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Resumen

Las técnicas de estimulacién cerebral y nerviosa relinen procedimientos diferentes y
preguntas que abarcan mecanismos, tareas motoras y posibles aplicaciones
deportivas. Esta monografia explica los principios generales de corriente directa,
corriente alterna, ruido aleatorio, estimulacién magnética y estimulacién del vago.
Conserva las medidas especificas de estudios relatados y el desacuerdo entre
revisiones, sin transformar un caso piloto o un cambio muscular en mejora general de
competiciéon. La psicofisiologia deportiva aporta una agenda sobre interaccién entre
cerebro, corazén y conducta. La neurobiologia de integracién se utiliza como
comparacién metodoldgica general para distinguir redes, experiencia e inferencia
inversa. El debate ético mantiene su contexto histérico. La lectura delimita evidencia,
propuestas y transferencias sin ofrecer dosis, montajes o instrucciones individuales
de uso.
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Una investigacion puede plantear objetivos diferentes

Modificar
una condiciéon

Observar
una senal

Evaluar
una conducta

¢ Qué comparacion
se realiz6?

¢ Qué relacion
se examino?

¢, Qué resultado
cambié?

Tres objetivos que pueden coexistir en un estudio.
La presencia de uno no demuestra los resultados de los otros.

[Inferencia] Organizacién editorial de objetivos de investigacién. Los planos carecen de flechas porque
un registro neural, una intervencién y una consecuencia deportiva requieren evidencia propia. No son
etapas necesarias ni equivalentes.

Esquema didactico original de EDUFISICA. Bases conceptuales: Giulia Prete, Maurizio Bertollo y Luca
Tommasi (2021); Maurizio Bertollo, Marika Berchicci y Selenia di Fronso (2021).

Estimular, medir y mejorar representan objetivos diferentes

Las técnicas de estimulaciéon cerebral y nerviosa examinadas por Prete, Bertollo y
Tommasi buscan modificar actividad del sistema nervioso mediante intervenciones
fisicas. El capitulo reune procedimientos eléctricos transcraneales, estimulacién
magnética transcraneal y estimulacién transcutanea del nervio vago. Los compara
por su funcionamiento y por la investigacién relatada sobre movimiento y deporte. Su
balance pertenece al libro de 2021 y conserva resultados contradictorios,
posibilidades de aplicacidon y preguntas que todavia requerian investigacién en ese
marco.!!]

Una primera distincidon separa observar actividad de intervenir sobre ella. Registrar
una sefal eléctrica, una respuesta hemodindmica o una conducta puede mostrar
relaciones entre variables. Aplicar una estimulacién introduce otro tipo de
procedimiento. La pregunta sobre su efecto requiere examinar qué cambid, respecto
de qué comparaciéon y en qué condiciones. La semejanza de vocabulario entre
neuroimagen, neurofeedback y neuroestimulacién no vuelve equivalentes sus
métodos ni la fuerza de sus conclusiones.!t1?]
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El rendimiento tampoco constituye una sola variable. El capitulo relata trabajos sobre
conectividad funcional, tiempo de reaccién, contraccién muscular, coordinacion,
tolerancia al ejercicio y precisién de tiro. Esos resultados se relacionan con
componentes de actividad motora, pero conservan unidades distintas. Un cambio en
una medida muscular no demuestra automaticamente una mejora en las decisiones,
la ejecucion técnica o el resultado global de un partido. Interpretar la investigacion
exige conservar la variable que realmente se examiné.[!

La comparaciéon con Di Domenico y Ryan aporta otra distincidon. Su capitulo trata
procesos integradores de autorregulacién y revisa neurociencia motivacional general.
Analiza cdmo experiencias y procesos psicoldgicos podrian relacionarse con sistemas
bioldgicos. No evallua estimulacion cerebral para mejorar deportistas. Su funcién en
esta monografia es ayudar a interpretar relaciones entre cerebro y experiencia,
especialmente el riesgo de atribuir a una sefal o a una regién un significado
psicoldgico anico.t3!

[Inferencia] Un ejemplo hipotético muestra las tres preguntas. Un laboratorio observa
actividad durante una tarea; otro modifica una condicién de estimulacién; un tercero
evalla una consecuencia deportiva posterior. Cada proyecto podria aportar
informacién util, pero las conclusiones dependerian de sus medidas y comparaciones.
El mapa introductorio separa mediciéon, modulacién y desempefo para hacer visible
esa diferencia. Su propdsito es ordenar la lectura, sin proponer un recorrido inevitable
desde un cambio neural hasta una mejora en competicién.

