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Resumen. El analisis bibliométrico de la inteligencia artificial (IA) en el deporte revela una creciente tendencia en la investigacion y
aplicacion de esta tecnologia en este fenomeno social. En la Gltima década, se ha observado un aumento significativo en el nimero de
publicaciones cientificas relacionadas con la inteligencia artificial y el deporte, lo que indica un gran interés en el tema. El objetivo de
esta investigacion fue analizar bibliométricamente los elementos de la inteligencia artificial en el deporte. La metodologia utilizada fue
la hermenéutica y el analisis de tres componentes fundamentales Autores, Revistas y Aportes (ARA) propuesta por los autores para la
revision bibliométrica. Se analizaron 1002 articulos cientificos pertenecientes a las bases de datos Scopus (825), Science Direct (172) y
Mendeley (5). Como criterios de inclusion en la investigacion se tomaron dos: todos debian ser articulos cientificos, en idioma espafiol
e inglés. Los principales resultados parten de la identificacion de los principales autores, revistas y aportes que potencia la IA en el
deporte, teniendo en cuenta las nuevas metodologias y tendencias de lo anterior. En conclusion, se define a la IA en el deporte como
una herramienta que corrige errores, ayuda a la toma de decisiones, potencia nuevas estrategias de entrenamiento deportivo y en la
competencia, ayuda a prevenir lesiones deportivas, a estudiar a los contrarios y potenciar escenarios deportivos de alta calidad.

Palabras clave: Inteligencia artificial, entrenamiento deportivo, deporte moderno, analisis bibliomeétrico, metodologia ARA.

Abstract. The bibliometric analysis of artificial intelligence (Al) in sports reveals a growing trend in the research and application of
this technology in this social phenomenon. In the last decade, there has been a significant increase in the number of scientific publications
related to artificial intelligence and sports, indicating great interest in the topic. The objective of this research was to bibliometrically
analyze the elements of artificial intelligence in sports. The methodology used was hermeneutics and the analysis of three fundamental
components Authors, Journals and Contributions (ARA) proposed by the authors for the bibliometric review. 1002 scientific articles
belonging to the Scopus (825), Science Direct (172) and Mendeley (5) databases were analyzed. Two criteria were taken as inclusion
criteria in the research: all had to be scientific articles, in Spanish and English. The main results are based on the identification of the
main authors, journals and contributions that enhance Al in sport, taking into account the new methodologies and trends of the above.
In conclusion, Alin sports is defined as a tool that corrects errors, helps decision-making, enhances new sports training and competition

strategies, helps prevent sports injuries, study opponents and enhance scenarios. high quality sports.
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Introduccion

El deporte emergente en la cultura deportiva contem-
poranea utiliza tecnologias de la informacion y la comunica-
cion para mejorar la experiencia deportiva de los atletas,
entrenadores, aficionados y otros actores del deporte (Sa-
nabria-Navarro et al., 2023). Por tanto, conocer las rela-
ciones entre las variables resiliencia, afrontamiento, com-
promiso y estrés en el ambito deportivo y sus diferencias en
funcion de diferentes tipologias personales requieren la
ayuda de la inteligencia artificial (Bellod et al., 2021).

El término «Inteligencia Artificial» (IA) fue acufiado en
1956 en una conferencia en Dartmouth College y desde en-
tonces, este ha experimentado un desarrollo constante evo-
lucionando de manera significativa (Sanabria-Navarro etal.,
2023). En el deporte, la red neuronal es uno de los tipos de
inteligencia artificial mas utilizados como algoritmos. Sin
embargo, debido a su alto precio, los clubes deportivos de
alto perfil eran los Gnicos que podian permitirse el lujo de
usarlo a diario en el pasado (Bozd€ch & Vychodilova,
2023).

El uso de ChatGPT, o un estilo de chatbot similar de
inteligencia artificial (IA), se puede aplicar a muchos pro-
yectos de aprendizaje experiencial en el deporte, sobre todo
en la organizacion de eventos deportivos (Keiper, 2023). El
avance de las tecnologias de pruebas inteligentes, big data e
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inteligencia artificial promueve en gran medida las tecnolo-
gias de medicion experimental y los métodos de simulacion
de la biomecanica deportiva (Liu et al., 2023). Las posibles
aplicaciones de GPT-4 en la medicina deportiva, parten de
imagenes de diagnostico, la prescripcion de ejercicios, la su-
pervision médica, el tratamiento quirtrgico, la nutricion
deportiva y la investigacion cientifica. Es imposible que
GPT-4 pueda dejar obsoletos a los meédicos deportivos. En
cambio, podria convertirse en un asistente cientifico indis-
pensable para los médicos deportivos en el futuro (Cheng et
al., 2023).

