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RESUMEN

El envejecimiento estd asociado con la disminucion de las capacidades
cognitivas de las personas y, en muchos casos, va acompafiado de un descenso
de la calidad de vida. El objetivo de este trabajo de investigacién consiste en
identificar los efectos que un entrenamiento adaptado y continuado en karate
puede tener en las capacidades cognitivas de personas de mas de cuarenta
afnos.

Para ello se obtuvo una muestra incidental de 275 sujetos. Se llevo a cabo
un trabajo empirico descriptivo y correlacional. La variable investigada es la
velocidad de anticipacion, medida mediante la puntuacion obtenida en el test
Kelvin (KCC). Las variables controladas son la edad, sexo y la practica
continuada de karate.

El entrenamiento regular en karate ha tenido efectos positivos en la
velocidad de anticipacion de las personas mayores de cuarenta afos, o que
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implica una mejora en la atencién y otras capacidades cognitivas de estas
personas. En los sujetos no practicantes de Karate, al llevar a cabo la
comparacion de medias entre mayores y menores de 40 anos, si se han
encontrado diferencias significativas. Por tanto, el entrenamiento adaptado de
karate puede ser una opcidn interesante para mantener las capacidades
cognitivas a lo largo de los procesos envejecimiento.

PALABRAS CLAVE: karate, practica continua, envejecimiento, capacidades
cognitivas.

ABSTRACT

Normally, aging has been associated to the decrease of people’s cognitive
capacity and, in several cases, related to a decrease in the quality of life. The
objective of this research work is the identification of the effects that an adapted
and continuous practice of karate would have in the cognitive capacity of people
having more than 40 years old.

To achieve this aim, 275 subjects were analysed through an empirical and
correlational approach. The dependent variable analysed was the anticipation
speed measured by he points obtained by the participants in the Kelvin test
(KCC). The independent variables considered were age, gender and the
continuous practice of karate.

The results obtained indicate that the regular and adapted karate training have
positive effects in the anticipation speed of people having more than 40 years
old. In this group the anticipation speed has not relevant differences between
people having less and more than 40 years old. There were relevant differences
between both subsets in the case of subjects that were not karate practitioners.
In this sense, the continuous practice of karate could be an interesting option to
maintain the cognitive capacities throughout aging processes.

KEYWORDS: aging, karate, practice, cognitive capacity

1. INTRODUCCION

En el contexto del envejecimiento y la preservacion de la calidad de vida,
se recomienda la préctica fisica como un aspecto fundamental para mantener la
salud en las personas mayores. Su efecto beneficioso ha sido ampliamente
documentado en la literatura y reconocido por las personas mayores (Gillespie,
Gillespie, Robertson, Lamb, Cumming & Rowe, 2003; Baker, Fraser-Thomas,
Dionigi & Horton, 2010; Nyman, & Victor, 2012; Remon, Pérez, Mateos & Lozano,
2012).

Las caidas son uno de los principales problemas a los que se enfrentan
las personas mayores (Chateau-Degat, Papouin, Saint-Val & Lopez, 2010). El
progresivo deterioro de las capacidades cognitivas es uno de los factores que
influyen en el riesgo de las caidas (Lord, Clark & Webster, 1991). Diversos
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estudios relacionados con este riesgo en personas mayores indican que la
practica de ejercicio fisico contribuye a mejorar los parametros psicoldgicos
asociados a este fendmeno (Chateau-Degat et al 2010).

La practica de las artes marciales ha sido propuesta como actividad
deportiva que contribuye a tener una vida saludable y a mejorar la calidad de la
misma (Alonso, Gonzalez & Cano, 2008). Las artes marciales de ritmo lento,
como el Tai Chi, pueden ser consideradas como una actividad muy saludable
para personas con riesgo cardiovascular, aunque todavia se necesita mas
evidencia que soporte esta afirmacion (Taylor-Piliae, Haskell, Stotts & Froelicher,
2006). Sin embargo, otras artes marciales con un mayor ritmo, como el karate,
también pueden servir para mantener la condicion fisica de las personas que la
practican pero ademas contribuye al desarrollo de otras capacidades cognitivas
(Mori, Ohtani & Imanaka, 2002).

El karate es un arte marcial tradicional en el que se coordina la atencion,
la fuerza, la respiracién, el equilibrio, la postura y el movimiento para vencer a
un adversario. Es una actividad psicofisica que hace que las capacidades
cognitivas y de movimiento se combinen eficazmente para lograr el propdsito del
karateka.

Algunos estudios indican que, para obtener mejores resultados, la practica
del karate debe comenzar antes de la vejez para promover una actividad a largo
plazo que sirva para ralentizar la pérdida de las capacidades cognitivas,
asociadas con la capacidad de anticipacién y tiempo de reaccion, que estan
relacionadas con el riesgo de caidas (Groen, Smulders, de Kam, Duysens &
Weerdesteyn, 2010).

Sin embargo, pocos estudios en este dominio han investigado la relacion
existente entre la practica del karate y el mantenimiento de las capacidades
cognitivas de las personas mayores. Algunos estudios mencionan la necesidad
de estudiar la relacion existente entre la practica del karate y el mantenimiento
de las capacidades de atencion, velocidad de anticipacion y tiempo de reaccion
(Chateau-Degat et al 2010).