De los antecedentes histéricos a familias de procedimientos

Prete y colaboradores sitian antecedentes de estimulacién eléctrica en trabajos de
Galvani y Volta y en aplicaciones médicas de los siglos posteriores. El recorrido
histérico incluye cambios de métodos, intensidades y objetivos. Su funcién es explicar
el desarrollo del campo; la antigiiedad de una aplicacién no constituye evidencia de
eficacia en deporte. Los ejemplos clinicos del capitulo pertenecen a sus propias
poblaciones y no equivalen a experimentos sobre atletas sanos o rendimiento
competitivo.[l]

La estimulacién eléctrica transcraneal agrupa procedimientos que difieren en la
forma temporal de la corriente. El capitulo distingue corriente directa, corriente
alterna y ruido aleatorio. La estimulacién magnética utiliza un campo para inducir
corriente, mientras la estimulacién del vago actla mediante una via nerviosa
diferente de la aplicacién transcraneal. Esta clasificacién describe principios
generales. No es una clasificacién de técnicas ordenadas por beneficio ni una
comparacién que demuestre cual seria preferible para una persona o habilidad
concreta.lt!
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El origen clinico de determinadas lineas aparece repetidamente en la revisién. Se
mencionan rehabilitacién, dolor y otros problemas neurolégicos como contextos de
investigacién. Es necesario conservar esa procedencia cuando se discute su relacién
con tareas motoras. Una alteracidn clinica, una tarea de dedos en laboratorio y una
modalidad deportiva presentan problemas distintos. El capitulo utiliza esos
antecedentes para explicar mecanismos y posibilidades, sin que su inclusidén permita
intercambiar poblaciones o trasladar directamente conclusiones de tratamiento a
mejora deportiva.[l]

Las figuras originales del capitulo muestran dispositivos, montajes y formas de sefial
para diferenciar procedimientos. Aqui esas diferencias se expresan mediante
categorias conceptuales y preguntas sobre evidencia. El propdsito editorial es
comprender qué tipo de intervencion se estudia y qué resultado se relata. Las
ilustraciones propias no reproducen posiciones de aplicacién, pardmetros de uso o
instrucciones para operar equipos. La delimitaciéon responde al alcance del capitulo,
gue reconoce escasez de evidencia deportiva y dificultad para proponer guias
especificas.[l]

[Inferencia] En una ficha de lectura hipotética, el nombre de una técnica ocuparia un
campo distinto de la poblacién y del objetivo del estudio. Asi, una misma etiqueta
podria aparecer en investigaciones de mecanismos basicos, aplicaciones clinicas o
desempeno de atletas, sin que compartirla equiparase las conclusiones. Esta
separacidon permite seguir el desarrollo historico con precisién y comprender por qué
un procedimiento puede tener una trayectoria de investigaciéon extensa mientras una
aplicacion deportiva particular todavia necesita evaluacién propia.

Corriente directa: modulacion contextual y resultados
especificos

La estimulacidon transcraneal por corriente directa, o tDCS, se presenta en el capitulo
como una intervencién que modifica propiedades de excitabilidad neuronal. Prete y
colaboradores describen cambios de potenciales de membrana que influyen sobre la
frecuencia de actividad de neuronas implicadas en una tarea. Explican que el
procedimiento no basta para activar por si solo una regién como si se encendiera un
interruptor. La actividad existente y la tarea forman parte de la interpretacién de sus

efectos.[l]

El capitulo distingue polaridad y describe orientaciones excitadoras o inhibidoras en
su explicacién introductoria. También reconoce que los resultados dependen de
varias caracteristicas del procedimiento. Esa dependencia importa porque las
etiquetas generales simplifican una intervencién cuyas condiciones varian entre
estudios. La descripcion del mecanismo no permite deducir un efecto uniforme sobre
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cualquier habilidad, ni transforma la estimulacién de una zona relacionada con
movimiento en una mejora necesaria del movimiento que interesa estudiar.[!!

Entre los antecedentes relatados figura un estudio de Polania y colaboradores sobre
movimientos de dedos y conectividad funcional. El capitulo compara movimiento con
estimulacién, movimiento solo y estimulacion sola, y describe cambios en redes
motoras. Otros trabajos resefiados pertenecen a rehabilitaciéon después de accidente
cerebrovascular o a imagineria motora. Conectividad, ejecuciéon de una tarea y
recuperacion clinica conservan objetos diferentes. Ninguno debe presentarse como si
hubiese medido directamente un resultado competitivo de atletas en todos esos
contextos.!!

La revisién incluye tareas bimanuales, tiempos de reaccién, resistencia muscular y
tolerancia al ejercicio. Su interés consiste en mostrar diversidad de resultados
examinados y posibles vias de relaciéon con deporte. Sin embargo, esa diversidad
exige evitar un resultado compuesto imaginario llamado «mejora cerebral». Para
interpretar una afirmacion hay que recuperar qué tarea se realizé y qué variable
cambié. El propio capitulo introduce revisiones con resultados contrapuestos sobre
fuerza y otros indices de desempefo, de modo que la descripcién favorable de un
estudio no representa todo el balance.!!!

[Inferencia] Supongamos que un trabajo hipotético encontrara cambios en una senal
neural durante una tarea simple. La pregunta siguiente seria si esos cambios se
acompanaron de una diferencia conductual, y después si esa diferencia guarda
relacién con una actividad deportiva definida. Cada pregunta requeriria su propia
observacion. Este ejemplo no niega la posible utilidad del primer resultado; muestra
por qué explicar un mecanismo y demostrar una consecuencia practica son logros
distintos dentro de una misma linea de investigacion.

