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RESUMEN

Dentro del ambito cientifico apli-
cado a las Ciencias del Deporte, la
tecnologia va adquiriendo mayor re-
levancia cada dia. Dicha relacion
inici6 su andadura debido a la multi-
tud de posibilidades que la tecnolo-
gia puede ofrecer al ambito de la ac-
tividad fisica y el deporte, y vicever-
sa. Actualmente, el uso del desarro-
llo tecnolégico y las innovaciones
hace referencia a un sinfin de cues-
tiones, como la incorporacion del
GPS al entrenamiento; el uso de
software o aplicaciones moviles; o
nuevos materiales para la fabricacion
de ropa y calzado, entre otros. Si
bien el conocimiento de lo tecnold-
gico debe aplicarse a la mejora de los
resultados de los deportistas, no deja
de ser un complemento al factor hu-
mano, consistente en proporcionar la
informacion precisa para obtener el
maximo rendimiento.

El objetivo de esta investigacion
es la demostracion de esa estrecha
relacion entre tecnologia y deporte.
Para ello se realizara una amplia re-
vision bibliografica, asi como una
profunda busqueda en bases de da-
tos, webs y redes sociales, de los dis-
tintos dispositivos utilizados en de-
porte presentes en el mercado actual,
tomando como ejemplos concretos
dos de ellos: El ciclismo, como pri-
mer deporte individual mas practica-

do por los espafioles en 2015, y el
fatbol como primer deporte de equi-
po.

El estudio exhaustivo de la tecno-
logia aplicada a estos dos deportes
nos lleva a concluir la creciente y
abrumadora importancia de lo tecno-
logico, tanto para el entrenador como
para el deportista, y tanto a nivel
amateur como profesional. Se ha ob-
servado la presencia de tecnologia en
todos los ambitos del ciclismo, no
siendo asi en futbol, deporte reacio a
su inclusion en el terreno de juego.

PALABRAS CLAVES: Deporte;
tecnologia; innovacion; futbol; ci-
clismo.

ABSTRACT

Within the scientific field applied
to the Sports Sciences, technology
acquires greater importance each
day. This relationship started be-
cause of the multitude of possibilities
that technology can offer to the field
of physical activity and sport, and
vice versa. Nowadays, the use of
technological development and in-
novation refers to a host of issues,
such as the incorporation of GPS for
training; the use of software or mo-
bile applications; or new materials
for the manufacture of clothing and
shoes, among others. Although the
technological knowledge must be
applied to improve the results of ath-
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letes, it continues to be a comple-
ment to the human factor to provide
accurate information in order to ob-
tain the best possible performance.

The objective of this research is
the demonstration of that relationship
between technology and sport. For
this purpose a wide bibliographic re-
view has been undertaken, as well as
a deep search in databases, websites
and social networks, looking for dif-
ferent devices used in sport that can
be found in the current market. We
have chosen as specific examples
two of them: cycling, as most prac-
ticed individual sport by the Span-
iards in 2015, and football 11 and 7,
as most practiced team sport. The
exhaustive analysis of technology
applied to these two sports takes us
to conclude the growing and over-
whelming importance of technology,
either for the coach or the athlete, ei-
ther at amateur level or professional.
The presence of technology in all ar-
eas of cycling has been observed, but
not so in football, reluctant to the use
of technology inside the pitch.

KEYWORDS: Sport; technology;
innovation; football; cycling.

INTRODUCCION

“El apoyo cientifico al entrena-
miento deportivo permite la aplica-
cion de conocimiento, protocolos,
tecnologia, recursos, etc., para la me-
jora de los procesos de entrenamien-
to de deportistas y entrenadores”
(Palao, Villarejo & Ortega, 2015).
Para ello, es necesaria una colabora-
cion bidireccional entre investigado-
res y profesionales.