Otra aplicacion de la IA es como estrategia innovadora
de reduccion del riesgo de lesiones, donde se realiza el mo-
delado y prediccion del riesgo de lesiones deportivas en
tiempo real y el uso de técnicas de aprendizaje (Dandrieux
etal., 2023). La evidencia cientifica sobre la IA plantea que
esta puede ayudar a mejorar la toma de decisiones terapéu-
ticas, asi como la prevencion de lesiones y optimizar la
vuelta a la actividad deportiva (Oronowicz et al., 2023). Es
por todo esto que han surgido interrogantes sobre como se
aplica la IA en el deporte.

Aplicaciones de la 1A en el entrenamiento deportivo
El analisis de la situacion actual y contramedidas de desa-
rrollo del entrenamiento y la gestion del deporte basado en
el trasfondo de la inteligencia artificial (Li et al., 2023),
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plantea resolver los problemas de baja integridad en la re-
copilacion de datos y poca precision de la evaluacion de la
finalizacion del movimiento de entrenamiento deportivo
tradicional utilizando la TA. El analisis y la visualizacion de
datos deportivos y la comprension del comportamiento tac-
tico colectivo se ha convertido en una parte integral del en-
trenamiento y de la competencia deportiva (Liu et al.,
2023), la tecnologia de visualizacion de datos nacida en la
era del analisis de big data proporciona una buena base para
seguir desarrollando herramientas de fitness basadas en IA.

Por su parte, el disefio de sistemas inteligentes de anali-
sis de prediccion deportiva basados en el algoritmo de opti-
mizacién de enjambre de particulas (Huang & Bai, 2023),
potencia los sistemas predictivos de resultados deportivos
teniendo en cuenta datos de diferentes competiciones. Los
avances recientes en la deteccién portatil y el aprendizaje
automatico con IA han creado amplias oportunidades para
el analisis de movimiento en los deportes (Dorschky et al.,
2023), ya que la combinacién de ambos permite proporcio-
nar feedback en tiempo real a deportistas y entrenadores.

Para cada deporte importante, los analistas pueden ex-
traer grandes cantidades de datos, que pueden ser aprove-
chados por los medios y fanaticos (para entretenimiento),
por atletas (para mejorar el desempefio individual y de
equipo) y organizaciones (para producir una comprension
mas profunda del deporte en si). Todos los principales even-
tos deportivos profesionales de la actualidad estan incorpo-
rando la A a estos analisis (Xu & Zhang, 2023). También se
emplea con frecuencia para mejorar la vida humana me-
diante el control de diversas actividades fisicas y mentales.
Significa que puede mejorar el rendimiento y avance de los
atletas mediante la recopilacion, analisis y seguimiento de
los datos (Li, 2023).

En el ciclismo es posible planificar el entrenamiento
como un conjunto de nodos y aristas que el atleta debe re-
correr, la optimizacion de rutas mediante inteligencia arti-
ficial es una forma de optimizar el rendimiento (Rajsp & Fis-
ter, 2023). Ademas, la IA esta presente también en el atle-
tismo llevando a cabo analisis inteligentes al realizar un en-
trenamiento de carrera. Por ende, este tipo de tecnologia
puede analizar y predecir con precision los requisitos de
aplicacion de las posturas de entrenamiento deportivo
(Yang & Chang, 2023).

El objetivo de los entrenadores es maximizar los resul-
tados del entrenamiento de los atletas en varios eventos de-
portivos utilizando la tecnologia de IA y su experiencia de-
portiva (Zhang et al., 2023), de esta forma se examina el
uso de la tecnologia en los deportes y se puede evaluar las
implicaciones practicas de su implementacion. La IA com-
bina los principios de la fisiologia humana y propone méto-
dos para mejorar los movimientos deportivos para ayudar al
entrenamiento de los atletas mediante imagenes de camaras
de alta definicion (Xie, 2023), registrando los errores de los
meétodos de entrenamiento.

