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Actividad Fisica

Resumen

El Kumite en el karate de alta competencia representa un paradigma de exigencia fisica y mental
donde el rendimiento no solo esta determinado por la capacidad motriz, sino fundamentalmente
por la eficiencia del sistema nervioso central. Este deporte de combate de interaccion no lineal
exige respuestas motrices ultrarrapidas y una toma de decisiones bajo condiciones de elevada
incertidumbre y presion temporal. Por consiguiente, las habilidades neurocognitivas se erigen
como el factor limitante del éxito deportivo. El objetivo de la presente revision sistematica de la
literatura reciente (2020-2025) es doble: primero, identificar y analizar la evidencia sobre la
aplicacion de la neurociencia cognitiva y las neurotecnologias en la optimizacion de las funciones
ejecutivas cruciales para el Kumite; y segundo, derivar implicaciones didacticas concretas para la
formacion de los futuros docentes de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte.Los hallazgos
principales ratifican que el éxito deportivo esta intrinsecamente ligado a la mejora de habilidades
cognitivas especificas, siendo determinantes la atencién sostenida, la velocidad de procesamiento
de la informacion y la memoria visoespacial. Las metodologias de intervencion mas prometedoras
incluyen la aplicacion de técnicas de Neurofeedback, que potencian la preparacion mental y la
confianza , la utilizacion de la Realidad Virtual (VR) para simular entornos de combate complejos
,'y el empleo de sistemas de evaluacion reactiva basados en LED (gj., CatchPad, Blazepod) para la
medicion y entrenamiento del tiempo de reaccion (TR).

Las implicaciones pedagogicas sugieren un cambio de paradigma: la neurociencia no es un mero
accesorio, sino un area de oportunidad formativa indispensable. La integracion de la
Neuroeducacién permite a los futuros docentes disefiar programas de entrenamiento que
trascienden la repeticion técnica, optimizando el aprendizaje motor mediante la manipulacion
intencionada de la carga cognitiva, el fomento de la plasticidad neuronal a través de la variabilidad,
y un manejo estratégico del componente socioemocional.

Palabras Clave: Neurociencias; preparacion; kumite; karate; didactica.

Abstract

Kumite in high-level competitive karate represents a paradigm of physical and mental exertion
where performance is determined not only by motor skills but, fundamentally, by the efficiency of
the central nervous system. This nonlinear, interactive combat sport demands ultrafast motor

responses and decision-making under conditions of high uncertainty and time pressure.
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Consequently, neurocognitive skills emerge as the limiting factor for athletic success. The objective
of this systematic review of recent literature (2020-2025) is twofold: first, to identify and analyze
the evidence on the application of cognitive neuroscience and neurotechnologies in optimizing the
executive functions crucial for Kumite; and second, to derive concrete didactic implications for the
training of future teachers of Physical Activity and Sport Pedagogy. The main findings confirm
that athletic success is intrinsically linked to the improvement of specific cognitive skills, with
sustained attention, information processing speed, and visuospatial memory being key
determinants. The most promising intervention methodologies include the application of
neurofeedback techniques, which enhance mental preparation and confidence; the use of virtual
reality (VR) to simulate complex combat environments; and the use of LED-based reactive
assessment systems (e.g., CatchPad, Blazepod) for measuring and training reaction time (RT).
The pedagogical implications suggest a paradigm shift: neuroscience is not merely an accessory,
but an indispensable area of educational opportunity. The integration of neuroeducation allows
future teachers to design training programs that transcend technical repetition, optimizing motor
learning through the intentional manipulation of cognitive load, fostering neuronal plasticity
through variability, and strategically managing the socio-emotional component.

Keywords: Neuroscience; preparation; kumite; karate; teaching.