De acuerdo con los resultados de anteriores investigaciones, este trabajo
tiene como proposito comprobar si el entrenamiento prolongado en karate
permite a personas de edad media ralentizar la pérdida de velocidad de
anticipacion con respecto a personas que no practican este arte marcial.

En la seccidbn 2 se discuten los antecedentes de este trabajo de
investigacién; en la seccion 3 se describe el método y el procedimiento de
investigacion utilizado; en la seccidén 4 se presentan los resultados obtenidos y
en la seccién 5 se analizan las implicaciones de dichos resultados.

2. ANTECEDENTES

El envejecimiento produce una serie de cambios funcionales, por ejemplo
en las funciones sensoriales y motoras. Entre los cambios neuropsicoldgicos
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debidos al envejecimiento mental se ha referido la presencia de enlentecimiento
en el procesamiento de la informacion. Estos déficits son indicativos de los
deterioros que produce la edad, particularmente en aquellas funciones que
requieren una actividad coordinada (Herman, Mirelman, Giladi, Schweiger &
Hausdorff, 2010; Ambrose, Paul & Hausdorff, 2013).

Diversos autores han utilizado la velocidad de anticipacion para evaluar
las capacidades cognitivas en personas mayores (Romero Medina, Garcia
Sevilla, Martinez Sanchez, Morales & Sanchez Meca, 1990; Ferrero, Hervas,
Civera & Tortosa, 2011, Pinillos Ribalda & Gonzélez Calleja, 2011). La velocidad
de anticipacion se puede definir como la rapidez para realizar un calculo
anticipado de la respuesta que se debe ejecutar en una situacion de
incertidumbre. En sentido estricto, lo que se requiere en la tarea que se incluye
bajo esta denominacion es que el sujeto estime con precision la ocurrencia de
un hecho, es decir, que anticipe su respuesta con tanta precisién que logre
interceptar un estimulo movil en un punto de referencia preciso (Gonzélez
Calleja, Gonzalez Blanco, Vence Balifias, Gonzalez Calleja, Morales Diaz &
Gonzalez Uriel, 2001).

En la velocidad de anticipacion estan presentes los siguientes elementos:

e |dentificacion de los estimulos que pueden ser susceptibles de una reaccion.
Esta capacidad de percibir eventos de forma rapida y detallada en las
complejas situaciones del deporte, es un requisito esencial para un
desempeiio eficaz en distintas modalidades deportivas (Williams & Elliott,
1999). De acuerdo con (Granda Vera, Barbero Alvarez, Mingorance Estrada,
Reyes Dominguez, Hinojo Sanchez & Manan, 2006), esta capacidad esta
relacionada con la calidad del sistema visual o con el conocimiento experto.

e Decision sobre si el estimulo se debe a una situacién ante la que es necesaria
adoptar una respuesta asi como la respuesta que es mas conveniente de
acuerdo con la percepcién recibida (Mori & Shimada, 2013).

Estudios sobre velocidad de anticipaciéon muestran pequefas diferencias
entre jévenes y personas mayores en tareas simples, que van acentuandose a
medida que lo hace la complejidad de la tarea. Parece ser que los cambios son
mas apreciables ante tareas en que los movimientos no pueden preverse y
prepararse por anticipado, especialmente si es preciso ejecutar acciones
complejas y coordinadas (Chateau-Degat et al 2010). Posiblemente, esto se
deba a que tardan mas tiempo en inspeccionar las sefiales antes de emitir una
respuesta y por dedicar mas tiempo a considerar lo que estan haciendo (Jansen
& Dahmen-Zimmer, 2012). En estas tareas de simulacion, el efecto
compensatorio que puede suponer la experiencia se ve anulado dada la novedad
de las pruebas (Romero et al 1990).

La edad avanzada, en general, influye negativamente en la velocidad -y
no solo en la velocidad de anticipacion-, como efecto caracteristico del
envejecimiento. Como dice (Weineck,1988), la velocidad es el factor del
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rendimiento que, con la edad, experimenta una regresion mas rapida y mas
temprana.

El propio Weineck incluye en su estudio un grafico, relativo a una variable
estrechamente relacionada con la velocidad de anticipacién, que es el tiempo de
reaccion, en la que se ve claramente cdmo el tiempo de reaccién varia con la
edad, disminuyendo clara y constantemente, en el referido grafico, a partir de los
40 afios. Weineck también afirma que los tiempos de latencia y de reaccién
alcanzan valores idénticos a los de los adultos al final del periodo de la pubertad;
es decir, a partir de los 15 afios.

Asimismo, también se observa que el entrenamiento de karate hace que
no disminuya la velocidad con la edad (Layton,1993). Si bien su estudio era
relativo al tiempo de reaccion de practicantes de karate; pudo comprobar que no
tenia relacion con la edad, pese a que se trata de una variable mas fisiol6gica
gue cognitiva.

