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RESUMEN

Introduccién: la incorporacién de la inteligencia artificial (IA) a los procesos de

planificaciéon y andlisis del rendimiento deportivo representa una transformaciéon
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metodolédgica en el entrenamiento contemporaneo. En la esgrima escolar cubana, la
ausencia de herramientas tecnolégicas integradas limitaba la objetividad del control de
la carga, la sistematicidad del andlisis de contrarios y la toma de decisiones basada en
datos por parte de los entrenadores.

Objetivo: describir la experiencia de integraciéon de herramientas de inteligencia
artificial en la planificacion del entrenamiento y el analisis del rendimiento en esgrima
escolar, implementada en la Eide “Héctor Ruiz Pérez” de Villa Clara durante el ciclo
preparatorio para el JENAR 2026.

Métodos: se realiz6 un estudio de innovaciéon metodoldgica con enfoque mixto, de
caracter descriptivo-aplicado. Participaron seis entrenadores, un metodélogo provincial
y 24 atletas de las tres modalidades de esgrima (Florete, Espada y Sable), categorias
escolares masculino y femenino (13-15 afios). Se aplicaron: analisis documental, disefio
y validacion del Sistema Integral de Analisis de Esgrima (SIAE), elaboracion de planes
anuales de entrenamiento con modelo Hanser, construccién de estudios de contrarios
con modelos de ponderacién multivariable (IPPR, IRHP, IRP, IRH) y talleres de
capacitacion en IA para entrenadores.

Resultados: se desarrollaron e implementaron cuatro herramientas complementarias en
fase piloto: el SIAE —que redujo el tiempo de registro analitico de 40 a menos de diez
minutos por sesion—; planes anuales de entrenamiento de 51 semanas con dindmica
ondulatorio-progresiva modelada con IA —con una reduccién documentada del 40-60
% en el tiempo de elaboracién documental —; estudios de contrarios con clasificacién
probabilistica en tres grupos de rendimiento; y un sistema de prompts especializados
para andlisis tactico y deteccion de talentos. Los entrenadores evaluaron positivamente
la pertinencia y accesibilidad de las herramientas mediante retroalimentacioén iterativa
en talleres de capacitacion.

Conclusiones: la integracion de la IA en la planificacion y el anélisis del rendimiento en
esgrima escolar es factible, pertinente y produce mejoras objetivas en la eficiencia del
proceso de entrenamiento. El enfoque sistémico adoptado, que articula herramientas
tecnoldgicas accesibles con la experiencia del entrenador, representa un modelo

replicable para otros deportes de combate en el sistema deportivo cubano.
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ABSTRACT

Introduction: The incorporation of Artificial Intelligence (Al) into sports planning and
performance analysis represents a methodological transformation in contemporary
training. In Cuban scholastic fencing, the absence of integrated technological tools
limited the objectivity of load control, the systematicity of opponent analysis, and data-
driven decision-making by coaches.

Objective: To describe the experience of integrating Artificial Intelligence tools into
training planning and performance analysis in scholastic fencing, implemented at EIDE
Héctor Ruiz Pérez in Villa Clara during the preparatory cycle for JENAR 2026.
Methods: A methodological innovation study with a mixed, descriptive-applied
approach was conducted. Six coaches, one provincial methodologist and 24 athletes
from all three fencing modalities (Foil, Epée and Sabre), scholastic male and female
categories (13-15 years), participated. The following were applied: documentary
analysis; design and validation of the Integral Fencing Analysis System (SIAE);
preparation of annual training plans using the Hanser model; construction of opponent
scouting studies with multivariate weighting models (IPPR, IRHP, IRP, IRH); and Al
training workshops for coaches.

Results: Four complementary tools were developed and implemented in a pilot phase:
the SIAE —which reduced analytical recording time from 40 to under 10 minutes per
session—; 51-week annual training plans with Al-modelled undulatory-progressive
load dynamics —with a documented 40-60% reduction in documentary preparation
time—; opponent scouting studies with probabilistic athlete classification in three
performance groups; and a specialised Al prompt system for tactical analysis and talent
identification. Coaches positively evaluated the relevance and accessibility of the tools
through iterative feedback in training workshops.