Resumo

O kumite no karaté de competicédo de alto nivel representa um paradigma de esforco fisico e mental,
onde o desempenho é determinado ndo s6 pelas capacidades motoras, mas, fundamentalmente, pela
eficiéncia do sistema nervoso central. Este desporto de combate ndo linear e interativo exige
respostas motoras ultrarrpidas e tomada de decisdes sob condi¢des de elevada incerteza e pressao
de tempo. Consequentemente, as competéncias neurocognitivas surgem como o fator limitante para
0 sucesso atlético. O objetivo desta revisdo sistematica da literatura recente (2020-2025) é duplo:
em primeiro lugar, identificar e analisar a evidéncia sobre a aplicagdo da neurociéncia cognitiva e
das neurotecnologias na otimizacdo das fungdes executivas cruciais para o kumite; e segundo,
retirar implicacdes didaticas concretas para a formacéo dos futuros professores de Atividade Fisica
e Pedagogia do Desporto. Os principais resultados confirmam que o sucesso atlético esta
intrinsecamente ligado a melhoria de capacidades cognitivas especificas, sendo a atencéo

sustentada, a velocidade de processamento da informacéo e a memaria visoespacial determinantes-
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chave. As metodologias de intervencdo mais promissoras incluem a aplicagdo de técnicas de
neurofeedback, que melhoram a preparagéo mental e a confiancga; a utilizag&o da realidade virtual
(RV) para simular ambientes de combate complexos; e a utilizacéo de sistemas de avaliacao reativa
baseados em LED (por exemplo, CatchPad, Blazepod) para medir e treinar o tempo de reacéo (TR).
As implicagdes pedagdgicas sugerem uma mudanca de paradigma: a neurociéncia ndo € meramente
um acessorio, mas uma area indispensavel de oportunidade educativa. A integracdo da
neuroeducacao permite aos futuros professores criar programas de treino que transcendam a
repeticdo técnica, otimizando a aprendizagem motora através da manipulacéo intencional da carga
cognitiva, promovendo a plasticidade neuronal através da variabilidade e gerindo estrategicamente
a componente socioemocional.

Palavras-chave: Neurociéncia; preparacdo; kumite; karaté; ensino.

Introduccion

1.1. Contextualizacion del Kumite de Alto Rendimiento

El Kumite de alta competencia, enmarcado dentro del Karate-Do, es un deporte de combate
caracterizado por un ciclo continuo y extremadamente rapido de accion-percepcion-decision-
reaccion (APDR). A diferencia de los deportes de combate con contacto pleno, el Kumite
competitivo (WKF) exige un control motor preciso y la ejecucion de técnicas puntuales (Tsuki,
Kizami Tsuki, Gedan Barai) con la maxima eficacia en fracciones de segundo. La diferencia entre
una accion puntuable (Yuco) y una fallida es minima y esta determinada casi exclusivamente por
el timing y la precision.

Esta dinamica situa al Kumite en la categoria de deportes de interaccién no lineal, donde la
estrategia del oponente cambia constantemente, obligando al atleta a una adaptacion
neurocognitiva continua. Los combates se deciden por la capacidad del karateka de procesar la
informacién visual y cinestésica del rival, anticipar su movimiento y seleccionar la respuesta
motora Optima antes de que el ataque se complete. Este escenario subraya que el rendimiento
maximo no reside unicamente en la potencia muscular o la resistencia cardiovascular, sino en la
eficiencia con la que el sistema nervioso coordina y ejecuta las funciones ejecutivas bajo presion.
1.2. Justificacion de la Perspectiva Neurocientifica

Durante décadas, el entrenamiento deportivo de combate se ha centrado primordialmente en la

repeticion técnica (Kihon), la preparacion fisica (fuerza y velocidad) y la simulacion téctica. Sin
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embargo, este enfoque puramente fisico resulta insuficiente para optimizar el rendimiento en
ambientes dinamicos y de alta presion, donde la variabilidad y la incertidumbre son la norma.

La neurociencia emerge como la disciplina clave que permite comprender la adquisicion y
optimizacion de habilidades motoras complejas. Los estudios demuestran que los logros deportivos
estdn mediados por aspectos psiconeurofisioldgicos del sistema nervioso que, mediante
metodologias especificas, incrementan la actividad neuronal, facilitando tanto el aprendizaje como
la adaptacion de los gestos motores a circunstancias especificas del combate. El cuello de botella
en el rendimiento del Kumite no es la velocidad de contraccion muscular, sino la velocidad con la
que el cerebro procesa el estimulo del rival (por ejemplo, un cambio sutil en el centro de gravedad
0 un amago) y genera el comando motor. La perspectiva neurocientifica ofrece el mecanismo

preciso para identificar y superar este limite.