Dentro del d&mbito cientifico apli-
cado a las Ciencias del Deporte se
encuentra la tecnologia. Seglin la

Real Academia Espaiiola (RAE), la
tecnologia es un “conjunto de teorias
y de técnicas que permiten el apro-
vechamiento practico del conoci-
miento cientifico”. Existen eviden-
cias solidas acerca de la relacion en-
tre tecnologia y deporte (Arévalo,
2007). Este binomio inicié su anda-
dura debido a la variedad de posibi-
lidades que la tecnologia puede ofre-
cer al ambito de la actividad fisica y
el deporte, y viceversa: La tecnologia
ha hecho que sus avances permitan
mejorar el desarrollo de los deportes
y, a su vez, el deporte ha hecho que
la tecnologia también evolucione con
el objeto de superar los retos que
plantea la competicion deportiva.
Actualmente, la tecnologia apli-
cada al ambito del deporte hace refe-
rencia a un sinfin de dispositivos
tecnoldgicos, como los siguientes:

1. Dispositivos y aplicaciones
que facilitan que las perso-
nas puedan realizar activi-
dad fisica sin necesidad de
un entrenador (Bice, Ball,
Adkins & Ramsey, 2016).
Varios estudios demuestran
que el uso de tecnologia
aumenta los niveles de acti-
vidad fisica entre los adultos
gracias a herramientas como
mensajes de texto con fotos
motivadoras (Buchholz, In-
gram, Wilburn & Pelt,
2013), comunidades online
sobre tematicas saludables
(Ba & Wang, 2013) o apli-
caciones moviles de deporte
(Stuckey, Shapiro, Gill &
Petrella, 2013), como Nike
+ Fuelband, Nike Training
Club, Endomondo Pro o
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Runtastic Pro, entre otras
(Lopez, 2014).

2. Tecnologia GPS aplicada al
entrenamiento, que permite
la monitorizacion de los
desplazamientos realizados
por los deportistas de una
manera valida, fiable y rapi-
da durante el entrenamiento
o la competicion (Castellano
& Casamichana, 2014).

3. Los “Exergames”, concepto
que proviene de las palabras
inglesas exercise (ejercicio)
y game (juego), relacionan-
do la realizacion de ejerci-
cio fisico con el juego vir-
tual. Estos videojuegos es-
timulan la movilidad del
cuerpo a través del juego y
la competicién en un en-
torno interactivo (Edison,
Villada & Trujillo, 2013).

4. Distintos aparatos electroni-
cos, tales como: Gonidme-
tros, acelerémetros, pulso-
metros, ergometros, espirod-
metros, células fotoeléctri-
cas, plataformas dinamomé-
tricas y de saltos, analizado-
res de acido lactico, anali-
zadores de parametros bio-
quimicos o de gases, traduc-
tores de aceleracion, y un
largo etcétera.

Debido a la imposibilidad de
abarcar la tecnologia utilizada en to-
dos los deportes, tomaremos dos ca-
sos concretos. La encuesta de habitos
deportivos de 2015, publicada por el
Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte (MECD), muestra que las
modalidades deportivas mas practi-
cadas en Espafia son, en este orden:
Ciclismo (38,7%), natacion (38,5%),

senderismo y montaflismo (31,9%),
carrera a pie (30,4%), gimnasia in-
tensa (29%), gimnasia suave (28,8%)
y futbol (22,4%). Teniendo en cuenta
estos datos, nos centraremos en el ci-
clismo como primer deporte indivi-
dual mas practicado por los espafio-
les, y el futbol como primer deporte
de equipo.

Este articulo realizara una amplia
revision bibliogréfica, asi como una
profunda busqueda en bases de da-
tos, webs, buscadores y redes socia-
les, de los distintos dispositivos utili-
zados en deporte presentes en el
mercado actual con el objetivo de
demostrar la intensa relacion entre
tecnologia y deporte. Toda esta in-
formacion se complementara con li-
bros y revistas cientificas. Los crite-
rios de inclusion de contenidos en es-
ta revision son la relevancia y la no-
vedad. Dada la alta importancia de
recabar la Ultima informacion exis-
tente tratandose de tecnologia apli-
cada, se han recogido exclusivamen-
te los trabajos escritos a partir de
2007.

RESULTADOS
Ciclismo

Software y aplicaciones para el
ciclista.