En el estudio presentado por Mori & Shimada (2013), se indica que los
karatekas expertos tienen mayor efectividad con respecto a la velocidad de
anticipacion que los karatekas noveles. Asimismo, en esta investigacion se
concluye que las capacidades de anticipacion de los karatekas no se deben tanto
al proceso de toma de decisiones, sino que dependen de dos factores (siendo el
primero mucho mas influyente que el segundo): a) extraccion de informacion del
movimiento temprano del contrincante; b) determinacion del objetivo de la accidn
gue se recibe.

Martinez de Quel (2008), afirma que tanto en los deportes de combate, de
modo general, como en el karate especificamente, se suele considerar que un
buen tiempo de reaccion va a suponer una ayuda para el individuo tanto en su
actividad deportiva como en su vida cotidiana.

En este contexto de gran interés, este trabajo tiene como propdsito
analizar si el entrenamiento prolongado en karate permite a personas de edad
media ralentizar la pérdida de velocidad de anticipacion con respecto a personas
gue no practican este arte marcial. Asimismo, es relevante identificar qué pautas
de entrenamiento en karate refuerzan la velocidad de anticipacion y que, al
incrementar paulatinamente su complejidad, contribuyen a ralentizar la
disminucidon de capacidades cognitivas relacionadas con la edad. Algunas de
estas actividades se describiran en la discusién sobre las implicaciones de este
estudio.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Hipotesis

Este trabajo de investigacion pretende contrastar la siguiente hipétesis:
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“El entrenamiento prolongado en karate, en las personas de cuarenta afios o
mas, contribuye a ralentizar la pérdida de capacidades cognitivas vinculadas a
la velocidad de anticipacion. *

3.2 Sujetos

La muestra de practicantes de karate fue seleccionada entre karatekas de
diversos gimnasios ubicados en la Comunidad de Madrid. La muestra de no
practicantes de karate estd compuesta por personas no familiarizadas con la
practica del karate, pero con una distribucién de edades y sexo similar.

El proposito consistid en conseguir una muestra practicantes y no
practicantes de karate con el mismo numero de individuos. Asimismo, los
criterios de inclusion pretenden obtener una distribucion similar de la edad entre
los practicantes y no practicantes. Asimismo, con el propdésito de poder tener en
cuenta otras variables como la lateralidad o el sexo, se pretende que la muestra
contemple una distribucion zurdos-diestros similar a la que se da en la poblacién
espafola (10%-90%) y suficiente representatividad de hombres y mujeres en el
estudio. También, se han contemplado individuos con distintos niveles de
experiencia en karate para que la variacion de experiencia también se pueda
analizar en el ambito de esta investigacion.

Por cuestiones obvias no siempre es viable obtener informacion de todos
los miembros de una poblacién, aunque intentemos reducirla a los no
practicantes de karate y karatekas de la Comunidad de Madrid, no solo por el
gran tamafio de la poblacion sino, también, por aspectos vinculados a las
caracteristicas del propio estudio como son, por ejemplo, la organizacion
especifica de cada gimnasio y centro deportivo con pautas horarias muy variadas
para la realizacion de la actividad que nos ocupa, grupos muy reducidos en
algunos casos, etc.. que obligan a establecer inferencias sobre los valores de la
poblacion a partir de una muestra como la seleccionada para esta investigacion.
Por ello la aplicacion del procedimiento de muestreo incidental, a pesar de los
inconvenientes que presenta, ha sido el que hemos empleado en la presente
investigacion.

La muestra esta compuesta por 275 sujetos. A continuacion se incluye
una descripcion detallada de la misma.

Edad

La edad media de la muestra (N=275) es de 29,69 afios (D.T.=12,71), con
un rango de 13 a 73 afios. La media de edad los sujetos no practicantes de karate
es 30,74 afos y de los practicantes de karate 28,64 afios.

La informacion detallada de distribucion por edades se muestra en la
figura 1.
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Figura 1. Histograma de la muestra por edades
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Tal y como se muestra en la figura 2, en total, el 39,3% de los sujetos eran
del sexo femenino y el 60,7% del masculino.

Figura 2. Descripcion de la muestra por sexos
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La figura 3 proporciona una informacion detallada de la distribucion de los
no practicantes y practicantes de karate, estos ultimos también distribuidos por
su distinto grado de experiencia en este arte marcial.
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Figura 3: Distribucién en funcién de la experiencia en Karate
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La figura 4 proporciona una informacién detallada de la distribucién de los
participantes en funcion de las condiciones de lateralidad.

Figura 4: Distribucién en funcién de la experiencia en Karate
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3.3 Variables
a) Variables Investigadas

La variable investigada es la velocidad de anticipacion. El concepto de
velocidad de anticipacion permite analizar diversos aspectos cognitivos como
son los procesos de analisis, seleccion, codificacion y recuperacion de la
informacion visual que esta disponible, asi como la rapida determinacién de la
accion a adoptar como consecuencia del estimulo recibido (Mori & Shimada,
2013).

Para medir la velocidad de anticipacion podemos recurrir al Test KCC
(Gonzélez Calleja & Cerro Rodriguez, 1986; Gonzélez Uriel, 2001). Se utiliza el
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Test KCC porque requiere poco tiempo de ejecucion y tiene una fiabilidad
aceptable (.81). Este test sirve perfectamente al propdsito de esta investigacion,
toda vez que la capacidad para anticiparse a velocidades y trayectorias variables
esta directamente correlacionada con la capacidad de anticiparse a movimientos
unidireccionales y uniformes, que se producen a velocidades diferentes.