1.3. Marco Teo6rico: Neurociencia Cognitiva y Control Motor

La Neurociencia Cognitiva aplicada al rendimiento deportivo (Neuro-Deporte) se enfoca en el
estudio de las funciones cerebrales que subyacen al comportamiento motor complejo. En el
contexto del Kumite, los modelos de control motor implican la coordinacion de circuitos fronto-
parietales, esenciales para la planificacion y la ejecucion precisa.

Un concepto central es la funcion de la corteza prefrontal. Esta area no solo interviene en la
planificacion tactica de un ataque, sino que, crucialmente, es responsable de la inhibicion de
respuestas no éptimas, como reaccionar a una finta o lanzar un contraataque prematuro. El karateka
de élite debe mantener una tension cognitiva constante: equilibrar la automatizacion de las técnicas
basicas (ejecucion fluida) con la flexibilidad cognitiva necesaria para adaptarse en tiempo real a la
estrategia cambiante del oponente. Cuando el proceso de adaptacion falla, la técnica se vuelve
predecible o el tiempo de reaccidn se alarga, resultando en la pérdida de un punto crucial.

1.4. Relevancia Didactica para la Formacion Docente

Para los futuros docentes de Pedagogia de la Actividad Fisica, la neurociencia debe ser concebida
como un pilar fundamental en su formacion. Los avances en el conocimiento y la comprension del
cerebro, sus estructuras y sus funciones, posibilitan una mayor comprensién acerca del proceso de
aprendizaje motor. Lejos de ser una moda pasajera, la Neuroeducacién es una ciencia que aporta
al educador conocimientos utiles que sirven como herramienta para innovar y transformar su

practica educativa.
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La formacién docente debe reconocer que la construccion del conocimiento y la adquisicion de la
habilidad motriz son un engranaje indisoluble de lo mental y lo cultural. El futuro educador fisico,
al comprender las bases de la plasticidad neuronal, se convierte en un "arquitecto del aprendizaje
neuronal”. Esto implica que el entrenamiento del Kumite debe ser inherentemente variable y
desafiante cognitivamente, ademas de fisicamente demandante. La Neuroeducacion, al destacar la
importancia de las emociones, el juego y la actividad fisica en el desarrollo cognitivo , legitima la
necesidad de modular intencionalmente la carga de estrés y la variabilidad en los ejercicios para
maximizar la adaptacion sinaptica.
1.5. Objetivo del Estudio
El presente articulo persigue los siguientes objetivos especificos:
1. Revisar la literatura cientifica mas reciente (2020-2025) sobre las bases neurocognitivas
que determinan el rendimiento en el Kumite.
2. Analizar las metodologias y herramientas neurotecnoldgicas de intervencion aplicadas en
deportes de alta competencia que son transferibles al Kumite.
3. Establecer un modelo estructurado de implicaciones didacticas y metodologicas para la
Pedagogia de la Actividad Fisica, con el fin de optimizar la formacion de atletas de Kumite.
2. Metodologia
2.1. Disefio de la Revisién
Se empled una metodologia de revision de la literatura de caracter sistematico y descriptivo. El
foco se puso en la evidencia empirica reciente y las revisiones meta-analiticas, con el propésito de
ofrecer un marco actualizado sobre la aplicacion de la neurociencia en el alto rendimiento
deportivo. Se establecié un limite temporal estricto de publicacion entre los afios 2020 y 2025 para
asegurar que los hallazgos reflejen los avances mas recientes en neurotecnologia vy
Neuroeducacidn, un campo de rapido desarrollo.
2.2. Estrategia de Busqueda y Criterios de Inclusion/Exclusion
La estrategia de busqueda se implementd en bases de datos académicas de referencia (incluyendo
Scopus, Web of Science, y ResearchGate) mediante la combinacién de palabras clave especificas
en espafol e inglés.
Las palabras clave principales utilizadas incluyeron: Neurociencia Cognitiva, Karate Kumite,
Deportes de Combate, Tiempo de Reaccion, Toma de Decisiones Deportivas, Neurofeedback,
Realidad Virtual, y Pedagogia Actividad Fisica.
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Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion para la seleccion de los articulos:

Estudios de intervencidn (pre-post) o revisiones sistematicas con datos cuantitativos.
Articulos centrados en el rendimiento deportivo de alto nivel o la evaluacion
neurocognitiva.

Trabajos que describieran la aplicacion de metodologias o tecnologias neurocientificas.
Publicaciones disponibles en idioma espafiol o inglés.