Los ejemplos deportivos conservan sus medidas y sus
discrepancias

Prete y colaboradores relatan un trabajo de Hazime y colaboradores con ocho
jugadores de balonmano que examind contraccidon isométrica maxima de musculos
rotadores del hombro. Se describen cambios en momentos posteriores y diferencias
entre rotacién interna y externa. La variable estudiada fue una medida muscular
concreta. El relato no ofrece por si solo una demostracién de mejora de lanzamiento
en partido, precisiéon bajo oposicién o rendimiento global del equipo. Conservar esa
unidad evita ampliar un resultado mas alla de lo que informa la fuente.!!]

Otro ejemplo, de Liu y colaboradores, compard condiciones de estimulacién en
remeros profesionales durante un periodo de sesiones. El capitulo relata cambios en
medidas de desempefio y coordinacién interhemisférica, junto con ausencia de efecto
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en fatiga percibida. Esta separacién merece mantenerse: una variable de desempefio
y la sensacién de fatiga no son intercambiables. El material resumido tampoco
permite completar por cuenta propia detalles de comparacién o control que no
aparecen en la exposiciéon del capl’tulo.[l]

La revisidn reconoce desacuerdo entre sintesis de investigacion. Algunas informaron
efectos favorables sobre fuerza muscular y otras efectos nulos sobre tipos de fuerza y
distintos indices de rendimiento. Las referencias son estudios secundarios
consultados a través del capitulo. La monografia no recalcula sus resultados ni
incorpora una sintesis independiente de sus disefios. La conclusidon que permite esta
lectura es que el balance presentado en 2021 era heterogéneo, con resultados que
no sostienen una promesa uniforme.!

El capitulo contiene ademas una discrepancia interna que exige cautela editorial. En
un pasaje general incluye taekwondo dentro de una enumeraciéon favorable y cita a
Mesquita y colaboradores de 2019. Sin embargo, la referencia del mismo libro titula
ese trabajo como empeoramiento del desempeio relacionado con taekwondo. El
texto y el titulo bibliografico no autorizan presentar ese ejemplo como mejora
demostrada. La discrepancia se conserva como limite del material consultado; no se
inventan detalles para resolverla ni se afirma haber revisado el estudio original.[l]

[Inferencia] Una tabla de lectura podria registrar por separado poblacion, medida,
direccién relatada y limitaciones de cada ejemplo. Si una fila conserva «contraccién
muscular» y otra «fatiga percibida sin cambio», el lector puede reconocer qué aporta
cada resultado sin sumarlos como si fueran una Unica puntuacién. La comparacion
visual correspondiente muestra esa separacién de resultados, sin dibujar tamafios de
efecto, porcentajes o curvas que los capitulos no proporcionan de manera suficiente
para una reconstruccion independiente.
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Los resultados se conservan dentro de su tarea

Balonmano Remo
Ocho participantes Resultados relatados
Contraccion de Desempenio y fatiga
rotadores del hombro como medidas distintas

Competicién global
No se deduce de cambiar una medida especifica

Separacion de desenlaces; sin tamanos de efecto ni equivalencias inventadas.

[Inferencia] Resumen conceptual de ejemplos relatados por Prete y colaboradores. El estudio de
balonmano examiné contraccién muscular; el de remo separé desempefio y fatiga percibida. La figura no
dibuja datos ni afirma superioridad de una técnica.

Esquema didactico original de EDUFISICA. Bases conceptuales: Giulia Prete, Maurizio Bertollo y Luca
Tommasi (2021).

Corriente alterna y ruido aleatorio: distinciones sin atajos de
eficacia

El capitulo distingue tACS, estimulacién transcraneal por corriente alterna, y tRNS,
estimulacién transcraneal por ruido aleatorio. La primera utiliza una variacién
oscilatoria y la segunda incorpora variacién aleatoria de caracteristicas de la sefal.
Esta diferencia permite reconocer que la forma temporal de la intervencion es parte
del procedimiento. No equivale a que una sefal mas compleja sea mas eficaz, ni a
que todos los resultados obtenidos con una modalidad puedan atribuirse a otra por
pertenecer a la misma familia eléctrica.!

Prete y colaboradores describen estudios de excitabilidad, actividad cortical y tareas
motoras. En algunos casos las respuestas varian segun las caracteristicas de
estimulacién y la medida utilizada. Esos antecedentes sirven para mostrar que los
efectos no se comprenden mediante una etiqueta Unica de activacién o inhibicién.
Una modificacién de actividad no informa por si sola de su valor funcional para el
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resultado que se busca, especialmente cuando las tareas y poblaciones difieren de la
aplicacién deportiva propuesta.[l]

La revisidn relata un trabajo sobre coordinaciéon bimanual y actividad oscilatoria tras
estimulacién alterna. Relaciona el resultado con medidas de actividad cerebral,
conservando el contexto motor especifico. También cita un estudio piloto de ruido
aleatorio en un tirador experto de pistola de aire. La singularidad del participante y el
caracter piloto son parte de la evidencia. Su inclusién no permite estimar un beneficio
tipico para tiradores, identificar quién responderia de la misma manera o establecer
eficacia en competici()n.[l]

Los autores cierran este apartado seflalando que las consecuencias de tRNS y tACS
sobre rendimiento deportivo requieren mas exploraciéon y que las conclusiones de
aplicacién eran prematuras en el balance presentado. Esa cautela forma parte del
contenido del capitulo, junto con sus descripciones de mecanismos y resultados
iniciales. Una lectura que seleccionara solo los ejemplos prometedores cambiaria el
sentido de la revisién al omitir la evaluacion explicita que los propios autores ofrecen
sobre su alcance.[!]