En la pantalla, un punto luminoso, que representa el objeto en movimiento,
se desplaza en diversas direcciones con movimiento uniforme a velocidad
preseleccionada por la persona que controla el experimento. En un momento
dado se oculta visualmente, completando su recorrido o deteniéndose a voluntad
del sujeto. La finalidad de la parte visible del recorrido es mostrar al sujeto la
velocidad de desplazamiento del objeto (punto luminoso) para que lo detenga en
el momento en que, a su juicio, debiera producirse el encuentro con una
referencia fija, también luminosa, establecida en el recorrido.

El objeto mévil (luz roja) se desplaza a velocidad constante y siguiendo
una trayectoria rectilinea. Otra luz roja, de las mismas caracteristicas, sirve como
indicador fijo del inicio del tramo no visible, en tanto que la referencia luminosa
estd representada por una luz de color verde. Existen cuatro velocidades,
seleccionables, para el desplazamiento del punto luminoso rojo.

b) Variables Controladas

Las variables controladas son: a) Sexo (1 — Hombre; 2 — Mujer); b) Edad
(Definida por los afios que tenga el sujeto); c) Lateralidad (1 — Diestro; 2 — Zurdo);
d) Préactica de Kérate (Si el sujeto practica o no practica karate regularmente); y
e) Cinturdn que tiene el practicante de karate (Negro, Azul, Marrén, Verde,
Naranja o Amarillo).

3.4 Instrumentos
a) Test de Velocidad de Anticipacion. Sistema Kelvin (K.C.C.)

El objetivo de este aparato consiste en medir la capacidad de apreciacion
de espacios para un movil a distintas velocidades y la adaptacidon a cada una de
ellas (Gonzalez Calleja & Cerro Rodriguez, 1986).

b) Programa SPSS para el andlisis de los datos
3.5 Procedimiento

En primer lugar, se seleccionaron distintos gimnasios de la Comunidad de
Madrid, en los que se pudiera tener acceso a sujetos con distintos grados de
cinturén, se les presento el propdsito del estudio y el tipo de colaboracion que se
iba a requerir de los karatekas.

Durante la ejecucion del estudio, se asisti6 regularmente a los
entrenamientos que se llevaban a cabo en los gimnasios seleccionados con el
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propésito de estudiar con detalle los ejercicios realizados y su vinculacion con la
velocidad de anticipacion.

Con el fin de asegurar que el grupo de control (los no practicantes de
karate) realizara los test en unas condiciones similares a los karatekas, se
decidié que lo mas adecuado era que estas pruebas se llevaran a cabo en
horarios y entornos similares.

El espacio horario en que se realiz6 el test fue siempre por la tarde.
Después de explicar el motivo del estudio y de procurar una colaboracién y
motivacién suficientes, se aplico el test a todos los sujetos.

Los sujetos realizaron como preparacion una fase de ensayo con la
segunda velocidad (12,5 m/s), con el fin de que conocieran el funcionamiento del
aparato y se familiarizaran con el pulsador. Las instrucciones se facilitaron de
acuerdo con el manual del Test Kelvin.

Todas las aplicaciones de la prueba se realizaron seleccionando el modo
manual en el panel de mando. Una vez realizado el ensayo, se record¢ al sujeto
gue, desde entonces, dejaria de ver el movil a partir del indicador fijo.

Tras comprobar que no existia ninguna duda se inicié la fase de test
propiamente dicha, con ocultacion del mdvil en todas las pruebas y sin
retroalimentacion informativa sobre la actuacion precedente de cada sujeto.

La prueba se desarroll6 en dos fases (fase A y fase B), manteniéndose el
orden de la serie. Se comenz6 con la velocidad mas lenta de la serie (V1= 9,72
m/s), seguida de la velocidad intermedia (V3= 19,44 m/s) y de la velocidad mas
rapida (V4= 38,88 m/s), en ese orden.

Los datos fueron registrados al momento, en una ficha que recoge los
resultados obtenidos por cada sujeto en cada una de las fases (A y B), en cada
velocidad (V1, V3 y V4), y el resultado global.

Una vez obtenidos los resultados, éstos fueron analizados. Se calcularon
las medias obtenidas por los sujetos en las puntuaciones totales de velocidad de
anticipacion. Las medidas en el test se realizan en centésimas de segundo,
transformadas en unidades de “espacio-error”.

Para la interpretacion de resultados se parte del hecho de que la
puntuacion de un sujeto cuyas respuestas no se anticipasen ni retrasasen al
estimulo visual presentado seria cero, por lo que, cuanto mas precisas sean las
respuestas de un sujeto al estimulo presentado, mas préxima a cero debe estar
su puntuacion total en el Test Kelvin.

4. RESULTADOS

Se estudio la distribucién del constructo velocidad de anticipacion en
nuestra poblacion.
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La prueba de Kolmogorov-Smirnov se utiliza para determinar si los datos
obtenidos se ajustan a una distribucion normal y, de esta manera, se consideran
validos para su estudio y analisis estadistico. Los datos obtenidos se ajustan a
la curva normal de probabilidad, si tomamos los logaritmos neperianos de las
puntuaciones directas del Test (ver tabla 1). Estos datos son coherentes con los
obtenidos en otros estudios similares (Gonzalez Calleja & Cerro Rodriguez,
1986; Gonzalez Uriel, 2001).