Se excluyeron los articulos que se centraban Unicamente en la biomecanica tradicional o en el

entrenamiento fisico sin componentes cognitivos explicitos.

2.3. Disefio de Investigacion Hipotético para la Evaluacion Docente Neurocognitiva

Para validar la efectividad de la formacion del futuro docente de AFD en la aplicacién de la

Neuroeducacion al Kumite, se propone un Disefio de Investigacion de Metodologia Mixta

Descriptivo-Evaluativo, siguiendo el enfoque de triangulacion de técnicas cualitativas y

cuantitativas (Rodriguez-Gomez et al., 1996; Zapatero Ayuso et al., 2017 ).

2.3.1. Justificacion de la Metodologia Mixta

La evaluacién de la Competencia Investigativa y Didactica Neurocognitiva en el profesorado

requiere la triangulacion :

Encuestas (Cuantitativo): Se utilizarian para caracterizar la percepcién del profesorado
en formacion (alumnos), del profesorado universitario y de los egresados sobre la
adquisicion de las competencias didacticas neurocognitivas (Zapatero Ayuso et al., 2017 ).
El anélisis de estos datos, utilizando el software SPSS, permitiria cuantificar la brecha entre
la importancia concedida a estas competencias y su supuesta adquisicién, generando
indicadores de desempefio.

Entrevistas y Observacion (Cualitativo): Son indispensables para desvelar las creencias,
los valores y los supuestos que subyacen en la practica educativa (Pérez Gomez, 1983). Las
entrevistas semiestructuradas a estudiantes en formacion y las observaciones de aula
durante las précticas permitirian identificar como el futuro docente de Kumite integra la
variabilidad, el estrés cognitivo y las neurotecnologias en sus sesiones (Bernate et al.,

2021). El analisis cualitativo se llevaria a cabo mediante el software Atlas.ti.
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2.3.2. Protocolo Hipotético de Intervencion (Series de Casos)

Para evaluar la transferencia del conocimiento neurocientifico a la préctica, se disefiaria un estudio
de series de casos con evaluacion pre y post intervencion.

1.Muestra: Un grupo de estudiantes avanzados de Pedagogia de la Actividad Fisica con
especializacion en deportes de combate (karate).

2.Instrumentos de Evaluacion Pre-Post:

-Test Cognitivos: Aplicacion de test validados de Volumen de Atencion, Toma de Decisiones y
Velocidad de Reaccion (Speed React), siguiendo protocolos de intervencion como Mentality o
Psycholight (Restrepo, 2020; Garcia et al., 2023 ).

-Registro de Desempefio Motriz: Medicion objetiva del tiempo de reaccion simple y complejo
utilizando sistemas reactivos basados en LED (CatchPad/Blazepod) para cuantificar la mejora en
la velocidad de procesamiento sensoriomotor.

3.Intervencion Didéactica: Implementacion de un programa curricular de 8 semanas enfocado en
el disefio de sesiones de Kumite basadas en la Neuroeducacion (Gardufio & Torres Aguilar, 2025)
, incluyendo el uso de Neurofeedback y simulaciones en VR.

El contraste de los resultados del post-test frente al pre-test permitiria medir la mejora en las
variables neurocognitivas del futuro docente y, por ende, la efectividad del programa formativo en
esta competencia emergente.

3. Resultados: La Estructura del Perfil Neurocognitivo y las Neurotecnologias

La revision sistematica y el andlisis de la literatura (2020-2025) confirman que la aplicacion de la
neurociencia al Kumite se enfoca en la identificacién y entrenamiento de los factores mentales
que determinan el éxito , a través de metodologias innovadoras y neurotecnoldgicas especificas.
3.1. Fundamentos Neurocognitivos del Kumite

3.1.1. La Anticipacién y el Tiempo de Reaccién (TR) en la Alta Competencia

El rendimiento en Kumite exige respuestas motoras que se aproximan al umbral fisiologico de la
reaccion humana. Sin embargo, la diferencia entre los atletas de élite no radica en la velocidad de
la reaccion simple (reaccion a un estimulo Unico y predecible), sino en la anticipacion mediada
por el reconocimiento rapido y preciso de patrones de movimiento sutiles del oponente (a menudo
denominado "telégrafo” corporal).