[Inferencia] En un ejemplo hipotético, encontrar una diferencia de actividad en una
tarea bimanual motivaria preguntas sobre su relacién con la conducta, su estabilidad
y su reproduccion. Si la aplicacién pretendida fuera precision de tiro, habria que
estudiar ademds esa habilidad y su entorno. El recorrido entre ambos contextos
contiene hipoétesis que necesitan contraste. El grafico didactico de esta seccién
diferencia tipos de seflal mediante patrones abstractos sin ejes, frecuencias,
amplitudes, montajes o instrucciones de aplicacién.
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Una familia de técnicas conserva diferencias de senal
Familia eléctrica transcraneal

- o~ —

La forma temporal distingue procedimientos

Corriente directa Corriente alterna Ruido aleatorio
tDCS tACS tRNS

Trazos abstractos para comparar nombres.
Sin escala, frecuencia, intensidad, dosis 0 montaje.

No representan sefiales experimentales ni instrucciones de aplicacion.

[Inferencia] Comparacién grafica original de principios temporales, sin reproducir el montaje y las formas
técnicas de la figural3.1. Los trazos solo ayudan a distinguir categorias; no permiten programar una
estimulacion ni representan efectos neuronales.

Esquema didactico original de EDUFISICA. Bases conceptuales: Giulia Prete, Maurizio Bertollo y Luca
Tommasi (2021).

La estimulacién magnética también es una herramienta de
investigacién

La estimulacién magnética transcraneal, o TMS, utiliza un campo magnético para
inducir corriente y modificar actividad cortical. Prete y colaboradores distinguen
modalidades de pulsos y procedimientos repetitivos, y explican que las respuestas
dependen de condiciones de aplicacién. La técnica puede utilizarse para investigar
funcionamiento motor, ademas de suscitar preguntas sobre modificacion de
desempeno. Distinguir esos objetivos evita interpretar cada estudio que utiliza TMS
CoOmo un ensayo de mejora deportiva.[l]

El capitulo compara su resolucion espacial, requerimientos y portabilidad con
procedimientos eléctricos. Esas descripciones pertenecen al contexto de los equipos
y usos que revisa la obra. Su afirmacidn central para la practica es que la TMS
requiere recursos especializados y localizacién precisa de la zona de interés. No se
presenta como una herramienta para uso auténomo. Aqui esa delimitaciéon ayuda a

EDUFISICA - Psicologia deportiva



entender la diferencia entre explicar un método y proporcionar indicaciones para
administrarlo a una persona.[l]

Entre las lineas de investigacion relatadas aparecen respuestas motoras ante
observacidn de acciones, anticipacién en dominios deportivos y consecuencias de
fatiga. Comparar respuestas de atletas y otras personas permite formular preguntas
sobre experiencia y sistema motor. Sin embargo, una diferencia durante observacién
de acciones no demuestra que estimular produzca mejor anticipacién en partido. El
capitulo mantiene abierta la relacién entre investigacién basica de mecanismos y
mejora efectiva de rendimiento deportivo.[l]

La comparacién con Di Domenico y Ryan permite precisar por qué modificar o
registrar actividad no ofrece una lectura psicoldgica automatica. Su capitulo general
recuerda que un acontecimiento fisiolégico puede relacionarse con varios fenémenos
psicoldgicos, y un fendmeno psicolégico con varios eventos fisioldgicos. La
interpretacion depende de tarea y red de relaciones. Aunque esa fuente no estudia
TMS deportiva, aporta un principio metodolégico para evitar que una respuesta de
una regidn se convierta en explicacion completa de una experiencia o una
habilidad.'!

[Inferencia] En una tarea hipotética de anticipacidon, un cambio al intervenir en un
sistema podria aportar informacién sobre su contribucién bajo esas condiciones. Para
hablar de utilidad aplicada todavia habria que considerar la conducta medida, las
comparaciones y la actividad deportiva de interés. La diferencia entre herramienta
para investigar y herramienta para mejorar no se resuelve por el nombre del
dispositivo. Depende de qué pregunta se examind y de qué evidencia sostiene el uso
que se pretende derivar del estudio.