Tabla 1. Distribucion del constructo velocidad de anticipacion

Prueba de K olmogor ov-Smirnov parala muestra
Velocidad de Ln (VA)
Anticipacion (VA)
N 275 275
Parametrosnormales | Media 31,9524 3,3258
Desviacion Tipica 17,34925 0,53101
Valor Maximo 103,08 7,83
Valor Minimo 4,64 2,06
Diferencias mas | Absoluta 0,120 0,043
extremas Positiva 0,120 0,043
Negativa -0,083 -0,039
Z de Kolmogor ov-Smirnov 1,995 0,720
Sig. Asintética (bilateral) 0,001 0,677

También se calculo el coeficiente de fiabilidad del Test KCC en la totalidad
de la muestra, mediante el procedimiento de las dos mitades, aprovechando que
la prueba A es paralela a la prueba B (ver tabla 2).

Tabla 2. Célculo del Coeficiente de fiabilidad del Test KCC en la muestra

Prueba A Prueba B
Prueba A Correlacion de Pear son 1 0,614
Sig. (bilateral) 0,000
N 275 275
Prueba B Correlacion de Pear son 0,614 1
Sig. (bilateral) 0,000
N 275 275

El coeficiente de correlacién de Pearson se calcula para determinar la
fiabilidad de los datos obtenidos. En a tabla 2 se muestra que el valor obtenido
fue 0,614. Sin embargo, este valor indica seria el coeficiente de fiabilidad de un
test con la mitad de longitud que el elaborado en esta investigacion, por tanto,
para determinar la fiabilidad real del test, se aplico la correccion de Spearman-
Brown. En nuestro caso, la formula quedaria reducida a 2r/(1+r), es decir
2*0,614/ (1+0,614) = 0,76. Este coeficiente de fiabilidad de 0,76 es congruente
con los publicados en los estudios citados anteriormente (Gonzalez Calleja &
Cerro Rodriguez, 1986; Gonzéalez Uriel, 2001).

Por lo tanto, se comprueba que tanto en la distribucion de la variable
estudiada, velocidad de anticipacion, como en la fiabilidad del test utilizado para
medirla en nuestra muestra satisfacen los condiciones para considerarlos validos
en el ambito de una investigacion empirica y en la linea de otros estudios como
(Gonzalez Calleja & Cerro Rodriguez, 1986; Gonzéalez Uriel, 2001).
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Para determinar la posible atenuacion de los efectos de la edad por la
practica del karate, se realizan dos comparaciones de medias, con la T de
Student. Se llevaron a cabo entre los sujetos no practicantes de karate y aquellos
gue si lo practican, dividiendo ambos grupos en dos categorias de edad: menor
de 40 afios y mayor o igual de 40. Los datos relativos a estos calculos se
resumen graficamente en los diagramas de caja proporcionadas en las figuras 5
y 6. Estos datos se pueden consultar en detalle en (Pinillos, 2010).

En el caso de los practicantes de Karate, al realizar la comparacion de
medias entre mayores y menores de 40 afios, no se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre la edad y la velocidad de anticipacion (t =
1,24; p=0,21), puesto que para que sean significativas el valor-p debe ser menor
o igual a 0,05. En los sujetos no practicantes de Karate, al llevar a cabo la
comparacion de medias entre mayores y menores de 40 afios, si se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas entre la edad y la
velocidad de anticipacion (t = -2,15; p< 0,05). La media del grupo de menores de
40 afnos es menor (por lo tanto mas precisos) que el grupo de mayores de 40
anos.

Figura 3. Comparacion de medias. Participantes con menos de 40 afios
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Figura 4. Comparacion de medias. Participantes de 40 afios 0 mas
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Para profundizar en el estudio de la influencia de la experiencia en la
practica del karate, se han realizado comparaciones multiples en la velocidad de
anticipacion entre los diferentes grupos analizados, tal y como se puede observar
en la tabla 3.
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Tabla 3. Comparacion de medias para todos los grupos analizados

Intervalo de confianza
Diferencia al 95%
de medias Error Limite Limite
(A) Grupos (B) Grupos (A-B) tipico Sig. | superior inferior
No Cinturones
practicantes negro o 9,298485(*) | 2,282169 | ,000| 3,79741| 14,79956
superior
Cinturones
inferiores al 6,724242 | 2,987105 ,076 -50134 | 13,94983
negro
Cinturones No
negro o practicantes | -9,298485(*) | 2,282169 ,000| -14,79956 -3,79741
superior
Cinturones
inferiores al -2,574242 | 2537891 ,676 -8,75741 3,60893
negro
Cinturones No
inferiores al practicantes -6,724242  2,987105( ,076| -13,94983 ,50134
negro
Cinturones
negro o 2,574242 | 2,537891| ,676 -3,60893 8,75741
superior

En la tabla 3, la diferencia de medias nos informa de la mayor o menor
velocidad de anticipacion entre los distintos grupos (no practicantes, practicantes
con cinturones inferiores al negro y practicantes con cinturén negro). En esta
tabla, la columna de significancia (Sig.) sirve para determinar si la diferencia de
medias es relevante para indicar que hay una clara diferencia en la velocidad de
anticipaciéon de los individuos pertenecientes a ambos grupos. Para que la
diferencia de medias sea significativa el valor proporcionado en la columna Sig.
debe ser menor o igual a 0,05.

