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Resumen:

Las tecnologias disruptivas, la convergencia y la aceleracion estan revolucionando el ambito del
deporte y la salud, mpulsando avances en campos como la biotecnologia, la medicina personalizada y la
mteligencia artificial. Estos cambios permiten un mejor monitoreo y andlisis del rendimiento, con
tecnologias de realidad virtual y aumentada mejorando el entrenamiento deportivo. Las nuevas plataformas
de comunicacion fomentan la actividad fisica y los estilos de vida saludables, mientras que la nanotecnologia
y la mmpresion 3D facilitan la creacion de equipamiento deportivo personalizado. Estas mnovaciones
también estan dando lugar a nuevos deportes, como los eSports, droneracing, exergames, deportes robdticos
y eFoiling. Sin embargo, también presentan desafios, como el dopaje tecnologico y las desigualdades en el
acceso a estas tecnologias. Es esencial considerar las implicaciones éticas y sociales de estas mnovaciones,
y garantizar la integridad del deporte a través de la regulacion y la educacion. En conclusion, aunque las
tecnologias emergentes tienen el potencial de mejorar la salud y el rendimiento deportivo, es crucial
gestionar estos avances de forma responsable para asegurar un futuro equitativo y sostenible en el deporte
y la salud.

Palabras clave: Tecnologias disruptivas, Convergencia tecnologica, Deporte
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Tecnologias disruptivas, convergencia y aceleracion

Abstract:

Disruptive technologies, convergence and acceleration are revolutionizing the field of sport and
health, driving advances i fields such as biotechnology, personalized medicine and artificial intelligence.
These changes enable better performance monitoring and analysis, with virtual and augmented reality
technologies enhancing sports training. New communication platforms encourage physical activity and
healthy lifestyles, while nanotechnology and 3D printing facilitate the creation of customized sports
equipment. These nnovations are also giving rise to new sports, such as eSports, droneracing, exergaming,
robotic sports and eFoiling. However, they also present challenges, such as technological doping and
inequalities in access to these technologies. It is essential to consider the ethical and social implications of
these innovations, and to ensure the integrity of sport through regulation and education. In conclusion, while
emerging technologies have the potential to improve health and sport performance, it is crucial to manage
these advances responsibly to ensure an equitable and sustainable future for sport and health.

Keywords: Disruptive technologies, Technological convergence, Sport

Introduccion

Las tecnologias disruptivas, al formar parte del patron de cambio de la civilizacion, a través de las
cuales la humanidad amplia el espectro de las capacidades de la sociedad, generando nuevos contextos de
accion, mejorando la eficiencia y eficacia de la intervencion humana y en general, provocando cambios
significativos que alteran el statu quo (Clayton, 1997). Como resultado del cambio tecnologico gradual
impulsado por la buisqueda de ideales sociales, econdmicos y culturales, las distintas tecnologias terminan
interactuando e integrandose en un unico sistema con nuevas y mayores funcionalidades (Roco, 2002).

En la actualidad, los avances en electronica, con un mayor grado de integracion que permite un
altlo poder de procesamiento utllizando menos energia y espacio, posibilitan el desarrollo de una
computacion de alto rendimiento sin precedentes (Global computing capacity, 2023). A su vez, esto impacta
el desarrollo e mnovacién en campos como la biotecnologia, la medicina, la recreacion y el deporte, al
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optimizar cada aspecto de todas las acciones humanas mediante la simulacion, el analisis y la prediccion en
un ambiente virtual.

En este entorno se puede explorar el comportamiento de atomos, moléculas, materiales y hasta el
desarrollo de galaxias, sin afectar la realidad material y superando las limitaciones de tiempo, espacio y
energia impuestas por dicha realidad.

Tecnologias como la computacion en la nube, la automatizacion avanzada, la inteligencia artificial
generativa, la nanotecnologia y las tecnologias de fabricacion aditiva no serian posibles sin la convergencia
de multiples cambios tecnologicos y sociales que han permitido el didlogo entre disciplinas y el flyjo de
recursos de capital y humanos para su desarrollo.

En este escenario, se ha logrado no solo mejorar el rendimiento de los atletas mediante la
personalizacion de entrenamientos y la monitorizacion avanzada, sino también crear experiencias deportivas
mas inmersivas para los aficionados. La interaccion de las tecnologias disruptivas ha propiciado la creacion
de equipamientos deportivos mas avanzados, el andlisis detallado de datos biométricos en tiempo real y la
mtroduccion de elementos virtuales en la practica deportiva, llevando a la expansion de los limites fisicos y
cognitivos en el deporte. Este fendmeno evidencia como la convergencia tecnoldgica no solo redefine el
panorama deportivo actual, sino que también abre nuevas perspectivas para el futuro, donde la fusion entre
la tecnologia y el deporte contintia desafiando y redefiniendo los limites de la excelencia humana.