Otro elemento importante se refleja en el sistema de
aprendizaje deportivo inteligente mediante IA, un tipo de
sistema asistido por computadora para el entrenamiento y
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la competencia deportiva (Liu & Liu, 2023). El sistema rea-
liza un control predictivo del modelo de entrenamiento de-
portivo y de la competencia, facilitando también el estudio
de contrarios. Es posible ademas evaluar el efecto del entre-
namiento deportivo basado en tecnologia de IA (Wang,
2023), esto potencia la integracion de graficos, imagenes y
tecnologia de reconocimiento de la accion deportiva en la
mejora de los métodos de entrenamiento.

Existe la tendencia del uso de una plataforma para cons-
truir una base de datos de conocimiento basada en la infor-
macion deportiva 3D de los atletas y los parametros depor-
tivos (Mei, 2023), la misma utiliza algoritmos basados en
maquinas de aprendizaje automatico de inteligencia artificial
para analizar datos deportivos y potenciar estrategias para el
entrenamiento deportivo y la competencia en diferentes de-
portes. Se utiliza la TA para construir un sistema experto,
generando un modelo cognitivo de navegacion de auto-
ayuda para la planificacion del entrenamiento deportivo
(Wei et al., 2022), el sistema experto puede actualizar
constantemente el sistema de conocimiento y la base de ca-
sos, por lo que mantendria actualizado a todos los interesa-
dos en la planificacion del entrenamiento deportivo.

La pregunta de investigacion que condujo a esta tematica
es: ;Cuales son los elementos del analisis bibliométrico de
la inteligencia artificial en el deporte moderno? Por lo que
el objetivo general: Analizar bibliométricamente los ele-
mentos de la inteligencia artificial en el deporte.

Metodologia

En este estudio se llevo a cabo una metodologia her-
meneéutica para el analisis bibliométrico de la inteligencia
artificial en el deporte moderno, partiendo de un enfoque
de investigacion que se centra en la interpretacion de tex-
tos y la comprension de su significado (Creswell, 2013).
Se utiliz6 una adaptacion de la propuesta de Matthew et
al. (2021) y se aplico la metodologia PRISMA para respal-
dar la revision sistematica. La misma que adopt6 un enfo-
que mixto combinando la investigacion cualitativa y cuan-
titativa, asi como el paradigma de la teoria critica. Ade-
mas, se utilizo el paradigma constructivista, ya que los ar-
ticulos de referencia se basaron en investigaciones cons-
truidas a partir de realidades socialmente comprobadas en
diferentes contextos y tiempos, incluyendo paises y situa-
ciones diversas.

Instrumento para la recoleccién de informacién.

Para el establecimiento del instrumento de recoleccion
de informacion los autores crearon una metodologia que
define las dimensiones (D) e indicadores (I) que lideran la
investigacion y que parten del analisis de tres componentes
fundamentales Autores, Revistas y Aportes (ARA):

D.1: Autores. (I): Categorias conceptuales, citaciones,
actualidad de publicaciones, afiliacion, pais, indice h.

D.2: Revistas. (I): Documentos publicados relaciona-
dos con la tematica, Cuartiles de las revistas, Indice h, 4rea
tematica, factor de impacto, paises y bases de datos.
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D.3: Aportes. (I): Tema tratado, metodologias utiliza-
das, técnicas de analisis, muestras utilizadas y aportes.

Poblacién y muestra.

Por lo tanto, a continuacién, se describen los pasos rea-
lizados para el disefio visual del diagrama PRISMA. Se to-
maron en cuenta 1002 articulos cientificos relacionados con
el analisis bibliométrico de la inteligencia artificial en el de-
porte moderno. Las publicaciones anteriores son de tres ba-
ses de datos fundamentales 825 articulos (Scopus), 172
(Science Direct) y 5 (Mendeley), los criterios de inclusion
fueron: Solo articulos cientificos, Idioma (espafiol o inglés),
de las bases de datos anteriores, todos de la Gltima década
(Figura 1).