Se puede observar la existencia de diferencias significativas, en la
variable velocidad de anticipacion, entre sujetos que no practican karate y
cinturones negros. Los cinturones negros, con una media de 27,71 m/s, son
significativamente mas precisos que los no practicantes de karate, cuya media
es 37,01 m/s.

Entre no practicantes de karate y colores intermedios vemos que existen
diferencias en la velocidad de anticipacion siendo los colores intermedios (media:
30,29 m/s) més precisos que los no practicantes de karate (media: 37,01 m/s).
Estas diferencias no son significativas estadisticamente pero al encontrarse el
valor de su significancia (p = 0,076) muy cercana al valor de umbral (p<=0,05)
se puede observar una clara relacion tendencial en la velocidad de anticipacion
entre ambos grupos.

En la comparacion entre cinturones negros y colores intermedios también
vemos que existen diferencias, aunque no significativas estadisticamente, en la
variable velocidad de anticipacion, siendo mas precisos los negros que los
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colores intermedios, lo que puede indicar que los beneficios psicomotores
asociados al karate aparecen con relativa prontitud.

Figura 6 Velocidad de anticipacion segin sexo
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Para saber que el sexo no tiene influencia en la velocidad de anticipacion
se recurrio a la prueba estadistica de diferencia de medias mediante la T de
Student. Los datos relativos a estos calculos se muestran graficamente en la
figura 6 y se pueden consultar en detalle en (Pinillos, 2010). De acuerdo con los
datos obtenidos, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la velocidad de anticipacién entre hombres y mujeres (t =-1,62; p = 0,10) por
lo que podemos concluir que el sexo no influye en la velocidad de anticipacion.

Con respecto al analisis de la lateralidad de los participantes en el
experimento se empled la prueba estadistica de diferencia de medidas a través
de la T de Student. Los datos relativos a estos célculos se muestran graficamente
en detalle en la figura 7 y se pueden consultar en detalle en (Pinillos, 2010). En
el ambito de este estudio no se incluy6é a los ambidiestros debido al escaso
numero de los mismos en la muestra.
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Figura 7 Velocidad de anticipacion segun lateralidad
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Como conclusion, se puede indicar que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la velocidad de anticipacion entre diestros y
zurdos (t = -1,34; p = 0,89) por lo que podemos concluir que la lateralidad no
influye en la velocidad de anticipacion.

Por tanto podemos comprobar que el entrenamiento continuado de karate
mejoraria los niveles de desempefio en la variable velocidad de anticipacion para
las personas mayores de 40 afos a pesar, incluso, de otras variables como, por
ejemplo, el sexo y la lateralidad.

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tal y como establecen los resultados presentados anteriormente, se ha
podido constatar que existen diferencias significativas en la velocidad de
anticipacion, entre los cinturones negros y el grupo de no practicantes de karate,
siendo los cinturones negros significativamente mas precisos que los no
practicantes.

Esto es rigurosamente coherente con el analisis del karate desde un punto
de vista psicomotor. Sitenemos presente que el tiempo neurocerebral y el tiempo
muscular -componentes imprescindibles destacados al referirse a la capacidad
de anticipacion (Mori et al 2002)-, se reducen con las técnicas habituales de
entrenamiento en el karate. Gran parte del karate se basa en automatizar
reacciones, sobre todo en encadenamientos defensa/ataque anticipandose a
cualquier nueva reaccion ofensiva del atacante, pues no debemos olvidar que la
maxima del karate es que la defensa es igual al ataque.
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Ademas, en el karate, como disciplina, se trabaja especificamente para
saber cuando alguien esta a punto de atacar mediante la observacién de detalles
concomitantes y se entrena, constantemente, la capacidad de respuesta, por lo
que tal adiestramiento podria mejorar la precision de los sujetos en la variable
velocidad de anticipacion (Mori & Shimada 2013). Estos aspectos son relevantes
para mantener capacidades cognitivas relacionadas con la prevencién de
caidas, al trabajarse elementos estrechamente vinculados a la misma, como son
los intuitivos. De hecho, en el entrenamiento de karate, como ya se ha visto, se
emplean principios fisicos y fisiolégicos (Delcourt, 1990) directamente vinculados
con la mejora de la velocidad de anticipacion como son, entre otros, la precision,
el momento propicio, el tiempo de golpe o la velocidad de ejecucion.

Por tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, la
practica continuada del karate contribuye a que se ralentice la pérdida de la
calidad de vida. En concreto, puede ser un elemento util para prevenir el
deterioro de las capacidades cognitivas relacionadas con el riesgo de caidas. En
la investigacidn sobre envejecimiento, diversas practicas de ejercicio fisico se
recomiendan para prevenir y ralentizar los procesos y los efectos de este
envejecimiento (Hong, Li & Robinson, 2000; Li, Hong & Chan, 2001 y Taggart,
2002). Resultados similares se han obtenido en estudios relacionados con la
practica sostenida de otras artes marciales, por ejemplo, el Tai Chi se ha
asociado con el bienestar en practicantes tradicionales chinos (Hong &
Robinson, 2000; Taylor-Piliae et al 2006).