Dada la mformacion anterior, el objetivo de este articulo fue explorar de manera mtegral las
implicaciones de las tecnologias disruptivas en el ambito deportivo, destacando su papel en la
transformacion de las précticas deportivas, el rendimiento de los atletas y la experiencia de los aficionados.
A través de un andlisis de las tendencias tecnologicas emergentes, se busca proporcionar una comprension
de como la convergencia tecnologica estd moldeando el presente y el futuro del deporte, asi como sus
implicaciones sociales, culturales y éticas.

Desarrollo
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La aceleracion es un producto de los enfoques agiles en la investigacion, el desarrollo y la
mnovacion (Straker, Wrigley & Edward, 2023), donde, gracias a la disponibilidad de nuevos avances
tecnologicos, cientificos, ingenieros y la sociedad en general pueden producir a una mayor velocidad con
efectos positivos y negativos (Wang et al, 2022). Estos tres elementos - las tecnologias disruptivas, la
convergencia y la aceleraciéon - forman un circulo virtuoso que engendra mayores posibilidades de nuevas
tecnologias disruptivas, mas convergencia y mas aceleracion.

El deporte, la actividad fisica y la salud son escenarios de prueba y desarrollo de tecnologias
disruptivas, donde debido a la visibilidad social del deporte que a su vez se articula con el ideal de salud,
hacen ver al deportista como el prototipo de superhumano y un laboratorio de prueba de nuevas tecnologias
e intervenciones que luego se desplazan a la sociedad en miltiples formas.

La biotecnologia, el uso de ayudas ergogénicas y la medicina personalizada estan transformando
la forma en que los atletas y las personas en general mejoran su rendimiento y cuidan de su salud (Gollnick
et al, 1973; Bouchard & Hoffman, 2010; Gineviciene et al, 2022). La biotecnologia permite la nvestigacion
y el desarrollo de tratamientos avanzados para lesiones y enfermedades, mientras que las ayudas
ergogénicas, como suplementos nutricionales y dispositivos de entrenamiento, mejoran el rendimiento
deportivo. La medicina personalizada utiliza informacion genética y biométrica para disefar planes de
tratamiento y entrenamiento adaptados a las necesidades especificas de cada individuo.

La mncorporacion de tecnologias de monitoreo y andlisis del rendimiento en tiempo real, como
sensores y dispositivos de seguimiento, permite a entrenadores y deportistas ajustar sus programas de
entrenamiento y recuperacion de manera mas efectiva (Lundstrom, Foreman & Biltz, 2023; Campos &
Molina, 2022). Estos dispositivos también pueden utilizarse para prevenir lesiones y garantizar un enfoque
mas seguro en la practica deportiva.

Las tecnologias de realidad virtual y aumentada estan siendo utilizadas para mejorar la formacion
y el entrenamiento en deportes (Azlina et al, 2022). Estos entornos simulados permiten a los deportistas
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practicar y perfeccionar sus habilidades en situaciones controladas y seguras, lo que puede resultar en un
mejor rendimiento en situaciones reales de competicion.

El desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacion e interaccion social ha llevado al surgimiento
de plataformas y aplicaciones que fomentan la participacion en actividades fisicas y deportivas, asi como la
promocion de estilos de vida saludables (Huang, Sun & Jiang, 2022). Estas plataformas permiten a los
usuarios compartir sus logros, establecer metas y recibir apoyo de sus comunidades en linea.

La convergencia de distintas tecnologias ha llevado a la creacion de equipamiento deportivo mas
avanzado y personalizado. Por ejemplo, la nanotecnologia y la fabricacion aditiva (impresion 3D) permiten
desarrollar materiales mas ligeros y resistentes, asi como productos disefiados especificamente para
adaptarse a las necesidades individuales de cada deportista (Barman et al, 2022; Xhameni, Cheng & Farrow,
2022).

Inteligencia artificial en la planificacion y el andlisis del entrenamiento puede utilizarse para
analizar grandes volimenes de datos de rendimiento deportivo y salud, y asi generar recomendaciones de
entrenamiento personalizadas y optimizadas para cada individuo, teniendo en cuenta sus objetivos,
capacidades y limitaciones (Xhameni, Cheng & Farrow, 2022; Hammes et al, 2022).

Las innovadoras tecnologias han dado origen a la creacion de deportes y actividades fisicas
novedosas, ampliando el abanico de opciones para aficionados y atletas. Entre estos deportes emergentes se
encuentran los deportes electronicos o eSports (Pizzo et al, 2022), que consisten en competiciones de
videojuegos en las que los jugadores compiten entre si, ya sea individualmente o en equipos. Los eSports
han experimentado un crecimiento exponencial en los ultimos afios, con torneos a nivel mundial, grandes
premios en metalico y un creciente nimero de seguidores.