Conclusions: The integration of Al into planning and performance analysis in scholastic

fencing is feasible and relevant and produces objective improvements in training process
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efficiency. The systemic approach adopted, articulating accessible technological tools
with coaching expertise, represents a replicable model for other combat sports in the

Cuban sports system.

Keywords: artificial intelligence; fencing; training planning; performance analysis;

scholastic sport; methodological innovation.

RESUMO

Introducdo: A incorporagao da Inteligéncia Artificial (IA) aos processos de planejamento
e analise do desempenho esportivo representa uma transformagdo metodolégica no
treinamento contemporaneo. Na esgrima escolar cubana, a auséncia de ferramentas
tecnolégicas integradas limitava a objetividade do controle da carga, a sistematicidade
da andlise dos adversarios e a tomada de decisdo baseada em dados por parte dos
treinadores.

Objetivo: Descrever a experiéncia de integracao de ferramentas de Inteligéncia Artificial
no planejamento do treinamento e na analise do desempenho na esgrima escolar,
implementada na EIDE Héctor Ruiz Pérez, em Villa Clara, durante o ciclo preparatério
para os JENAR 2026.

Métodos: Realizou-se um estudo de inovacdo metodolégica com abordagem mista, de
caréter descritivo-aplicado. Participaram seis treinadores, um metodologo provincial e
24 atletas das trés modalidades de esgrima (Florete, Espada e Sabre), nas categorias
escolares masculina e feminina (13-15 anos). Foram aplicados: andlise documental;
concepcao e validagdo do Sistema Integral de Anélise de Esgrima (SIAE); elaboracdo de
planos anuais de treinamento utilizando o modelo Hanser; realizagdo de estudos sobre
adversdrios com modelos de ponderacdo multivaridvel (IPPR, IRHP, IRP, IRH); e
oficinas de capacitacdo em IA para treinadores.

Resultados: Foram desenvolvidas e implementadas quatro ferramentas
complementares em fase piloto: o SIAE —que reduziu o tempo de registro analitico de
40 para menos de 10 minutos por sessdo—; planos anuais de treinamento de 51 semanas

com dindmica ondulatéria-progressiva modelada por IA—com uma reducdo
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documentada de 40-60% no tempo de elaboracdo documental —; estudos sobre
adversarios com classificacdo probabilistica em trés grupos de desempenho; e um
sistema de *prompts* especializados para andlise tatica e deteccdo de talentos. Os
treinadores avaliaram positivamente a pertinéncia e a acessibilidade das ferramentas por
meio de feedback iterativo em oficinas de capacitagao.

Conclusdes: a integra¢do da IA no planejamento e na anélise do desempenho na esgrima
escolar é vidvel, pertinente e produz melhorias objetivas na eficiéncia do processo de
treinamento. A abordagem sistémica adotada, que articula ferramentas tecnolégicas
acessiveis com a experiéncia do treinador, representa um modelo replicavel para outros

esportes de combate no sistema esportivo cubano.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; esgrima; planejamento do treinamento; anélise de

desempenho; esporte escolar; inovagdo metodoldgica.

INTRODUCCION

El entrenamiento deportivo contemporaneo se caracteriza por una demanda creciente
de sistematizacion, objetividad y personalizacion en la gestion de los procesos de
preparacién. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una
herramienta de alto potencial para apoyar la toma de decisiones de entrenadores,
metododlogos y directivos deportivos, al permitir el procesamiento de grandes
voltmenes de informacion, la identificacién de patrones de rendimiento y la generacion

de propuestas de planificaciéon basadas en datos (Claudino et al., 2019; Beal et al., 2019).

En los deportes de combate, y en particular en la esgrima, la complejidad téactica de la
competicién exige un nivel de andlisis que va maés alla de la observaciéon empirica del
entrenador. La esgrima es un deporte de oposicion de alta demanda cognitiva, en el que
la anticipacion tactica, la variabilidad de las acciones técnicas y la capacidad de leer al
contrario determinan en gran medida el resultado del combate (Roi y Bianchedi, 2008;

Turner et al.,, 2014). La integracion de herramientas tecnoldgicas para el andlisis de
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combates, la planificaciéon de la carga y el estudio de contrarios se convierte, en este

marco, en una necesidad metodologica.