Estimulacion del vago: una via distinta y una agenda de
posibilidades

La estimulacién del nervio vago tiene una trayectoria clinica que el capitulo distingue
de modalidades transcutdneas. La revisién explica que esta via puede relacionarse
con regiones corticales y subcorticales mediante conexiones nerviosas. Esa
descripcién ofrece un marco para comprender por qué los autores la incluyen en una
discusion de neuromodulacion. Su origen y su funcionamiento no constituyen una
demostracidon de mejora deportiva, y las modalidades invasivas y transcutaneas no
deben tratarse como si fueran el mismo procedimiento.[l]

Prete y colaboradores sefialan que los mecanismos exactos de la estimulacién
transcutanea todavia no estaban completamente comprendidos en el balance que
exponen. Revisan explicaciones relacionadas con sistemas de activacién y
neurotransmisores y enlazan esas ideas con hipétesis sobre selecciéon de respuestas y
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aprendizaje motor. El paso desde esa explicacién a una aplicacidon en deporte se
formula como posibilidad. El capitulo no aporta un resultado deportivo general que
permita reemplazar el lenguaje de propuesta por una afirmacién de eficacia
establecida.!*!

Bertollo, Berchicci y di Fronso incluyen estimulacion del vago dentro de una agenda
mas amplia de interaccién corazén y cerebro. Plantean combinarla con medidas de
variabilidad cardiaca, potenciales evocados por latidos y biofeedback para investigar
vias aferentes y procesos cognitivos. Su discusién pertenece a preguntas aplicadas
del libro de 2021. Mantener esa ubicacion evita presentar las combinaciones
imaginadas como protocolos que ya hubiesen demostrado todos los efectos de
entrenamiento que los autores esperan estudiar.!?!

La relacién entre una via bioldgica y una funcién psicolégica también conserva
alternativas. La regulaciéon de activacién, atenciéon, emocién y conducta forma parte
de redes interdependientes en la discusidn psicofisioldgica. Identificar una conexién
relevante no reduce una habilidad deportiva a un nervio ni permite deducir la
experiencia individual desde una sefal aislada. El capitulo sobre integracién de Di
Domenico y Ryan ayuda a sostener esta cautela al enfatizar redes distribuidas y
relaciones dependientes de la situacion.!?113!

[Inferencia] Un programa hipotético de investigacidon podria preguntar primero qué
proceso se pretende estudiar y después qué medida permitiria examinarlo. Si el
objetivo fuera aprendizaje motor, harian falta resultados de aprendizaje; si fuera
comprender una via fisiolégica, harian falta comparaciones pertinentes a esa via. La
eleccién de una tecnologia no decide por si sola ambas preguntas. Este ejemplo
organiza hipotesis de lectura y no propone una intervencién, una combinacién técnica
0 una indicacién de uso para deportistas.

Una senal biolégica admite mas de un significado psicoldgico

Di Domenico y Ryan examinan procesos integradores como desarrollo y coordinacion
de capacidades de autorregulacion auténoma. Su revisién pertenece a neurociencia
motivacional general e incluye decisiones personales, identidad y relaciones. Esa
perspectiva no presenta una técnica de estimulaciéon para generar autonomia. Su
aportacién aqui es conceptual: una funcién psicoldgica compleja requiere definir
aspectos concretos y estudiar cdmo se relacionan con diversos sistemas, en lugar de
buscar una regidon que contenga por si sola toda la experiencia.[3]

Los autores sefalan dos correspondencias que impiden una lectura simple. Un mismo
fendmeno psicolégico puede asociarse con varios eventos fisiolégicos y un evento
fisioldgico con diversas experiencias. Ademas, algunas relaciones pueden depender
de la situacién. La actividad prefrontal medial, por ejemplo, puede participar en
tareas autorreferenciales y variar de otra manera en experiencias de absorcion que
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no exigen reflexién sobre uno mismo. La funcién se interpreta en el contexto de la
tarea y de sus relaciones con otros componentes.[3]

La inferencia inversa consiste en partir de actividad de una regién y concluir que esta
ocurriendo un proceso psicoldgico porque otras investigaciones los habian
relacionado. El capitulo ilustra el problema con actividad cingulada y atribucién de
dolor social, cuando esa actividad también se vincula con conflicto o errores. Los
autores no descartan toda inferencia de este tipo; seflalan que, reconocida como tal,
puede generar hipdtesis contrastables. El problema aparece cuando la hipétesis se
presenta como identificacion directa de experiencia.[3]

La revisién propone alianzas especificas de procesos: agrupaciones flexibles de
regiones que colaboran en operaciones determinadas. Una regién puede contribuir a
conjuntos diferentes seguln sus interacciones. Esta propuesta permite distinguir
integracién de decisiones, memoria e identidad sin postular un centro Unico del yo. El
contexto de estudio sigue siendo general. Su uso como comparacién metodoldgica no
demuestra que una intervencién sobre una zona produzca una autorregulacién
deportiva mas auténoma o un rendimiento superior.[3]

[Inferencia] Si un estudio hipotético encontrara un cambio prefrontal junto con mejor
ejecucion, todavia habria que precisar qué proceso se estudid y qué explicaciones
alternativas conserva el disefo. Llamar al resultado «mas autonomia» requeriria una
definicién y medidas pertinentes de autonomia, ademés del registro bioldgico. La
figura de esta seccidn representa una region participando en relaciones distintas, con
nombres de preguntas y sin anatomia detallada. Su equivalencia textual es que la
interpretacion depende de la operacion y del conjunto de relaciones estudiadas.
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El significado de un nodo depende de sus relaciones

Operacion B

Operaciéon A i
Otra alianza

Una alianza

Una misma region puede contribuir

a operaciones diferentes segun sus relaciones
Red conceptual sin localizacion anatomica, conectividad medida o causalidad.