El droneracing, la realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR), los exergames (Mufioz et
al, 2022), los deportes roboticos y el eFoiling son otros ejemplos de deportes novedosos. El droneracing
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combina habilidades de pilotaje y tecnologia, donde los pilotos controlan drones de alta velocidad y los
hacen navegar a través de circuitos tridimensionales especialmente disefiados.

La VR y AR han permitido el desarrollo de deportes mnmersivos, permitiendo a los usuarios
sumergirse en entornos virtuales y competir en diferentes disciplinas. Los exergames son videojuegos que
combinan el entretenimiento con la actividad fisica, alentando a los jugadores a moverse y ejercitarse
mientras interactian con el juego, como Dance Revolution, Wii Fit y Pokémon GO.

Los deportes robodticos implican que los competidores disefien y construyan robots que participan
en eventos deportivos especificos, como combates de sumo robdtico o carreras de robots, promoviendo el
desarrollo de habilidades en ingenieria, programacion y trabajo en equipo (Hsia, Lai & Su, 2022). El
eFoiling es un deporte acudtico emergente en el que los participantes usan una tabla de surf eléctrica con un
hidroala para deslizarse sobre el agua a gran velocidad, combinando tecnologia, equilibrio y habilidades de
navegacion. A medida que la tecnologia avanza, es probable que sigamos viendo la aparicion de mas
deportes y actividades fisicas novedosas en el futuro.

Sin embargo, también es importante considerar los posibles efectos negativos de la implementacion
de estas tecnologias en el ambito del deporte y la salud. Por ejemplo, el uso indebido de ayudas ergogénicas
y la implementacion de tratamientos médicos sin la debida supervision pueden tener consecuencias
perjudiciales para la salud y el bienestar de los individuos. Ademds, la rapida aceleracion en la adopcion de
tecnologias puede generar brechas socioecondmicas y limitar el acceso a los beneficios de estas
innovaciones para ciertos grupos de la poblacion (Lentillon-Kaestner & Carstairs, 2010; Miah, 2017).

El dopaje tecnologico es el uso de tecnologias y dispositivos avanzados para mejorar
artificialmente el rendimiento de un atleta en lugar de confiar Unmicamente en su habilidad y esfuerzo
(Savulescu, 2017). Esto incluye el uso de ayudas ergogénicas, como suplementos nutricionales, dispositivos
de entrenamiento y tratamientos médicos, asi como la manipulacion genética. Con la aparicion de CRISPR
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats, o Repeticiones Palindromicas Cortas
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Agrupadas y Regularmente Espaciadas), existe la preocupacion de que algunos atletas puedan recurrir a la
edicion genética para mejorar su rendimiento de manera antideportiva y antiética.

Si se utiiza CRISPR para modificar genes relacionados con el rendimiento atlético (Genetically
Modified Athletes, 2023), como los que influyen en la resistencia, la fuerza muscular y la capacidad de
recuperacion, se plantea un problema mmportante en la igualdad de condiciones en el deporte. Ademas, los
riesgos para la salud y la seguridad de los atletas que se someten a estas modificaciones genéticas son en
gran medida desconocidos, ya que la tecnologia CRISPR es aun relativamente nueva y su aplicacion en
seres humanos todavia se encuentra en etapas miciales de mvestigacion.

Las organizaciones deportivas y los organismos reguladores, como la Agencia Mundial Antidopaje
(WADA, por sus siglas en inglés), estan trabajando para abordar estos desafios y asegurar la integridad del
deporte. La WADA ya ha incluido la edicion genética y la transferencia de genes en su lista de métodos
prohibidos, lo que significa que los atletas que utilicen estas tecnologias para mejorar su rendimiento pueden
enfientarse a sanciones y suspensiones.

Es esencial que se siga ivestigando y evaluando las implicaciones éticas, sociales y de salud de
las nuevas tecnologias en el a&mbito del deporte y la actividad fisica. Ademas, es crucial que las partes
interesadas, como los atletas, entrenadores, médicos, organizaciones deportivas y reguladores, estén
informadas y capacitadas para tomar decisiones responsables y éticas en relacion con la adopcion y el uso

de tecnologias emergentes.

En el futuro, es probable que veamos la aparicion de mas deportes y actividades fisicas novedosas

como resultado del avance tecnologico. Al mismo tiempo, también enfrentaremos nuevos desafios éticos y

regulatorios. La clave para abordar estos desafios serd encontrar un equilbrio entre la nnovacion y la

mtegridad en el deporte, garantizando que la tecnologia se utilice de manera responsable y beneficiosa para
todos los involucrados.
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Conclusiones

Las tecnologias disruptivas, la convergencia y la aceleracion estan transformando el mundo del
deporte y la actividad fisica, brindando nuevas oportunidades y desafios. Si bien estas innovaciones tienen
el potencial de mejorar el rendimiento, la salud y el bienestar de los individuos, es fundamental abordar los
riesgos y consideraciones €ticas asociadas para garantizar un futuro sostenible y equitativo en el &mbito del
deporte y la salud.
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