La anticipacion eficaz estd gobernada por la capacidad de la corteza prefrontal para procesar

informacion visual de alta velocidad, realizar una evaluacion de riesgos y beneficios, y seleccionar
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la respuesta mas adecuada. Una funcion ejecutiva clave en este proceso es la inhibicién de
respuestas (inhibicidn de reaccionar a una finta 0 un amago) para evitar la pérdida de la guardia y
la consecuente penalizacion o puntuacion en contra.

3.1.2. Habilidades Cognitivas Determinantes del Exito Deportivo

La literatura, particularmente las revisiones sistematicas enfocadas en deportes de alto rendimiento,
ha determinado que la consecucion de logros deportivos depende intrinsecamente de habilidades
cognitivas especificas. Para el Kumite, se han identificado cuatro habilidades criticas:

1. Atencion Sostenida y Selectiva: Crucial para el mantenimiento del foco en el oponente
durante todo el combate, a pesar de las distracciones y la fatiga, permitiendo al karateka
focalizarse en los estimulos relevantes (la intencion del rival) e ignorar los irrelevantes.

2. Velocidad de Procesamiento: Factor que determina la rapidez con la que el estimulo visual
(el movimiento del oponente) se interpreta en el cerebro y se traduce en una orden motora.
Dada la naturaleza milimétrica de las puntuaciones (Yuco) en el Kumite , la velocidad de
procesamiento emerge como un factor determinante.

3. Memoria Visoespacial: Permite al atleta retener y manipular la informacion espacial del
entorno y del adversario, crucial para ajustar la distancia (Ma-ai) y modificar la guardia. La
Memoria Visoespacial es indispensable para una adaptacion rapida a los cambios dinamicos
en la estrategia del rival.

4. Toma de Decisiones: Consiste en seleccionar la técnica (ataque, blogueo o finta) mas
Optima bajo la maxima presién temporal y ambigiiedad (Ruiz & Graupera, 2005). La mejora
en estas variables cognitivas genera una toma de decisiones mas eficaz, vital para la
consecucion de logros deportivos. Las correlaciones significativas entre el autocontrol
emocional y la toma de decisiones sugieren que el entrenamiento emocional potencia el
rendimiento en jovenes talentos, lo que justifica su inclusion en programas de formacion
(Alvarez, 2020; Lapuente et al., 2017).
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La siguiente tabla sintetiza la correlacion entre las habilidades neurocognitivas y las exigencias

operacionales del Kumite.

relevantes e
ignorar

distractores.

Habilidad Definicion Demanda Critica en | Impactoen el
Neurocognitiva Operacional | Kumite Rendimiento
Atencion Capacidad de | Lectura del rival y | Anticipacion
Selectiva/Sostenida | focalizar ~ en | mantenimiento de la | exitosa y
estimulos distancia (Ma-ai). reduccién de

errores tacticos.

Velocidad de

Procesamiento

Rapidez para
interpretar un

estimulo y

Tiempo de Reaccién (TR)
del

oponente (Yuco, Ippon).

ante la ofensa

Ejecucion
eficiente de

bloqueos (Uke) y

bajo  presion
temporal y

ambigtedad.

generar  una contraataques
respuesta (Kaeshi).
motora.
Memoria de | Capacidad Ajuste dindmico de la | Adaptacion rapida
Trabajo para retener y | guardia y [ a cambios en la
Visoespacial manipular posicionamiento estrategia del
informacion corporal. rival.
espacial  del
oponente.
Toma de Decisiones | Seleccion de la | Eleccion entre ataque, | Puntuacién
(Ejecutiva) respuesta defensa o0 finta en | efectiva y
motora Optima | milisegundos. minimizacion de

penalizaciones.

Tabla 3.1. Elaboracion propia

3.2. Herramientas Neurotecnoldgicas para la Optimizacion del Rendimiento
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Las neurotecnologias ofrecen métodos validados para el entrenamiento y la evaluacion objetiva de
las funciones cognitivas que, tradicionalmente, solo podian ser medidas cualitativamente.

3.2.1. Entrenamiento de la Velocidad de Reaccion y Evaluacion

La evaluacion del tiempo de reaccion y las funciones neurocognitivas es un elemento fundamental
en el manejo de atletas de alto rendimiento. Sistemas basados en tecnologia LED, como
Blazepod™ y CatchPad, se utilizan para evaluar el rendimiento cognitivo y las respuestas motoras
de forma simultanea. La investigacion actual se enfoca en examinar sistematicamente la validez y
la confiabilidad test-retest de estos dispositivos en contextos deportivos, como se evidencia en
estudios de ensayos clinicos (Pérez & Torres, 2024 ).