En Cuba, el sistema de alto rendimiento deportivo escolar esta articulado a través de las
Escuelas de Iniciacién Deportiva Escolar (Eide), instituciones que concentran el primer
nivel de seleccién y formacion de talentos en multiples disciplinas. La Eide "Héctor Ruiz
Pérez" de Villa Clara es la institucion rectora de la esgrima escolar en la provincia y es la
sede principal de la preparacion para el Juego Escolar Nacional de Alto Rendimiento
(JENAR). El proceso de entrenamiento en este nivel ha carecido histéricamente de
herramientas tecnolégicas integradas para la planificacién sistemética de la carga, el
analisis objetivo del rendimiento y la elaboracién fundamentada de estudios de
contrarios, situaciéon que forma parte del diagnéstico general del Sistema de Ciencia,

Innovacion y Tecnologia de la Cultura Fisica documentado por Vento et al. (2022).

La introduccion de la IA en el trabajo metodolégico del deporte escolar cubano responde
a la Politica de Informatizacion de la Sociedad Cubana y a los objetivos del Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Inder, que promueven el uso de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC) como elemento transversal al proceso de
entrenamiento y gestion deportiva (Diaz-Canel y Nufiez, 2020). No obstante, la ausencia
de evidencias sistematizadas sobre la aplicaciéon préctica de la IA en el contexto de la
esgrima escolar cubana constituye una brecha que la presente investigacién busca

contribuir a cerrar.

Investigaciones recientes han documentado el potencial de herramientas tecnolégicas
avanzadas y modelos analiticos para el andlisis del rendimiento en esgrima (Tsolakis et
al., 2010; Turner et al., 2014), el uso de la tecnologia wearable y sistemas digitales para el
analisis de acciones técnicas en deportes de combate (Borysiuk et al., 2022), y la aplicacion
de modelos de IA para la optimizacién de procesos de planificacién complejos en
entornos con recursos tecnolégicos heterogéneos (Rommers et al., 2020). Sin embargo,
estas experiencias se han desarrollado mayoritariamente en contextos de alto
rendimiento de paises con alto desarrollo tecnolégico, y su adaptacién a las condiciones

del deporte escolar cubano requiere una aproximacién metodolégica especifica que
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combine las posibilidades de las herramientas de IA de acceso libre con el conocimiento

experto de los entrenadores y metoddlogos del sistema deportivo nacional.

Por lo antes expuesto, el objetivo de esta investigacion fue describir la experiencia de
integracion de herramientas de inteligencia artificial en la planificaciéon del
entrenamiento y el analisis del rendimiento en esgrima escolar, implementada en la Eide

"Héctor Ruiz Pérez" de Villa Clara durante el ciclo preparatorio para el JENAR 2026.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de innovacién metodolégica con enfoque mixto, de carécter
descriptivo-aplicado, desarrollado entre enero y marzo de 2026 en el contexto de la fase

piloto de preparaciéon para el JENAR 2026.
Participantes

El estudio involucré a seis entrenadores y al metoddlogo provincial de esgrima de la
Direccién Provincial de Deporte, Educacion Fisica y Recreacion de Villa Clara, adscritos
a la Eide "Héctor Ruiz Pérez". Adicionalmente, participaron 24 atletas de las categorias
escolares masculino y femenino (13-15 afios), distribuidos en las seis categorias
competitivas (Florete masculino y femenino, Espada masculino y femenino, Sable

masculino y femenino).
Consideraciones éticas

La investigacion fue aprobada por el Consejo Cientifico de la Direccién Provincial de
Deporte, Educacion Fisica y Recreacion de Villa Clara. Los entrenadores y metodélogos
participaron de forma voluntaria mediante consentimiento informado, garantizando la
confidencialidad de los datos individuales. En el caso de los atletas menores de edad, se
cont6 con el conocimiento y aval institucional de la Eide, y los datos individuales de

atletas rivales se presentan de forma anonimizada en cumplimiento de los principios
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éticos de la investigacion deportiva. No se realizaron intervenciones sobre los atletas que
modificaran su proceso de entrenamiento habitual; el estudio se limit6 al disefio e

implementacion de herramientas metodolégicas de apoyo al entrenador.
Meétodos tedricos