Identificacién de los estudios a través de bases de datos y registros:

Andlisis bibliométrico de la inteligencia artificialen el deporte moderno

—
2 || Registros identificados desde*: “artificialintelli- Registros eliminadosantes de la selec-
:g gencein sport”en Titulo: cibn:
G || Registros Bases dedatos Registros marcados como no elegibles
5 || Scopus:(n=825) | porherramientas de automatizacion:
§ || Mendeley: in=5) Scopus: (n=1211)
] Science Direct: (n=172) Mendeley: (n=49)
— v Science Direct: (n=835)
—
Registros examinados Repistros excluidos**
Scopus: (n=825) No cumplian con el criterio de soloar-
3 Mendeley: (n=3) —| ticulo
7 || Science Direct: m=172) Scopus: (n=1108)
% Mendeley: (n=49)
A i Science Direct: (n=794)
No cumplizn con el criterio de espatiole
Informes evaluados para elegibilidad inglés
(n=1002) Scopus: (n=103)
e ¢ Mendalaw- fn=m
8
-’5 Estudios incluidos enla revision (n = 1002). Articulos cientificos.
z
8
=)

Figura 1. Prisma para la Identificacion de los estudios a traves de bases de datos y
registros. Nota. Adaptaciones de la propuesta de Matthew et al. (2021).
1) Identificacion de los pasos clave de la revision sistema-
tica: La revision sistematica generalmente incluye subpasos
como: Buasqueda de estudios: Se utiliz6 la ecuacion de bus-
queda: title («artificial intelligence in sport») and limit-to
(language, «English») or limit-to (language, «spanish»). 2)
Seleccion de estudios: Para obtener los mejores resultados
en la exploracion realizada se aplicaron estrategias de bus-
quedas a toda la literatura indexada en Scopus, Mendeley y
Science Direct en relacion con este tema hasta 2024 3) Ex-
traccion de datos: Se utilizaron las herramientas del paquete
Bibliometrix del programa estadistico R (Aria & Cuccuru-
llo, 2017), para la extraccion de la informacion de las varia-
bles a analizar segan las dimensiones explicadas anterior-
mente. 4) Evaluacion de la calidad de la evidencia: Posterior
a los pasos anteriores, se analizaron los resultados de forma
descriptiva y con base en esta informacion, se elaboraron las
tablas y graficos presentados en la seccion de resultados.

Resultados

El analisis de los resultados parte de la metodologia ARA
disenada por los autores para el establecimiento de investi-
gaciones de analisis bibliométrico y revision sistematica. Te-
niendo en cuenta esta metodologia y las dimensiones e indi-
cadores establecidos se procede al procesamiento de los da-

tos.
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D.1: Autores. (I): Categorias conceptuales, citaciones,
afio de publicaciones, afiliacion, pais, indice h.

Con respecto al indicador categorias conceptuales de la
inteligencia artificial en el deporte moderno, se puede refe-
rir que, se definieron las mismas a través de un analisis bi-
bliométrico utilizando el software Bibliometrix, el cual
agrupa los principales términos a tener en cuenta a la hora
de investigar, los mismos que marcan las rutas y definen
nuevas lineas de investigacion para los interesados en la te-
matica objeto de estudio (Figura 2).
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Figura 2. Analisis bibliomeétrico de las categorias conceptuales. Fuente: Software

Bibliometrix.

Como se evidencia en la figura anterior dentro de las
categorias conceptuales relevantes tenemos una relaciéon di-
recta entre el deporte y la IA que se materializa a traves de
las bases de datos y sistemas de aprendizajes. Dentro de los
elementos que condicionan la relacion anteriormente men-
cionada se puede evidenciar los datos de los diferentes de-
portes, las tecnologias aplicadas en ellos, los analisis del en-
trenamiento deportivos, diferentes algoritmos para el ana-
lisis de deficiencias, de métodos de entrenamientos, de la
competicion, de probabilidades, que permiten el estableci-
miento de modelos de entrenamiento deportivos moder-
nos.

La tematica en cuestiéon proporciona una mejoria en la
toma de decisiones por parte de directivos, entrenadores y
deportistas, tanto en los entrenamientos, como en la tactica
deportiva. Mejora el desarrollo técnico, previene lesiones
deportivas y permite estudiar a profundidad los contrarios,
por lo que genera algoritmos de decisiones que pueden lle-
var al logro de los resultados deportivos. Una vez definidas
las categorias conceptuales que se relacionan con el objeto
de estudio, se hace necesario evidenciar los principales au-
tores lideres en la investigacion que se presenta. Para lo an-
terior seguimos aplicando la metodologia ARA y se argu-
mentan los indicadores a continuacion (Tabla 1).