La aplicacion de estos principios al Kumite permite al docente de educacion fisica no solo entrenar,
sino también cuantificar la velocidad de procesamiento inicial del atleta, transformando una
métrica subjetiva en un dato cientifico. La creciente accesibilidad de estos sistemas reactivos
permite la democratizacion de la neurociencia aplicada.

3.2.2. Neurofeedback y Control Mental Estratégico

El Neurofeedback se ha consolidado como una herramienta efectiva, permitiendo la
autorregulacion de la actividad cerebral para optimizar estados de concentracion y precision. En el
Kumite, la gestion emocional y la confianza son decisivas.

El Neurofeedback, combinado con técnicas de visualizacién motora, permite a los atletas ensayar
mentalmente sus estrategias de combate, fortaleciendo su confianza y preparacién para
competencias de alto nivel (Lopez & Ruiz, 2024 ). Esta practica es esencial para manejar la
ansiedad pre-combate y garantizar el mantenimiento del foco atencional. Ademas, se ha
demostrado que técnicas como el Mindfulness y el Yoga pueden ser efectivas para mejorar la
funcién ejecutiva y la atencion, lo que ofrece alternativas rentables y accesibles para el

entrenamiento mental complementario (Montalva-Valenzuela et al., 2022).

3.2.3. Simulaciones Inmersivas y Realidad Virtual (VR)

La Realidad Virtual representa el futuro del entrenamiento tactico y cognitivo en las artes
marciales. La VR ofrece un entorno controlado para simular encuentros de alta presion, variando
parametros tacticos y cognitivos de forma sistematica. Esto posibilita la practica intensiva de la

"lectura™ del rival y la seleccion de respuestas en situaciones de alta incertidumbre.
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Ejemplos como el Virtual Taekwondo demuestran la capacidad de los entornos inmersivos para
proporcionar una experiencia completa de entrenamiento , donde el dominio del timing y la
estrategia son recompensados. En este tipo de simuladores, una defensa precisa reduce el
aturdimiento del oponente, un factor critico en el combate real. La VR permite una doble
periodizacion: una fisica (tradicional) y una cognitiva, donde el atleta puede entrenar su mente a la

méaxima intensidad tactica incluso en dias de recuperacion fisica.

Herramienta /| Mecanismo Habilidad Aplicacion Didéctica en
Tecnologia Neurocientifico | Cognitiva Kumite

Clave Entrenada
Sistemas Estimulo Velocidad de | Calentamiento cognitivo
Reactivos LED | visual/auditivo procesamiento, pre-combate y protocolos
(CatchPad, para evaluacion | Disociacion de evaluacion de la
Blazepod) del Tiempo de | sensoriomotora, respuesta inicial.

Reaccion  (TR) | Atencion.

complejo.

Neurofeedback | Entrenamiento de | Foco atencional, | Ensefianza de técnicas de

(EEG) autorregulacion Gestion del estrés, | control mental para la
de estados | Confianza mental. | gestion de la ansiedad
cerebrales  para critica y mejora de la
optimizar el foco. precision.

Realidad Virtual | Exposicion Toma de | Practica de estrategias

(VR) / | controlada a | decisiones tacticas | complejas y exposicion a

Simuladores escenarios bajo presion, | situaciones  de  alta
dindmicos de | Reconocimiento | incertidumbre sin riesgo
combate con | de patrones, | fisico.

retroalimentacion | Timing.

inmediata.

Pol. Con. (Edicién nim. 112) Vol. 10, No 11, Noviembre 2025, pp. 1464-1482, ISSN: 2550 - 682X



Argimiro Velazquez Gonzalez, Francisco Freyre Vazquez, Joseé Ignacio Popa Guerra

Sistemas Exposicion Velocidad de | Calentamiento cognitivo
Reactivos LED | controlada a | procesamiento, pre-combate y protocolos
(CatchPad, escenarios Disociacién de evaluacion de la
Blazepod) dinamicos de | sensoriomotora, respuesta inicial.

combate con | Atencioén.

retroalimentacion

inmediata

Tabla 3.2. Herramientas Neurotecnoldgicas de Intervencion (2020-2025)

3.3. Disefios de Intervencion Cognitiva y Protocolos de Evaluacion

La eficacia del entrenamiento de las funciones ejecutivas ha sido validada mediante la aplicacion
de protocolos estructurados en el deporte. El Plan de Alto Rendimiento de Ecuador 2022-2025
establece como objetivo que el 100% de los atletas reciban acompafamiento y atencion
psicoldgica, lo que institucionaliza la necesidad de un enfoque integral.