Se aplico el andlisis-sintesis para sistematizar el conocimiento sobre la aplicaciéon de IA
en el entrenamiento deportivo y en los deportes de combate. La induccion-deducciéon
orient6 la derivaciéon de los principios de disefio de las herramientas desarrolladas a
partir de la teoria del entrenamiento deportivo. El enfoque sistémico fundament6 la
integracion de las cuatro herramientas en un sistema coherente de gestién del proceso

de entrenamiento.
Meétodos empiricos

El anélisis documental comprendi6 el estudio del Programa Integral de Preparacion del
Deportista (PIPD) de esgrima, normativas del Inder y del CITMA sobre ciencia e
innovacion, y literatura cientifica actualizada sobre IA aplicada al deporte. La
observacion cientifica de sesiones de entrenamiento y la entrevista semiestructurada a
entrenadores y metod6logos permitieron identificar las necesidades especificas de cada
herramienta. La triangulacién de fuentes garantizoé la validez interna de los resultados.
La retroalimentacion iterativa de los entrenadores en los talleres de capacitacion aporté
criterios de valoracion practica de las herramientas. La reduccién de tiempos operativos
fue medida mediante cronometraje directo de las tareas, comparando el método
convencional con el uso de las nuevas herramientas, con registro sistematico por el

metoddlogo provincial.
Herramientas desarrolladas

Se disefiaron e implementaron en fase piloto cuatro herramientas complementarias, cuya

descripcion se detalla en la secciéon de resultados:
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e Sistema integral de andlisis de esgrima (SIAE): aplicacién web para el registro y
andlisis de combates en tiempo real, con tres médulos funcionales.

e Planes anuales de entrenamiento: macrociclos de 51 semanas con dindmica de
carga ondulatorio-progresiva segtin modelo Hanser, modelados con apoyo de IA
generativa.

e Estudios de contrarios: andlisis de rivales con cuatro modelos de ponderacién
multivariable de disefio propio (IPPR, IRHP, IRP, IRH) y clasificacion
probabilistica en tres grupos de rendimiento.

e Sistema de prompts especializados: biblioteca de instrucciones estructuradas
para el uso de IA generativa en andlisis tactico, deteccion de talentos y

planificacion del entrenamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistema integral de andlisis de esgrima (SIAE)

El SIAE fue concebido como una aplicaciéon web de registro y analisis de combates en
tiempo real, accesible desde dispositivos méviles y computadoras sin necesidad de
instalacion. Su arquitectura funcional contempla tres médulos principales: registro de
acciones ofensivas y defensivas por tocado (con clasificaciéon por arma, categoria y sexo),
analisis estadistico post-combate (frecuencia de acciones, zonas de toque, ratio ataque-

defensa) y generaciéon automatica de informes de rendimiento individual y por equipos.

La aplicacion fue desarrollada con tecnologias web estdndar (HTMLS5, JavaScript, CSS)
y almacenamiento local persistente, garantizando su funcionamiento sin conexién
permanente a internet, condicién indispensable en el contexto de las instalaciones
deportivas cubanas. Durante la fase piloto en sesiones de entrenamiento de la Eide, el
sistema demostro ser operativo y de facil manejo para los entrenadores, reduciendo el
tiempo de registro y procesamiento analitico de aproximadamente 40 minutos por sesién

a menos de 10 minutos. Este dato fue medido mediante cronometraje directo en cinco
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sesiones de entrenamiento, comparando el método convencional —registro en planilla

fisica y procesamiento posterior en hoja de calculo— con el uso del SIAE.

Este resultado es consistente con los hallazgos de Claudino et al. (2019), quienes
reportaron que la implementacién de sistemas de registro digital en deportes de combate
redujo significativamente el tiempo de procesamiento de datos y mejoré la consistencia
de los registros en comparacién con métodos manuales. La integracion de analisis
estadistico automatizado amplia la capacidad del entrenador para identificar patrones
tacticos que dificilmente serian detectables mediante la observacién directa, lo cual es
coherente con los hallazgos de Borysiuk et al. (2022) sobre las posibilidades de los

sistemas digitales para el andlisis tactico en deportes de combate.