En la tabla 1 se puede evidenciar que los principales au-
tores segtin las bases de datos aportados desde la muestra de
la investigacion son de paises desarrollados, lo que demues-
tra el acceso a la informacion, el financiamiento y el acceso
a estas nuevas tecnologias que atn se dificulta mucho para
acceder desde paises subdesarrollados. Se observa una
nueva motivacion por la tematica desde diferentes institu-
ciones, lo que demuestra que las universidades ya no ejercen
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hegemontas en el tema de la inteligencia artificial en el de-
porte moderno, ya que el interés por mantener y mejorar
los resultados deportivos va mas alla del beneficio de la in-
vestigacion cientifica de las universidades, es una necesidad
para todas las organizaciones deportivas e interesados.

La inteligencia artificial aplicada al deporte moderno es
una tematica de extraordinaria actualidad segtin sus autores,
ya que el 50% de las investigaciones presentadas estan entre
los afios 2020 — 2023 y el otro 50% entre los afos 2015 —
22019. Asi mismo el indice h promedio de los autores que
lideran este tema se establece de la siguiente forma: 30%
entre 40 — 60, el 40% entre los 20 — 39 y el otro 30% res-
tante, posee un indice h entre los 6 — 19.

Las citaciones de los autores demuestran su experiencia
y calidad en cuanto al impacto social de sus investigaciones.
Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que el 70%
de los autores estan entre 144 — 1473 citas y el 30% estan
entre las 26 -57 citas. D.2: Revistas. (I): Documentos pu-
blicados relacionados con la tematica, Cuartiles de las revis-
tas, Indice h, 4rea tematica, factor de impacto, paises y bases
de datos. Tener informacion sobre cuales son las revistas
cientificas que mas publican sobre temas relacionados con la
IA en el deporte moderno, brindan una oportunidad de sa-
ber donde se pueden obtener resultados satisfactorios de in-
terés, ver los tipos de documentos, los cuartiles, indices h,
el factor de impacto de las investigaciones, el posiciona-
miento editorial que brinda calidad en las publicaciones en-
tre otros temas (Tabla 2).

Tabla 2.
Principales revistas cientificas relacionados con la IA en el deporte moderno.

Partiendo de lo anterior se puede decir que el 80% de
las revistas cientificas son de paises desarrollados y solo el
20% de paises subdesarrollados. E1 60% de los Journal son
de Estados Unidos (30%) y Alemania (30%), El 20% son de
Egipto y un 20% de Paises Bajos (10%) y Reino Unido
(10%). Lo anterior concuerda con la dimension anterior en
cuanto acceso de los paises subdesarrollados a el posiciona-
miento de revistas de este tipo y de presupuestos para lo-
grarlo.

Tabla 1.
Principales autores relacionados con la IA en el deporte moderno.

Autores Citas Afos Indiceh Afiliacion Pais
Stone, P. 558 2022 61 Sony Al Estados Unidos
Reis, L.P. 435 2015 23 Universidad de Oporto Portugal
Davis, J. 144 2023 21 KU Leuven Beélgica

X Instituto de Tecnologia ,
Barolli, L. 1473 2018 46 de Fukuoka 8 Japon
Univerza v Mariboru
Fister, I. 47 2022 8 Fakultete za Eslovenia
Elektrotehniko
Obukata. R. 26 2018 6 Instituto de Tecnologia Japén
> de Fukuoka

Lau, N. 170 2015 18 Universidade de Aveiro Portugal

Oda, T. 309 2019 25 Universidad de Ciencias Japon

de Okayama

Rosenberg, L. 57 2020 20 Al unanime Estados Unidos

Williams, Rj 191 2022 4g  HospitalforSpecial p s Unidos

Surgery

Nota: Operacionalizacion de la metodologia ARA.
Fuente. Elaboracion de los autores basado en Scopus, Mendeley y Science Direct.

