valores registrados en el
momento post-esfuerzo deben considerarse como
aproximaciones al pico fisioldgico.

Adicionalmente, no se controlaron variables
potencialmente influyentes como el nivel de
condicion fisica, el estado emocional, la
alimentacion previa o la maduracion bioldgica de
los participantes, factores que podrian haber
introducido variabilidad en los resultados.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permitieron concluir
que la frecuencia cardiaca en escolares presento
variaciones diferenciadas y sistematicas entre los
momentos de reposo, post-esfuerzo inmediato y
recuperacion, evidenciando un incremento tras la
ejecucién del salto estatico y una posterior
disminucion durante la fase de recuperacion, lo que
confirmo la existencia de cambios fisiologicos
medibles en respuesta a una tarea motriz breve
dentro del contexto escolar; asimismo, se establecid
que dichas variaciones fueron consistentes a nivel
intra-sujeto y estadisticamente significativas entre
los tres momentos evaluados, lo que permitid
identificar diferencias claras en la dinamica
temporal de la respuesta cardiovascular; se

Mérito. Revista de Educacion. Volumen 8. Nro. 23. Mayo - agosto 2026

ISSN: 2708 - 7794 | ISSN-L: 2708 - 7794 / www.revistamerito.org

34



Frecuencia cardiaca con tecnologia wearable antes, durante y

después del salto estdtico en escolares

determind que la distribucion de los valores de
frecuencia cardiaca se reorganizé en funcion del
momento de medicion, concentrdndose en rangos
distintos en cada fase analizada, lo que evidencio
patrones  diferenciados de comportamiento
fisioldgico en reposo, post-esfuerzo y recuperacion,
en coherencia con el objetivo de analizar la
respuesta cardiaca asociada a la ejecucion de un
salto estatico en escolares dentro de condiciones
reales de Educacion Fisica.
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