[Inferencia] Analogia propia de alianzas especificas de procesos en investigacion motivacional general.
No es un mapa cerebral, una reconstrucciéon de conectividad ni una propuesta de localizacién para
estimular. La interpretacién conserva tarea y red como contexto.

Esquema didactico original de EDUFISICA. Bases conceptuales: Stefano I. Di Domenico y Richard M. Ryan
(2023).

La interaccién mente y cuerpo exige conservar el diseio

Bertollo y colaboradores presentan la psicofisiologia deportiva como estudio de
relaciones entre estados psicoldgicos, respuestas fisioldgicas y conducta. Destacan
comunicacion entre cerebro, corazén y musculo y la posibilidad de registrar sefales
durante tareas préximas al deporte. Este objeto permite situar estimulacién junto a
otros métodos sin confundirlos. Un registro puede describir o relacionar sefales,
mientras una intervencién introduce una condicién cuya consecuencia debe

examinarse con comparaciones apropiadas.[z]

Entre las medidas descritas figuran electroencefalografia, electrocardiografia y
electromiografia. El capitulo dedica especial atencién a la variabilidad cardiaca y a los
potenciales evocados por latidos, que requieren sincronizar sefales cerebrales y
cardiacas. Esos métodos aportan preguntas sobre comunicacién y procesamiento
corporal. El hecho de combinar registros no vuelve transparente toda la relacién entre
mente y cuerpo; los autores mantienen una agenda de fiabilidad, validez ecoldgica,
interpretacién teérica y posibles aplicaciones.[z]
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La fatiga y la percepcién de esfuerzo aparecen como problemas multidimensionales.
La revisién considera sefiales corporales, procesos cognitivos, motivacion y
demandas del entorno. Su discusién formula preguntas sobre esfuerzos y cargas
cardiovasculares, recuperacién e interaccidon entre sistemas. Una propuesta de
modulacién que se apoye en ese marco conserva la necesidad de estudiar como se
relacionan sus componentes. La disponibilidad de una medida de actividad neural no
permite reducir fatiga percibida, recuperacién y desempefo a un mismo indicador.!?!

El capitulo proyecta intervenciones que integren registros, biofeedback, realidad
virtual y otras metodologias dentro de una perspectiva amplia de autorregulacién. La
redaccion de esas posibilidades es prospectiva en varios pasajes. Algunas frases
expresan expectativas favorables de los autores, mientras las secciones se organizan
como preguntas para mover el campo. La monografia conserva ese estatus y no
convierte el objetivo de aprender a modular sefales en un resultado ya demostrado
de toda combinacién tecnoldgica mencionada. ?]

[Inferencia] Una lectura comparativa podria distinguir tres columnas: qué se registra,
gué se modifica y qué conducta se examina. En un proyecto hipotético, las tres
podrian estar presentes o solo algunas. Una ausencia relevante limita la conclusién
posible: observar asociacién no documenta necesariamente el efecto de intervenir, y
modificar una sefal no acredita por si solo la consecuencia deportiva deseada. Esta
organizacién ayuda a leer trabajos diferentes con preguntas compatibles, sin imponer
que todos deban emplear el mismo disefio o dispositivo.

Cémo cambia la conclusién cuando cambia el diseno

La comparacion general de Di Domenico y Ryan permite examinar un estudio cuyo
objeto difiere de la estimulacién. El capitulo relata una investigacion de Di Domenico
y colaboradores de 2013 con 64 estudiantes universitarios. Antes de registrar
actividad, los participantes valoraron cuanto disfrutarian diversas ocupaciones.
Después se construyeron pares con preferencias similares o diferentes, para producir
condiciones de mayor o menor conflicto decisional dentro de cada persona. La
pregunta se referia a decisiones personales y satisfaccion de necesidades, no a
rendimiento deportivo ni a una intervencion eléctrica.l!