El entrenamiento continuado ha mejorado los niveles de desempeio a
pesar incluso de otras variables que podrian influir en contra de este mejor
desempeio como, por ejemplo, la edad. En nuestro estudio puede sorprender
que la precision en el test Kelvin mejore a partir de los 40 afios, en el caso de los
cinturones negros. Probablemente sea debido a que el entrenamiento
continuado de deportes que fomentan las variables relacionadas con la velocidad
de anticipacion, permite que esta se mantenga e incluso mejore, pese a los
efectos en principio adversos que debieran producir las edades maduras.

La edad avanzada, en general, influye negativamente en la velocidad,
como efecto caracteristico del envejecimiento. La velocidad es el factor del
rendimiento que, con la edad, experimenta una regresion mas rapida y mas
temprana (Weineck, 1988). De acuerdo con el mismo trabajo, no deja de ser
relevante que el descenso de la capacidad de resistencia del organismo en los
ultimos afos de la vida sea mas bien una traduccion del género de trabajo y del
modo de vida en el mundo industrial moderno que una regla biologica. Los
supuestos procesos de envejecimiento ocultan a menudo un estado de
entrenamiento deficiente; por lo que no es de extrafiar que la practica continuada
de deporte y muy especialmente de capacidades anticipatorias en actividades
como el karate, logren no s6lo mantenerlas, sino incluso incrementarlas, en
edades que superan los referidos 40 afios (Jansen & Dahmen-Zimmer, 2012).

Los resultados de este estudio también son concordantes con (Layton,
1993). En estos estudios se observd que el entrenamiento de karate hace que
no disminuya la velocidad con la edad, como ocurre en grupos de personas no

553



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 16 - nimero 63 - ISSN: 1577-0354

caracterizados por la practica de esta actividad. Si bien su estudio era relativo al
tiempo de reaccién de practicantes de karate; pudo comprobar que no tenia
relacion con la edad.

Los resultados obtenidos también sugieren la necesidad de investigacion
futura exclusivamente enfocada a personas de la tercera edad que han
practicado karate con regularidad durante un periodo continuado de varios afios.
De acuerdo con (Chateau-Degat et al 2010), la necesidad de prevenir caidas y
sus secuelas es cada vez mas importante.

Sin embargo, el estudio presentado en este articulo tiene algunas
limitaciones inherentes al disefio de estudios de este tipo. El tamano y la
naturaleza de la muestra (por ejemplo, la distribucion de edad de los
participantes es similar pero no exactamente igual) limitan ligeramente la validez
externa para la generalizacion a gran escala de los resultados. Asimismo, seria
recomendable seguir durante un periodo mas prolongado de tiempo (al menos
durante 18-24 meses) a los participantes de la muestra para estudiar con mas
precision la tendencia en la evolucion de las capacidades cognitivas entre las
personas que practican karate y no.

Ademas, también se hace relevante estudiar la influencia que los posibles
contextos educativos y sociales tengan en la practica continuada de karate en
edades avanzadas y su relacion con las capacidades cognitivas relacionadas
con los procesos de envejecimiento.

Asimismo, se puede afirmar que el instrumento de medida, el sistema
KCC, es valido para los propodsitos de esta investigacion. Este método se puede
mejorar en su configuracion y en la presentacién instrumental, pero su fiabilidad
reportada en anteriores trabajos de investigacion (0,81) es alta y la fiabilidad
estimada en este trabajo de investigaciéon (0.76) puede ser considerado
aceptable. Sin embargo, ciertas mejoras que se pueden considerar consiste en
la utilizacién de camaras integradas en los dispositivos moviles, sensores de
movimiento y otros equipos moviles mas potentes para hacer un seguimiento de
las habilidades cognitivas y habilidades relacionadas con la anticipacién en los
deportes con el fin de analizar con mayor precision los elementos cognitivos que
estan relacionados con habilidades de anticipacion.

Es necesario destacar que aunque en otros trabajos (entre otros Uriel, &
Jiménez, 2000) se concluye que los video juegos favorecen la velocidad de
anticipacion, en este estudio no se ha analizado esta variable porque se centra
en el andlisis de que el entrenamiento prolongado en karate facilita, en las
personas de cuarenta afios o0 mas, ralentizar la pérdida de capacidades
cognitivas vinculadas a la velocidad de anticipacion. En este caso, la poblacion
mayor de 40 afnos no hace uso habitual de los videojuegos, por tanto, no es
esperable una importante incidencia en el estudio de esta variable en este grupo
de poblacién. Sin embargo, debido a que la evolucién de las costumbres de la
poblacion hace mas cotidiano el uso de videojuegos, es esperable que en un
futuro a medio plazo esta variable pueda incidir en los resultados de velocidad
de anticipacién de personas mas mayores.
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Los resultados obtenidos se consideran estadisticamente validos tal y como
se establece en la seccion 4 del articulo, sin embargo, la validez de los mismos
se puede establecer de un modo mas amplio desde los siguientes puntos de
vista:

e Con respecto a la validez del constructo, se puede establecer que las
medidas utilizadas para medir las variables independientes y dependientes
consideradas miden fielmente el constructo velocidad de anticipacion.
También es necesario recalcar que para hacer un estudio mas profundo del
impacto de la practica del karate en la preservacion de diversas capacidades
cognitivas se deberian adoptar instrumentos de medida mas modernos tal y
como se ha establecido anteriormente.