El primer punto a destacar es la
creciente aparicion de aplicaciones
moviles, tanto para ciclis-
tas aficionados como para avanza-
dos: Runtastic Road Bike Pro, Velo-
pal, Map My Ride+, Cyclemeter,
Biologic BikeBrain, Strava, Edge
605, Edge 705, etc. Existen aplica-
ciones que instruyen al usuario en
caso de averia, como Bike Repair;
otras, como BikeMap, muestran los
caminos cercanos a la ubicacion del
ciclista, distribuidos por distancia y
nivel de dificultad; Biomecanica Bi-
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cicletas y Size My Bike, sirven para
el ajuste de las medidas de la geome-
tria de la bicicleta a la anatomia del
usuario; existen plataformas virtua-
les, como Zwift o Kinomap Trainer,
para entrenar desde casa; y un paso
mas alla lo da el dispositivo Ebove
BI Real Motion Bike, que combina
una plataforma virtual de entrena-
miento con una bicicleta cuyos mo-
vimientos se controlan por ordenador
segtin las condiciones de la ruta a se-
guir y nuestras propias acciones.

Instrumentos con base tecnologica.

En cuanto a otras tecnologias que
utilizan los ciclistas, tanto expertos
como amateurs, podemos destacar:
Pequefios motores que suavizan el
pedaleo, especialmente indicados pa-
ra deportistas amateur, con proble-
mas de salud y para la tercera edad;
camaras de video especiales para el
ciclista (Biciplan, 2014); iluminacion
para hacer visible al ciclista, como la
luz que proyecta la imagen de una
bicicleta, que desarrollé la empresa
Blaze (Wesura, 2016); el anillo
RoadRing (Ciclosfera, 2014) que se-
fializa los movimientos del ciclista, o
la chaqueta inteligente o Smart Jacket
(Wesura, 2016), que reproduce en su
parte posterior la direccion que va a
tomar el conductor de la bicicleta con
el fin de advertir a los conductores
que circulan detras; la chaqueta
Commuter, creada por Google y Levi
Strauss, que permite utilizar el movil
a través de una conexion bluetooth
(MacMichael, 2016); o los ciclodro-
nes (Frog Design, 2014), que se en-
cargan de advertir a otros conducto-
res de la presencia de una bicicleta y
son capaces de reconocer el terreno
con anticipacion para avisar al ciclis-
ta de riesgos u obstaculos.

Tecnologia a nivel profesional.

Se expone a continuacion la tec-
nologia orientada a ciclistas de élite
(Cejuela et al., 2013; CSD, 2009):
Sensores de potencia, como Srm,
Power Tap, Polar e Ibike, que miden
el entrenamiento en vatios; el tanel
de viento, que consiste en situar al
ciclista dentro de un tinel para que
se adapte a diferentes circunstancias
con el objeto de alcanzar una aerodi-
namica perfecta; sistemas para la
mejora del pedaleo, como Rotor
RS4X o Q-Ring; laboratorios de fi-
siologia o rendimiento humano, para
conocer la condicion fisica del ciclis-
ta y su evolucion; sistemas como
Ambient Intelligence, conjunto de
sensores y ordenadores orientados a
mejorar el rendimiento del ciclista,
en el que el ordenador genera las re-
comendaciones de entrenamiento in-
dividuales para cada ciclista; técnicas
de presurometria, que permiten ana-
lizar la magnitud de presion entre
dos superficies (sillin-glateo, pie-
zapato, mano-manillar, etc.); o técni-
cas de fotogrametria para conocer los
angulos de los segmentos.

Equipamiento e instalaciones.

La tecnologia también estd pre-
sente en el equipamiento esencial del
ciclista (maillot, culotte, zapatillas,
medias, casco, guantes, gafas...),
siempre orientada a lograr mayor
movilidad, comodidad y seguridad.
El principal instrumento del ciclista
es la bicicleta, y en ésta también apa-
recen elementos tecnologicos en los
materiales para la fabricacion del es-
queleto, aplicados a las caracteristi-
cas de las ruedas segliin el terreno
(como diametro, grosor, dibujo de la
rueda), en los sistemas de frenado, en
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la dotacion de caracteristicas aerodi-
namicas, etc.

Fitbol
Software y aplicaciones para el
futbolista.