Durante la tarea se utilizé espectroscopia funcional del infrarrojo cercano, o fNIRS,
para estudiar una respuesta hemodinamica de corteza prefrontal medial. Quienes
informaron mayor satisfaccion de necesidades mostraron una diferenciacion mayor
entre decisiones de conflicto alto y bajo; los tiempos de respuesta también variaron
en consonancia con ese patrén. El resultado fue compatible con la hipétesis de que el
funcionamiento integrado incluye movilizar conocimiento de uno mismo ante
elecciones dificiles. La compatibilidad con una hipétesis conserva una funcién distinta
de demostrar todos sus componentes causales.l!
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El disefio combind una manipulacion de dificultad decisional con una medida de
diferencias entre personas en satisfaccién de necesidades. Esa estructura importa:
asignar condiciones de conflicto no equivale a asignar niveles de satisfaccion
cotidiana. Tampoco el registro hemodinamico constituye una estimulacién. El propio
capitulo mantiene como pregunta posterior si la actividad durante decisiones
personales se acompafa fenomenoldgicamente de sentimientos de autonomia. Es
una cuestidon que el resultado inicial sugiere investigar, sin sustituir la mediciéon de la
experiencia por una lectura directa del cerebro.l’!

Di Domenico y Ryan distinguen ademas comportamiento tipico y desempefio ante
una exigencia concreta. Un cuestionario sobre un ambito cotidiano puede describir
cdmo suele regularse una persona; una tarea de laboratorio puede desafiar su
capacidad de resolver un conflicto en ese momento. Los dos enfoques ofrecen
informacién y conservan referentes distintos. Comparar sus resultados requiere
reconocer esa diferencia antes de atribuir una discrepancia a error de un
instrumento. La distincién también ayuda a interpretar qué cambia cuando un estudio
pasa de experiencias informadas en la vida diaria a una conducta producida bajo
condiciones experimentales definidas.!!

El contraste con los ejemplos motores de Prete y colaboradores muestra que «estudio
del cerebro» relne preguntas diferentes. En el trabajo general, una respuesta
bioldgica se utiliza para examinar una hipotesis psicolégica. En el estudio piloto del
tirador se relata una intervencién y una medida de desempeno individual. En las
revisiones de fuerza se sintetizan resultados de trabajos previos. La palabra evidencia
puede aplicarse a los tres materiales, pero su contribucién concreta depende de qué
comparan, qué miden y qué alternativas permiten examinar. 13!

La temporalidad introduce otra diferencia. Algunos ejemplos del capitulo de
estimulacién examinan cambios durante o después de una aplicacién; otros se
relacionan con aprendizaje y retencién de experiencias motoras. La seccién ética
sefala que un efecto buscado durante aprendizaje podria preceder a la competicién.
Eso no demuestra que cualquier cambio observado en laboratorio se conserve hasta
competir. Para interpretar una duracién hay que recuperar cuando se midié el
desenlace, qué actividad ocurrié entre medidas y qué seguimiento contiene

realmente la fuente, sin completar intervalos que no fueron documentados.*!

[Inferencia] Consideremos un ejemplo hipotético con tres informes. Uno comunica
una diferencia inmediata de actividad; otro, un resultado muscular posterior; el
tercero, una consecuencia en una tarea deportiva al repetirla. Antes de ordenarlos
como si fueran etapas de progreso, habria que comprobar si estudian la misma
poblacién, si la conducta es comparable y si cada comparacién responde a su
pregunta. Pueden ser resultados independientes que aclaran problemas distintos.
También podrian sugerir una cadena de hipdtesis, pero esa cadena necesitaria
pruebas en cada relacion antes de describirse como un mecanismo establecido.
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[Inferencia] La lectura gana precision si formula una conclusién ajustada y luego una
pregunta nueva. «Se observé esta diferencia en esta condicién» conserva la
observacién; «;apareceria también al cambiar tarea o poblacién?» conserva la
transferencia como cuestiéon. «El patrén es compatible con esta explicaciéon»
mantiene la interpretacion; «;qué disefo distinguiria explicaciones alternativas?»
plantea el siguiente trabajo. Este recurso de escritura no cambia el resultado de un
estudio ni lo descarta por sus limites. Ayuda a reconocer exactamente qué aporta y
qué paso adicional requeriria una afirmacién mas amplia sobre mejora deportiva.

Una afirmacién queda sujeta a las condiciones del estudio

Poblacion Comparacioén Desenlace
¢Quién participé?  ;Qué se contrasto? ¢ Qué se midio?
Diseino
Contexto Resultado

La conclusidon debe conservar las tres condiciones.
Las alturas no representan calidad ni magnitudes.

Esquema de lectura, sin escala de evidencia validada.

[Inferencia] Recurso editorial de lectura critica, sin jerarquia de métodos ni puntuacion validada. La
geometria de suspensién recuerda que una conclusién conserva poblacién, comparacién y medida. No
propone un ensayo ni instrucciones de intervencioén.

Esquema didactico original de EDUFISICA. Bases conceptuales: Giulia Prete, Maurizio Bertollo y Luca
Tommasi (2021); Stefano |. Di Domenico y Richard M. Ryan (2023).
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El debate ético no puede separarse de la calidad de la
evidencia

Prete y colaboradores plantean el término neurodopaje para discutir el uso de
estimulacién con intenciéon de mejorar rendimiento. Su pregunta compara ayudas
externas, entrenamiento y modificacién cerebral. También considera diferencias
entre efectos buscados durante ejecucién y efectos sobre aprendizaje previo. Se trata
de un debate conceptual presentado por la fuente, no de una clasificacién juridica o
reglamentaria actual. El nombre del debate no permite concluir por si solo qué
practica estd permitida en un pais o competicién.[”

El capitulo incluye afirmaciones sobre organismos reguladores y seguridad vinculadas
con el momento de su publicacién. Esta monografia no las utiliza para establecer
autorizaciones vigentes ni inocuidad universal. El propio cierre reconoce que la
evidencia especifica en deporte es limitada y que resulta dificil proponer guias de
uso, y exige asesoramiento experto para la administracién. Esa combinacién exige
leer con atencién la diferencia entre un entusiasmo general del texto y los limites que
admite para aplicaciones concretas.!!