e Se puede establecer un grado de confiabilidad razonable con respecto a la
relacion causa-efecto entre las variables independientes y dependientes
consideradas en el experimento llevado a cabo, sin embargo, con el propésito
de reforzar la validez de las conclusiones obtenidas, seria recomendable que
en futuras lineas de investigacion se considerara la realizacion de otras
practicas deportivas o ludicas no relacionadas con las artes marciales.

e Por Jdultimo, seria recomendable poder replicar esta investigacion
contemplando mas variables de las consideradas en este trabajo, como las
relativas a la practica del karate no solo como deporte sino como filosofia de
vida. El karate no se puede abstraer del contexto cultural en el que se origino
y en este sentido es una forma de vida que permite, con el adecuado
entrenamiento, optimizar el desempefio en variables muy diversas que
pueden, de distinto modo, mejorar la calidad de vida y la salud fisica y
psicoldgica de sus practicantes.

6. CONCLUSIONES

Como conclusién, los resultados de este estudio indican que la practica
continuada y adaptada de karate puede contribuir a la reduccion del inexorable
proceso de envejecimiento. El entrenamiento en karate parece facilitar la
dimension cognitiva relacionada con este proceso. En términos de la promocion
de la actividad deportiva y fisica y de la salud publica, el entrenamiento adaptado
de karate puede ser una opcidon interesante para mantener una actividad
deportiva saludable durante procesos de envejecimiento.

Tal y como se ha podido observar a lo largo de la realizacién de esta
investigacién, el entrenamiento regular en karate implica una mejora en la
atencién, la coordinacion y en otras muchas variables cognitivas. La practica
continuada de karate puede dar lugar a una reduccion del tiempo neurocerebral
por la automatizacion estimulo-respuesta, al basarse este arte marcial en la
velocidad -y, por lo tanto, en la reduccion del tiempo muscular, en su parte
motora- mucho mas que en la fuerza.
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Como bien sefalan (Gonzalez Calleja, Gonzalez Uriel, Flores Castillo &
Gonzalez Uriel, 2005), siguiendo a (Elsner & Hommel 2001, p.256), la integracion
automatica estimulo-respuesta y la preparacion automatica de la respuesta, son
procesos posiblemente basicos para fijar la atencion en el control de la accion
voluntaria mediante la anticipacion de los objetivos de la accion.

Con el karate se aprende a captar estimulos tan sutiles que son
virtualmente inapreciables para un profano, que delatan la inminencia del
impulso elicitador, de tal forma que los practicantes de este arte marcial pueden
anticiparse a los estimulos, mas que reaccionar contra los mismos. Ademas la
automatizacion del estimulo-respuesta, permite minimizar cualquier tiempo de
latencia.

Las variables senso-perceptivas también se mejoran con la practica
continuada de karate. La velocidad de la percepcion visual es una variable que
se desarrolla en cualquier persona con la practica del karate pues, como
destacan (Kim & Petrakis, 1998), en el karate, como en otras actividades
deportivas con cambios constantes de entorno, los practicantes tienen que tomar
decisiones rapidamente, lo que precisa de una elevada velocidad perceptual.

Al practicar karate se mejoran la visidn periférica y las estrategias de
busqueda perceptiva y visual. La visién periférica se entrena en karate para
recoger informacién de areas periféricas tales como brazos y piernas. Sobre el
entrenamiento de las estrategias de busqueda visual en el karate (Williams &
Elliot, 1999) sefialan que la practica continuada de karate puede dar lugar a
estrategias de busqueda mas eficaces y focalizadas sobre diferentes areas de
vision.

La practica continuada de karate favorece la anticipacion perceptiva.
Segun (Granda Vera et al 2006), se ha discutido si la mejora de la anticipacion
perceptiva esta mas relacionada con la calidad del sistema visual o con el
conocimiento experto, derivado de la experiencia del practicante de karate,
inclinandose la mayoria de los estudios por la segunda posicién. Otros autores
se refieren a esta misma idea, distinguiendo la perspectiva hardware o sistema
de calidad y la perspectiva software o de estructuras del conocimiento. Los
factores hardware marcarian diferencias fisicas en las propiedades mecanicas y
optométricas del sistema visual, mientras que los factores software son
diferencias cognitivas en los procesos de analisis, seleccion, codificacion y
recuperacion de la informacion visual que esta disponible.

El tiempo de reaccion y el autocontrol también son variables que se
mejoran con la practica de karate pues, junto con la anticipacion perceptiva,
constituyen los elementos fundamentales de la velocidad de anticipacion,
variable esta ultima que se entrena exhaustivamente en la practica de karate.
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