En primer lugar, destacamos la
presencia de herramientas informati-
cas con distintas finalidades (Aréva-
lo, 2016): Software de ayuda al en-
trenador de futbol, como Campus
Deportivo o Kizanaro; programas in-
formaticos orientados a clubes y es-
cuelas, tanto de fitbol amateur como
de futbol profesional, como Direc-
torll; herramientas para la edicion
de videos y estadisticas, como Minu-
to Final; y apps de ayuda al entre-
namiento como Pizarra Futbol En-
trenador, My Soccer Trainer, Foot-
ball Coach, Globall Coach, Mourin-
ho tactical board, Sport System o
Easy2coach, entre otras. Su uso tam-
bién se extiende a los aficionados al
fatbol, con aplicaciones moviles
desde las que se pueden visualizar
partidos en vivo, resimenes de Vvi-
deos, realizar apuestas y mantenerse
informados: Nike Football, FIFA Of-
ficial, ESPN, FC Score! o World
Goals, entre otras (Lopez, 2014).

Instrumentos con base tecnolégica.

Un instrumento de gran ayuda,
tanto en futbol como en deportes co-
lectivos (como futbol-7, futbol aus-
traliano, rugby, hockey, cricket y te-
nis, etc.), es la tecnologia GPS (Cas-
tellano & Casamichana, 2014, p.
360). Ayuda a los investigadores a
valorar aspectos tacticos del juego.
La prohibiciéon del uso de los dispo-
sitivos GPS en partidos oficiales de
competicion en algunos deportes
(como en futbol) ha provocado que
su aplicacion se haya extendido en
los entrenamientos (Hill-Haas, Daw-

son, Impellizzeri & Coutts, 2011). Si
bien estos sistemas todavia presentan
ciertas limitaciones, sobre todo en la
medicion de carreras de alta intensi-
dad y/o distancias reducidas, esta
tecnologia da la posibilidad de reali-
zar analisis automaticos de varios ju-
gadores con un feedback inmediato,
y debido a su reducido tamafio y pe-
s0, coste no muy elevado y ahorro de
tiempo son muy utilizados.

La tecnologia mas usada en los
deportes de equipo, segun el CSD
(2009), esta muy orientada al uso de
imagenes y videos. Con el partido
grabado y con los registros disponi-
bles se puede realizar un analisis pro-
fundo de lo acaecido y almacernarlo
de forma permanente.

Tecnologia a nivel profesional.

Es importante, en primer lugar,
remarcar la importancia de la tecno-
logia que utiliza el arbitro (Betancor;
Tresaco en CSD, 2009), ya que con
ésta se facilita la mejora del arbitraje
e incluso de su imagen. Para su for-
macién y continuo reciclaje los arbi-
tros utilizan una plataforma educati-
va online y material multimedia de
fatbol y baloncesto (Armenteros &
Benitez, 2011).

Durante més de un siglo, espec-
tadores y arbitros compartieron una
vision parecida de las jugadas. La
llegada de la television lo cambid to-
do, si bien ha sido en los ultimos 20
afios cuando se ha abierto un abismo
entre la perspectiva de los arbitros y
la de los espectadores. Sin embargo,
la FIFA siempre ha sido reacia a la
modificacion de las reglas (De Rivas,
2014; Fernandez Moores, 2010). Pe-
ro las continuas polémicas por los fa-
llos arbitrales hicieron que la Inter-
national Football Association Board

Carmen Juan-Llamas y Alejandro Viuda-Serrano (2017). La innovacion tecnologica en el
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(IFAB), comision que decide sobre
las normas que regulan el fatbol, fi-
nalmente decidiera incorporar el uso
de tecnologia en la linea de gol a par-
tir de 2012. Asi tenemos el Hawk
Eye (Ojo de Halcon) con un chip in-
teligente dentro del balén, que per-
mite saber si atraviesa la linea de
gol; o el GoalRef, un sistema de sen-
sores en el arco de la porteria y un
chip en el baldon, que al traspasar la
linea de gol de la porteria avisa al ar-
bitro. Que en 2014 se decidiera la
utilizacion de GoalControl en el
Mundial de Brasil 2014 abrio la
puerta a lo tecnolodgico en el terreno
de juego. El actual presidente de la
FIFA desde 2015, Infantino, ha suge-
rido la posibilidad del uso de videos
y nuevas tecnologias en el terreno de
juego (MundoDeportivo, 2016).