Planes anuales de entrenamiento con dindmica de carga modelada con 1A

Se elaboraron planes anuales de entrenamiento para las seis categorias escolares de
esgrima, con una estructura de 51 semanas organizadas en 13 mesociclos segtn el
modelo de periodizacién de Hanser, que establece una dindmica ondulatorio-progresiva
de la carga como requisito metodolégico del PIPD de esgrima (Inder, 2022). El marco
tedrico de la periodizacion se sustent6 en los principios del entrenamiento deportivo de

referencia en el sistema cubano (Platonov, 2001; Garcia Manso et al., 2019).

La incorporacién de IA generativa en este proceso se realiz6 en tres fases: (1) generaciéon
del esquema inicial de distribucién de volumen e intensidad a partir de los parametros
del PIPD y el calendario competitivo del JENAR 2026; (2) ajuste iterativo del modelo a
partir de los resultados de las evaluaciones de control en las sesiones de entrenamiento;
y (3) visualizaciéon de las curvas de carga mediante gréficos de dindmica ondulatorio-
progresiva en Excel, que permiten al entrenador apreciar de forma intuitiva el

comportamiento de la carga a lo largo del macrociclo.

La tabla 1 sintetiza los parametros principales del plan anual desarrollado para la
categoria Espada 13-15 afios, que puede considerarse representativa de la estructura

general adoptada para las seis categorias (Tabla 1).
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Tabla 1. - Pardmetros del macrociclo anual de entrenamiento. Espada escolar (13-15 afios).

JENAR 2026
Parametro Preparacion Preparacion Precompetitivo Competitivo
General Especial

Duracién 20 16 8 7
(semanas)
Volumen Alto (70-80 %) Medio (55-70 Bajo (40-55 %) Bajo-Medio (45-
relativo (%) %) 60 %)
Intensidad Baja-Media (50- Media-Mlta Alta (80-90 %) Maxima (90-100
relativa (%) 65 %) (65-80 %) %)
Mesociclos 5 4 2 2
Enfasis Fundamentos y Acciones Simulacién Competicién y
técnico-tactico base fisica especificas competitiva recuperaciéon

Fuente: elaboracion propia (2026)

El uso de IA generativa como asistente de planificaciéon no sustituy6 el criterio experto
del entrenador, sino que operé como amplificador de sus capacidades analiticas. Los
entrenadores participantes reportaron una reduccién del tiempo dedicado a la
elaboracién documental de los planes de entre el 40 % y el 60 %, estimada a partir de la
comparacién entre el tiempo empleado en ciclos anteriores —segin registros del
metodélogo provincial — y el tiempo empleado durante la fase piloto. Este hallazgo es
coherente con los reportes de Rommers ef al. (2020) sobre el impacto de los sistemas de
apoyo basados en modelos analiticos en la eficiencia de los procesos de monitorizacion

y planificacién del entrenamiento.
Estudios de contrarios con modelos de ponderacion multivariable

Se elaboraron estudios de contrarios para las seis categorias escolares de esgrima, con
énfasis particular en los atletas clasificados para el JENAR 2026. El marco metodolégico
adopto cuatro indices de rendimiento ponderado de disefio propio, construidos a partir
de la teoria del entrenamiento deportivo y los principios de evaluaciéon

multidimensional del rendimiento (Platonov, 2001; Taborda et al., 2020):

e IPPR (Indice ponderado de preparaciéon y rendimiento): evalda la preparacion
fisica, técnica, tactica y psicoldgica del atleta mediante ponderacion diferenciada

por factor, en escala 0-10.
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e IRHP (Indice de rendimiento histérico ponderado): cuantifica el desempefio del
atleta en competiciones previas, ponderando por nivel de la competicién y
resultados obtenidos, en escala 0-10.

e IRP (Indice de rendimiento prospectivo): proyecta el nivel de rendimiento
esperado del atleta en el ciclo competitivo analizado, a partir del IRHP y los
indicadores de tendencia de la preparacion, en escala 0-10.

e IRH (Indice de rendimiento head-to-head): analiza el historial de confrontaciones
directas entre el atleta analizado y sus principales rivales, ponderando por

proximidad temporal y nivel de la competicién, en escala 0-10.