Estudios de series de casos que aplican programas de entrenamiento cognitivo (ej. Mentality) han
demostrado que, al comparar los resultados posteriores a la intervencidon cognitiva con los
resultados iniciales, se producen mejoras significativas en variables clave como la Toma de
Decisiones y la Velocidad de Reaccion (Restrepo, 2020). Estos programas utilizan test especificos
que examinan la estructura del proceso de eleccidn de respuesta , lo que permite a los entrenadores
(y futuros docentes) identificar las reas de mejora neurocognitiva de forma individualizada.

La evidencia es clara en que el entrenamiento de estas habilidades cognitivas es el camino para
aumentar el rendimiento mental del deportista y generar una mejor toma de decisiones en el campo

de juego.

4. Discusion y Conclusiones

4.1. Interpretacion de la Evidencia y Sintesis de la Neuro-Performance en Kumite

El analisis de la literatura mas reciente confirma que la excelencia en el Kumite de alta competencia
trasciende el umbral de la capacidad fisica. El deporte se configura como un desafio cognitivo
mediado por lo motor, donde la eficiencia y velocidad del procesamiento de la informacion tactica

son los verdaderos determinantes del éxito.
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La evidencia subraya que el entrenamiento debe estar dirigido a maximizar la plasticidad
neuronal. Esto se logra exponiendo al atleta a la variabilidad y a la incertidumbre, obligando al
sistema nervioso a incrementar la actividad neuronal para facilitar el aprendizaje y la adaptacion
constante de los gestos motores a circunstancias especificas. EI entrenamiento tradicional basado
en la repeticion rigida y predecible es, por lo tanto, insuficiente.

Se demuestra que la velocidad con la que el cerebro procesa la informacion determina el timing en
el Kumite. Si el entrenamiento tradicional ignora este factor, el atleta alcanzara rapidamente una
meseta en su rendimiento. Por el contrario, la aplicacion de la neurociencia permite a los
educadores focalizarse en la raiz del problema: mejorar la velocidad de procesamiento de datos por
parte del sistema nervioso central, lo cual implica un cambio fundamental en el disefio de las

sesiones de entrenamiento.

4.2. Implicaciones Pedagdgicas y Didécticas para la Formacion Docente

El conocimiento derivado de las neurociencias ofrece una oportunidad de formacion continua para
el docente de educacion fisica , capacitandolo para ser un innovador metodoldgico en la practica
educativa. El futuro educador debe asumir el rol de Neuro-Entrenador, aplicando la
Neuroeducacién como ciencia que aporta herramientas para la transformacion de las estructuras de
la conciencia.

4.2.1. Transformacion Curricular y Metodologia Didactica

La formacion en Pedagogia de la Actividad Fisica debe incorporar el entendimiento de cémo el
cerebro aprende mejor. Los docentes necesitan disefiar ejercicios que desafien intencionalmente la
atencion, la memoria y la toma de decisiones, utilizando las neurotecnologias como herramientas
didacticas esenciales, no como elementos complementarios.

o Integracion Tecnoldgica: La ensefianza debe incluir el uso de sistemas reactivos basados
en LED y simulaciones de Realidad Virtual para gamificar la toma de decisiones. Al
convertir los drills técnicos en desafios cognitivos dinamicos, se activan las regiones
cerebrales de recompensa, lo que fomenta el compromiso y maximiza la consolidacion de
la memoria motora y la adaptacion neuronal.

o Manejo Socioemocional: La Neuroeducacién destaca el rol crucial de las emociones y el
juego en el aprendizaje. La formacion docente debe capacitar a los futuros educadores para
gestionar el estrés competitivo mediante técnicas como el Neurofeedback y la
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visualizacion. El educador debe entender la emocion no como un obstaculo a superar, sino
como un regulador biolégico del rendimiento que puede ser modulado a través del
entrenamiento neurocognitivo. Ademas, el entrenamiento de la inteligencia emocional se
correlaciona con la mejora de la atencion emocional y el autocontrol, factores cruciales en
el deporte.

e Viabilidad de la Formacion: El impacto positivo en los docentes de la incorporacion de
instruccion basada en el cerebro ha sido ratificado en diversos estudios, demostrando que
incluso talleres cortos de neurociencia basica pueden alterar positivamente las percepciones
sobre el aprendizaje (Arwood & Merideth, 2024; Thul, 2021).