Las cuestiones éticas dependen también de qué beneficio se afirma. Si una
intervencién se presenta como mejora segura de competicidén cuando los resultados
disponibles corresponden a una tarea de laboratorio o a un caso piloto, el problema
comienza en la descripcidn de la evidencia. La revisidon del capitulo permite examinar
esa distancia mediante sus ejemplos y sus discrepancias. Hablar con precisién de
poblacién, variable y alcance es parte de una discusion que necesita comprender
primero qué se sabe y qué se estd proponiendo.[l]

La comparaciéon general de Di Domenico y Ryan afiade un limite de interpretacion
sobre experiencia y biologia. Presentar una sefial como medida inequivoca de
autonomia o integracidén reduciria indebidamente el objeto psicolégico. Los autores
proponen relaciones entre procesos y redes, y conservan hipétesis que requieren
contraste. Su enfoque permite discutir afirmaciones sobre modificacién de personas
sin convertir un marcador cerebral en una descripcién total de sus valores, decisiones
o calidad motivacional.l*’

[Inferencia] En una discusién hipotética de investigacién, un participante podria
necesitar comprender qué resultado se estudia, qué incertidumbre conserva y cudl es
la funcién del procedimiento dentro del proyecto. Estas preguntas ilustran problemas
de comunicaciéon y delimitacion; no constituyen un documento de consentimiento,
asesoramiento legal ni un protocolo clinico. El capitulo permite identificar el debate y
sus condiciones histéricas. Una respuesta sobre reglas actuales exigiria otra clase de
verificacién, que no forma parte de la base cientifica utilizada aqui.
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Una comparacion util conserva mecanismo, poblacion y
desenlace

El conjunto de capitulos muestra por qué los resultados deben clasificarse por la
pregunta que responden. Conectividad funcional, respuesta muscular, precisién en
una tarea y experiencia subjetiva corresponden a niveles distintos. Prete y
colaboradores ofrecen ejemplos de cada uno y reconocen heterogeneidad y escasez
de evidencia deportiva para varias técnicas. Una conclusion proporcional a ese
balance nombra lo examinado, sin convertir un mecanismo plausible o una
enumeracion de deportes en demostraciéon general de mejora.[l]

Di Domenico y Ryan proponen distinguir procesos integradores concretos y estudiar
sus redes y contextos. También discuten una estrategia que utiliza actividad cerebral
relacionada con tareas para predecir resultados posteriores en la vida cotidiana. La
presentan como via de investigacién aplicada. Esa propuesta no es un instrumento
validado para pronosticar rendimiento de atletas, ni una justificacién automatica de
programas de estimulacién. Prediccién, explicacién y modificacién siguen planteando
preguntas diferentes aunque compartan medidas biolégicas.[3]

Bertollo y colaboradores conservan cinco preguntas sobre interaccién corazény
cerebro: fiabilidad de medicién en entornos naturales, autorregulacion y relaciones
entre activaciéon, emocién, atencién y desempefio, interocepcién y fatiga,
intervenciones integradas y propuestas neuroviscerales cognitivas. La agenda es de
2021 y permanece como agenda. Su funcién es mostrar problemas metodoldgicos,
tedricos y aplicados que deben precisarse, sin presentar las formulaciones como
respuestas logradas ni actualizar su estado con evidencia ajena al corpus.[z]

[Inferencia] Una ficha editorial hipotética podria recoger el tipo de procedimiento, la
poblacidn, la tarea, la comparacioén, el desenlace y el limite principal. Si el resultado
fuera neural, se describiria como neural; si fuera muscular, como muscular; si fuera
deportivo, se conservaria la actividad concreta evaluada. Esta ficha no es una escala
validada. Es una forma de mantener visible la cadena de decisiones que sostiene una
afirmacién y de reconocer en qué paso aparece una transferencia todavia propuesta.

[Inferencia] La pregunta de cierre para cada afirmacion seria qué evidencia adicional
necesitaria una conclusién mas amplia. Un caso individual puede motivar replicacién;
una diferencia de laboratorio puede motivar transferencia; una asociacién puede
motivar un disefio que examine alternativas causales. Este modo de leer permite
interesarse por mecanismos y aplicaciones sin anticipar sus resultados. La
estimulacién cerebral se comprende mejor cuando la explicacién de sus enfoques
permanece vinculada con la evidencia que documenta cada uso y con las preguntas
que las propias fuentes mantienen abiertas.
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