La integracion de los cuatro indices en un modelo de clasificacién probabilistica permiti6
categorizar a los atletas en tres grupos: alta probabilidad de medalla (promedio = 8,0),
competitivo en zona de clasificacion (promedio 6,5-7,9) y fuera de zona de podio

(promedio < 6,5).

La tabla 2 presenta la clasificacion probabilistica obtenida para la categoria Espada

Femenino Escolar en Villa Clara (Tabla 2).

Tabla 2. - Clasificacion probabilistica de atletas. Espada Femenino Escolar — VCL. JENAR

2026
Atleta IPPR | IRHP | IRP | IRH | Clasificacién
Pefialver Lopez, A. 8,7 8,4 89 | 8,6 Alta
Dominguez Banguela, L. 7,9 7,6 8,1 7,8 Alta
Atleta referencia nacional 1* | 8,1 8,5 80 | 83 Alta
Rival referencia 2* 6,8 71 6,9 | 6,5 Media

* Identidades protegidas por razones de confidencialidad competitiva. Fuente: elaboracion propia (2026)

El uso de IA generativa en la construccion de los estudios de contrarios operé en dos
niveles: como asistente en la sintesis y estructuracion de la informacion observacional
recogida por los entrenadores, y como generador de escenarios tacticos probables a

partir de los patrones de rendimiento histérico de los atletas analizados. La capacidad
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de la IA para organizar grandes volimenes de informacion cualitativa y cuantitativa en
formatos estructurados redujo el tiempo de elaboracion de cada estudio en
aproximadamente 3 a 5 horas respecto al método de elaboracién manual previo, segtn

registro cronometrado del metodélogo provincial durante la fase piloto.

Estos resultados son coherentes con los reportados por Beal et al. (2019) en el contexto
del andlisis de contrarios en deportes de equipo, donde la integracién de modelos
analiticos basados en datos mejor6 la precision predictiva de los anélisis de oponentes.
En el caso de la esgrima, la aplicacién de modelos multivariables ofrece una ventaja
adicional al permitir cuantificar aspectos que habitualmente se evaltian de forma
puramente cualitativa, como la adaptabilidad tactica o la consistencia del rendimiento

bajo presion competitiva (Turner et al., 2014; Tsolakis et al., 2010).
Sistema de prompts especializados para IA generativa en esgrima

Se desarroll6 una biblioteca de prompts especializados para el uso de modelos de IA
generativa en contextos especificos de la esgrima escolar cubana. La biblioteca se

estructuro en cinco secciones tematicas:

e Analisis tactico de combates y elaboracion de estrategias de preparacion frente a
rivales identificados.

e Planificacién del entrenamiento: generacién de sesiones, distribucién de carga
semanal y ajuste de mesociclos.

e Control del rendimiento: interpretaciéon de indicadores estadisticos y generacion
de informes de seguimiento.

e Deteccion de talentos: elaboracion de perfiles de rendimiento y criterios de
seleccion por categoria y modalidad.

e Comunicaciéon técnica: redacciéon de informes metodolégicos, cartas de

convocatoria y documentos de gestion deportiva.

Los prompts fueron probados y validados por los entrenadores participantes mediante

retroalimentacion iterativa en los talleres de capacitacién. La herramienta fue entregada
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en formato HTML interactivo, que permite al entrenador seleccionar el tipo de tarea,
personalizar los pardmetros (arma, categoria, rival) y copiar el prompt generado

directamente al modelo de IA de su preferencia.

La capacitaciéon de los entrenadores siguié un modelo de tres etapas: (1) sensibilizacion
conceptual sobre IA y su aplicacion en el deporte; (2) entrenamiento practico en el uso
de los prompts desarrollados; y (3) seguimiento y ajuste durante la implementaciéon en
el trabajo cotidiano. Los entrenadores evaluaron positivamente la accesibilidad y
utilidad practica de las herramientas, destacando como principal limitacién la
conectividad intermitente a internet en las instalaciones de la EIDE, condicién
estructural del contexto cubano que debe ser considerada en el disefio de futuras

herramientas.