Revistas Documentos  Cuartiles Bases de datos Indiceh Factor de impacto Paises Areas tematicas
Ciencias de 1
Ceur Workshop Proceedings 78 Q-4 SJR 62 0,2 Estados Unidos renctas ¢ L :
Computacion
Journal Of Physics Conference Series 77 Q-4 SJR 91 0,18 Reino Unido Fisica y Astronomia
Ciencias de |
Advances In lntelligent Systems and Computing 65 Q-4 SJR 58 0 Alemania lencias _e, 2
Computacion
ACM International Conference Proceeding Series 50 Q-4 SJR 137 0,21 Estados Unidos  Inteligencia artificial
Communications: In CL-)mputer And 34 Q4 SR e 0,19 Alemania Ciencias d-ella
Information Science Computacion
Computational ln.telligence And 31 Q1 SJR 70 0 Estados Unidos Ciencias d-ella
Neuroscience Computacion
Mobile Information Systems 27 Q-3 SJR 42 0,36 Egipto Redes informaticas
Ciencias de |
Wireless Communications and Mobile Computing 26 Q-2 SJR 73 0,45 Egipto rencias 'e, 2
Computacion
Journal Of Intelligent and Fuzzy Systems 20 Q-3 SJR 73 0,37 Paises Bajos Inteligencia artificial
Lecture Notes in Electrical Engineering 18 Q-4 SJR 40 0,15 Alemania Ingenieria

Nota: Operacionalizacion de la metodologia ARA. Fuente. Elaboracion de los autores basado en Scopus, Mendeley y Science Direct.

De acuerdo con la informacion recopilada, las revistas
cientificas analizadas se centran en areas tematicas como las
ciencias de la computacion (50%), inteligencia artificial
(20%), ingenieria (30%), fisica astronomia y las redes infor-
maticas (10%, respectivamente), ninguna de cllas se rela-
ciona con temas deportivos, lo que sugiere una falta de inves-
tigaciones en este ambito. Para este estudio, el resultado evi-
dencia lanovedad de esta investigacion y la pérdida de un area
cientifica tan importante desde las ciencias del deporte. El
40% de las revistas han publicado entre 50 - 78 documentos
relacionados con la inteligencia artificial en del deporte mo-
derno. El 60% posee un nimero de publicaciones relacio-
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nadas entre el 20 — 34 articulos cientificos publicados. To-
das las revistas cientificas estan en el Scimago Journal &
Country Rank. E1 62% de las revistas se encuentran en cuar-
tiles de Q-4, y el 38% estan en Q-1, Q-2 y Q-3. Elindice
h de las revistas cientificas posee un alto valor y se caracte-
riza de la siguiente forma: 50% entre 70 — 137 y el otro
50% de 42% - 62%. Lo anterior evidencia un alto indice de
citaciones de las revistas en cuanto a este indicador. Asi
mismo el factor de impacto parte de un 50% entre el 0.21
—0.45 y el otro 50% entre 0 —0.19%. Lo anterior demues-
tra que son revistas que se inician en este tema y otras que
son de reciente creacion. Ademas, esta la actualidad de la
tematica que se presenta. De forma genera se puede decir
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que se esta en presencia de revistas cientificas de extraordi-
naria actualidad académica y cientifica, que muestran un
avance en materia de citaciones y factor de impactos.

As{ mismo, los journals en esta tematica y la mayoria de
cllas se publican en idioma inglés son liderados por los pai-
ses desarrollados. Como dato de interés se puede decir que
no todas las publicaciones estan afiliadas a universidades o
centros educativos. Otras se establecen como resultados de
congresos que a traves de sus ediciones especiales comuni-
can los resultados de investigaciones realizadas. No obs-
tante, es evidente que el deporte sigue siendo un fenémeno
social que utiliza a las ciencias para entenderse a el mismo.
Esto se comprueba desde diferentes areas tematicas que tri-
butan al deporte moderno, perfeccionando sus sistemas, es-
tratégicas, elementos técnicos. Sin dudas, todo esto poten-
cia nuevas tacticas y formas para alcanzar los resultados de-
portivos y cumplir con los objetivos de entrenamiento tra-
zados. Por lo tanto, se esta en presencia del futuro del de-
porte moderno.

Partiendo de esto y de cémo se han presentado los re-
sultados de investigacion en estas revistas se puede decir que

Tabla 3.