La introduccion de tecnologia en
el arbitraje avanza cada temporada.
Algunos ejemplos de ello son: El sis-
tema de gestion arbitral K-Referee
(Rivera & Molero, 2012) o el soft-
ware Observer (Betancor; Tresaco en
CSD, 2009), para facilitar la labor
arbitral mediante el uso del ordena-
dor; la comunicacion por auriculares
y microfonos entre el cuarteto arbi-
tral, que aunque se habia utilizado
antes, la FIFA lo oficializd en el
Mundial de Alemania 2006; o
el spray evanescente para marcar la
distancia de las barreras, que dibuja
una linea blanca que se desvanece
entre 45 segundos y 2 minutos des-
pués.

Otra mejora encaminada a los es-
pectadores es la aparicion de
los carteles electronicos en 2004 para
seflalizar los cambios e indicar el
tiempo de descuento, ya que hasta
entonces, el arbitro no tenia la obli-

gacion de
2014).

indicarlo (De Rivas,

Equipamiento e instalaciones.

El uso del desarrollo tecnologico,
las innovaciones y las investigacio-
nes cientificas en futbol para mejorar
el desempefio en el terreno de juego
de los futbolistas, también esta pre-
sente en la introduccion de nuevos
materiales para la fabricacion de ropa
o calzado (Cobo, 2014). Claros
ejemplos de ello son las botas hibri-
das, fabricadas con nuevos tipos de
material mas ligeros; las botas con
chip para medir la velocidad y los
movimientos del jugador; o las que
tienen la planta de fibra de carbono
para conseguir mejor estabilidad y
traccion dentro del terreno de juego.

El balén de fatbol, que comenzo
siendo de cuero, paso a estar fabrica-
do con materiales sintéticos logrando
que mantuviera su peso o el color
apropiado en condiciones de lluvia o
baja luminosidad. En 2005, Adidas
desarroll6 una nueva forma esférica
de 14 paneles, experimentando una
notable mejoria tanto en el disparo
como en el control del balon.

La evolucion del futbol ha estado
muy ligada a la del pavimiento de-
portivo. La superficie influye en el
juego, tanto en la técnica y en la
biomecanica, como a nivel de lesio-
nes deportivas (Burillo, 2009). El
uso de distintos tipos de césped, cada
vez mas eficientes, tiene gran rele-
vancia en el futbol profesional.

CONCLUSIONES

La tecnologia aplicada al deporte,
a pesar de haber recibido un gran
impulso en los ultimos afos, tiene un
largo camino por recorrer. El proceso
de entrenamiento de los atletas re-
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quiere un control exhaustivo de los
esfuerzos realizados por éstos, y las
nuevas tecnologias nos aportan los
aparatos de medida para controlar y
planificar el entrenamiento deporti-
vo. Técnicas como la captura de mo-
vimientos o las simulaciones por or-
denador, han incrementado el cono-
cimiento acerca de las acciones de
los atletas y el modo en que estas
pueden mejorarse. Todo ello ha dado
paso a toda una avalancha cientifico-
tecnologica en la cual cada dia se
perfeccionan los medios, accesorios,
vestimentas, calzados y metodolo-
gias para el entrenamiento.

Se ha observado la presencia de
tecnologia en todos los ambitos del
ciclismo, incluida la practica amateur
para la que se disefian multiples apli-
caciones con base tecnologica. No
ocurre lo mismo en el futbol, dado
que los organismos oficiales son cla-
ramente reacios a la inclusion de la
tecnologia en el terreno de juego, si
bien con futuras perspectivas de me-
joria en este aspecto; y tampoco esta
extendido el uso de aplicaciones a
nivel amateur, quedando estas reser-
vadas para el fatbol profesional y los
entrenadores de alto nivel.

El lector puede observar la ampli-
tud, practicamente inabarcable, del
tema investigado. El estudio exhaus-
tivo de la tecnologia aplicada al ci-
clismo y al futbol en concreto, ya nos
lleva a concluir la creciente y abru-
madora importancia de lo tecnologi-
co, tanto para el entrenador como pa-
ra el deportista, y tanto a nivel ama-
teur como profesional. En este ar-
ticulo no se ha podido incluir toda la
informacion bibliografica encontrada
al respecto, que requeriria de un es-
pacio mucho mayor.
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