La integracion de un sistema de prompts especializados como mediador entre el
entrenador y los modelos de IA generativa constituye una aproximacién metodolégica
que democratiza el acceso a las capacidades analiticas de la IA para entrenadores sin
formacién técnica en informatica, en coherencia con las recomendaciones de Rommers
et al. (2020) sobre el disenio de herramientas centradas en el usuario para contextos con

capacidades tecnolégicas heterogéneas.

Discusion integradora: hacia un modelo sistémico de IA aplicada a la esgrima

La experiencia desarrollada en Villa Clara durante el ciclo preparatorio para el JENAR
2026 permite proponer un modelo sistémico de integracién de IA en el proceso de
entrenamiento de la esgrima escolar, articulado en tres niveles de aplicacion: el nivel de
registro y analisis (SIAE), el nivel de planificacion (IA generativa con modelo Hanser) y

el nivel de inteligencia competitiva (estudios de contrarios y sistema de prompts).

Este modelo de tres niveles guarda coherencia con los marcos conceptuales propuestos
por Claudino et al. (2019) para la integracion de IA en el deporte de alto rendimiento,
que distinguen entre aplicaciones de IA para la monitorizacién del atleta, la optimizacién

del entrenamiento y el andlisis de la competicion. La contribucién principal de la
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experiencia reportada radica en la demostracion de que este tipo de integracién es viable
en el contexto del deporte escolar cubano, con recursos tecnolégicos de acceso libre y sin

requerir infraestructura de alto costo.

Una limitacion relevante del presente estudio es su carécter de fase piloto (enero-marzo
de 2026) y la ausencia de un grupo de comparacion que permitiera cuantificar con mayor
precision el impacto de las herramientas sobre los indicadores de rendimiento
competitivo. Los resultados de reduccion de tiempos operativos son prometedores, pero
deben interpretarse con cautela dada la brevedad del periodo de implementacién y el
tamafio reducido de la muestra de entrenadores. Futuros estudios deberan incorporar
disefios cuasiexperimentales que comparen los resultados del JENAR 2026 con los de
ciclos competitivos anteriores. La evaluaciéon del impacto a mediano plazo de la
capacitacion en IA sobre la practica metodolégica de los entrenadores constituye,

asimismo, una linea de investigacion de alta prioridad.

CONCLUSIONES

La integracién de la inteligencia artificial en la planificacién del entrenamiento y el
analisis del rendimiento en esgrima escolar en Villa Clara demostré ser factible,
pertinente y metodolégicamente fundamentada en el contexto de la fase piloto
desarrollada. Las cuatro herramientas implementadas —el SIAE, los planes anuales con
dindmica de carga modelada con IA, los estudios de contrarios con indices ponderados
de disefio propio y el sistema de prompts especializados— configuran un sistema
coherente y complementario que amplié las capacidades analiticas del entrenador sin

sustituir su criterio experto.

Los resultados de la fase piloto evidencian mejoras en la eficiencia del proceso de
planificaciéon documental (reduccién del 40-60 % en tiempo de elaboracién), en la
celeridad del analisis de rivales (reduccién de 3-5 horas por informe) y en la calidad de

la informacién disponible para la toma de decisiones técnico-tacticas. La capacitacion de
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los entrenadores en el uso de herramientas de IA generativa, articulada mediante un
sistema de prompts especializados adaptados al contexto de la esgrima cubana,
constituye un factor habilitante de primer orden para la sostenibilidad del modelo

propuesto.

El enfoque sistémico adoptado, que articula herramientas tecnolégicas accesibles con el
conocimiento experto de entrenadores y metodélogos, representa un modelo replicable
para otras disciplinas deportivas del sistema cubano. Los resultados competitivos del
JENAR 2026 y la evaluacién del impacto a mediano plazo de la capacitacion en IA sobre
la practica metodoldgica de los entrenadores constituyen las principales lineas de trabajo

futuro.
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