La siguiente tabla detalla la aplicacion didéctica de los principios neurocientificos en la

estructuracion de la sesion de entrenamiento de Kumite.

Componente Principio Actividad Resultado Esperado
Didéctico Neurocientifico | Practica (Medible)

Sugerida  para

Docentes
Calentamiento Activacion de la | Rutinas de | Reduccién del Tiempo
Corteza "Calentamiento de Reaccion (TR)
Prefrontal y | Cognitivo"™  con | complejo al inicio del

circuitos de | sistemas LED | combate.
atencion. (Blazepod)  que
requieran
respuesta motora
especifica (ej.,
Gyaku Tsuki al
color verde).

Desarrollo Técnico Induccién de la | Entrenamiento con | Mejora de la
Plasticidad desafios flexibilidad cognitiva y
Neuronal perceptivos: uso | la  capacidad de
mediante de guardias | adaptacion a estilos de
Variabilidad. alternas 0 | lucha inesperados.
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de
ejecucion técnica
Hiki-Te

del
brazo) para forzar

exigencia

sin
(recogida
la re-

conceptualizacion.

Consolidacion

de la Memoria.

combinadas con
visualizacion

motora de combate
exitoso :
promoviendo la

resiliencia mental.

Entrenamiento Simulacion de [ Uso de VR para|Incremento en la
Tactico escenarios  de | practica de | precision de la toma de
Alta Carga | estrategia con | decisiones y en la
Cognitiva y | feedback rapidez del
Estrés. inmediato sobre la | reconocimiento de
decision elegida. | patrones de ataque del
Practica continua | rival.
de la atencion
selectiva con
NeuroTracker.
Recuperacion/Cierre | Regulacion Sesiones guiadas | Incremento de la
Emocional  y | de Neurofeedback | confianza percibida y

la autorregulacion de
las ondas cerebrales
asociadas al foco

(gamma).

Tabla 4.1-Diseio didactico de Neurociencias en Kumite

4.3. Limitaciones y Lineas Futuras de Investigacion
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La principal limitacion de la presente revision radica en su dependencia de estudios de otras
disciplinas de combate o deportes de precision, lo que obliga a la extrapolaciéon de resultados.
Existe una escasez de estudios longitudinales y de neuromonitoreo (como la electroencefalografia
0 espectroscopia cercana al infrarrojo, EEG o fNIRS) especificos en atletas de Karate Kumite
durante la competencia real.

Se recomienda que las futuras lineas de investigacion se centren en el desarrollo de protocolos
especificos para Karate que integren sistemas de evaluacion reactiva (ej., CatchPad) y técnicas de
autorregulacion (Neurofeedback) en series de casos con evaluacion objetiva del desempefio
competitivo (registro de la frecuencia y efectividad de Yuco e Ippon). Esto permitird validar la
transferencia de las mejoras neurocognitivas directamente al éxito en el tatami. Ademaés, es
necesaria la replicacion de estudios de disefio mixto que evalten la Competencia Investigativa del
profesorado en formacion para el disefio y analisis de intervenciones neurocognitivas (Bernate et
al., 2021).

4.4. Conclusion Final

Las neurociencias se han establecido como un pilar indispensable para la optimizacion del
rendimiento en el Kumite de alta competencia. Este enfoque provee a los futuros docentes de
Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de las herramientas conceptuales y metodolégicas
necesarias para transformar las practicas de ensefianza deportiva. Al integrar la Neuroeducacion,
los educadores podran formar atletas que no solo posean habilidades técnicas y fisicas superiores,
sino que también desarrollen una inteligencia tactica, una resiliencia mental y una capacidad de
adaptacion neurocognitiva esenciales para el éxito en el deporte moderno. La formacién del futuro
docente debe equiparlo para entrenar la mente y el cerebro con el mismo rigor cientifico con el que

se entrena el cuerpo.
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