Principales aportes relacionados con la IA en el deporte moderno.

este futuro ya es una realidad y que todas las organizaciones,
instituciones, universidades, centros entre otros que estu-
dien o abogan por el mejoramiento de sus resultados debe-
rfan estudiar esta tematica que ha llegado para quedarse y
que es un futuro en forma de presente para algunos paises
que buscan consolidarse en la cima del deporte de élite
mundial.

D.3: Aportes. (I): Tema tratado, metodologias utiliza-
das, técnicas de analisis, muestras utilizadas y aportes.

Una vez establecido el analisis de las dimensiones ante-
riores se hace necesario entrar a ver en esencia los temas
tratados, las metodologias que usaron los autores, con sus
respectivas técnicas muestras y aportes. El analisis que se
realizara propone temas, aportes, metodologias y técnicas
de investigacion novedosas que van mas alla de las tradicio-
nales y que ademas de revolucionar el mundo de la IA en el
deporte moderno también lo hace con las formas de hacer
investigaciones en esta nueva era moderna que se inicia con
el acceso a la IA por parte de la sociedad (Tabla 3).

Temas Metodologias Técnicas Muestras Aportes
Superar a los
i P . . Algoritmos de aprendizaje de X IA en la toma de decisiones
pilotos campeones de Gran Simulaciones de carreras 4 Pilotos

Turismo

refuerzo profundo

deportivas

Aplicaciones en el Reconocimiento
de Lengua de Signos y
Arbitraje Robotico de Fatbol

Arquitectura de sistema genérica

Vision artificial y aprendizaje
automatico

X Interaccién hombre-maquina en
2170 registros . 1
tiempo real.

Perspectiva sobre el analisis de mo- Modelo de aprendizaje

vimiento automatico

Aprendizaje automatico de
movimientos deportivos

Proporcionar retroalimentacion en
Registro de datos tiempo real a los atletas y entrena-

dores

[luminacion de la habitacion: sus
efectos en las condiciones de suefio Banco de pruebas

humano

Meétricas de frecuencia respiratoria y

Algoritmo de Buen efecto a los deportistas

cardiaca agrupamiento k-means durante el suefio.

Gemelo digital en el deporte: dela  Modelo virtual para reflejar un

idea a la realizacion objeto fisico

Sesiones de entrenamiento de
ciclismo intervalico

Toma de decisiones deportivas
2 Ciclistas P
adecuadas

Dominio del Fatbol robético Posicionamiento estratégico

Tareas cooperativas con Utility

11 Robots Equipos coordinan sus robots,
Maps

individualmente y en conjunto

Equipos humanos formen sistemas Modelados a partir de

en tiempo real modelados enjambres naturales

Realizacion de multiples enjambres

100 deportistas Amplifican la 1ntel-1genc1a grupal
deportiva

Nota: Operacionalizacion de la metodologia ARA.

Fuente. Elaboracion de los autores basado en Scopus, Mendeley y Science Direct.

Dentro de los temas que aportaron los autores y que se
publicaron en las revistas cientificas tenemos los siguientes:
Superar a los pilotos campeones de Gran Turismo, lo ante-
rior evidencia que ya la IA se esta aplicando a los deportes
con motor especificamente en los pilotos de carreras. Se
evidencia como cada dia los pilotos de carreras pasan mas
tiempos en simuladores y videos juegos que se asemejan a la
realidad y que les permite practicas diferentes situaciones
sin ponerse en riesgo y ahorrar costos para los diferentes
equipos y escuderias de autos. Como aporte en este sentido
estaria la IA en la toma de decisiones deportivas. Las aplica-
ciones en el reconocimiento de lengua de signos y arbitraje
robotico de fatbol potencian que ya a ese departamento tan
delicado del deporte que es el arbitraje. De esta manera
como aportes la interaccion hombre-maquina en tiempo
real, ayuda a disminuir los errores humanos en las decisio-
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nes deportivas. La perspectiva sobre el analisis de movi-
miento hace que la IA proporcione la retroalimentacion en
tiempo real a los atletas y entrenadores como aportes signifi-
cativos. Lo anterior puede contribuir al cambio de estrategia
en la competicion, ayuda a mejorar los elementos técnicos,
los métodos de entrenamientos entre otros elementos que
contribuyen el resultado deportivo deseado.

La iluminacion de la habitacion y sus efectos en las condi-
ciones de suefio humano hace un buen efecto a los deportistas
durante el suefio. Elemento que ayuda a la recuperacion de
cargas de entrenamiento deportivo, al descanso antes de la
competencia y a la recuperacion de los deportistas para en-
frentarse a nuevos objetivos de trabajo. Dentro de las nove-
dades el gemelo digital en el deporte potencia una idea a la
realizacion de toma de decisiones deportivas adecuadas, lo
cual consiste en que una modelacion digital puede modelar
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un partido, un combate o cualquier estrategia de juego te-
niendo en cuenta algoritmos de simulacién con menores fa-
llas de errores, elementos que ayuda al deportista al mejo-
ramiento de los procesos de la tactica deportiva.

Siguiendo la idea anterior esta también la investigacion
relacionada con el dominio del Fatbol robotico que aporta
una visualizacion de como deberian los equipos coordinar
sus movimientos, individualmente y en conjunto, pero a
través de la robotica, los que les permite en tiempo real es-
tudiar al contrario y definir las mejores estrategias de jue-
gos. La IA permite que los equipos humanos formen siste-
mas en tiempo real modelados que amplifican la inteligencia
grupal deportiva, lo anterior se relaciona con lo que se viene
planteando anteriormente y evidencia que la IA aplicada al
deporte moderno es una realidad inminente si se quiere se-
guir obteniendo resultados deportivos satisfactorios.

Las metodologias propuestas por los autores como apor-
tes parten de las simulaciones de carreras, la arquitectura de
sistema genérica, los modelos de aprendizaje automatico,
los bancos de pruebas, modelos virtuales para reflejar un
objeto fisico, el posicionamiento estratégico y modelados a
partir de enjambres naturales. Todo lo anterior en funcion
de los resultados deportivos, el entrenamiento y el deporte
en general. Las técnicas utilizadas parten de algoritmos de
aprendizaje de refuerzo profundo, la utilizacion de la vision
artificial y aprendizaje automatico, el aprendizaje automa-
tico de movimientos deportivos, las métricas de frecuencia
respiratoria y cardiaca, las sesiones de entrenamiento de ci-
clismo intervalico, las tareas cooperativas con Utility Maps
y la realizacion de multiples enjambres.

Las muestras que se utilizaron en los articulos cientificos
parten de diferentes deportes, sistemas, articulaciones y
formas. Lo anterior teniendo en cuenta el tipo de investiga-
cion que se realiz6, pero todas aportan al desarrollo de la IA
en el deporte moderno. 4 pilotos, 2170 registros de siste-
mas, registro de datos, algoritmo de agrupamiento k-
means, 2 Ciclistas, 11 Robots y 100 personas. Lo anterior
también demuestra larelacion IA, deportistas, entrenadores
y humanos en general, asi como la integracion entre maqui-
nas y humanos unidos por el deporte.

Discusion

En esta investigacion se evidencia que, graciasalaIA, se
pueden recolectar grandes cantidades de datos sobre el mo-
vimiento de un atleta, lo que permite analizar en detalle
cada uno de los movimientos y asi identificar patrones que
antes no eran posibles de detectar. Ademas, la simulacion
por computadora permite recrear situaciones especificas y
analizar como afectan al movimiento humano, lo que resulta
muy Util para mejorar la técnica de los deportistas. Lo ante-
rior concuerda con Liu et al. (2023), que habla sobre el pro-
greso de las tecnologias de analisis inteligente, grandes con-
juntos de datos y la inteligencia artificial para impulsar sig-
nificativamente el desarrollo de las tecnologias de medicion
experimental y las técnicas de simulacion en el campo de la
biomecanica deportiva. La IA también podria ser utilizada
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para monitorear el estado de salud de los deportistas y pre-
venir lesiones antes de que ocurran como se exponen den-
tro de los resultados de esta investigacion. Por ejemplo, se
podrian utilizar sensores para medir la actividad fisica y la
salud cardiovascular de los deportistas, y luego utilizar la IA
para analizar los datos y detectar patrones que indiquen un
mayor riesgo de lesiones. Lo anterior concuerda con Cheng
etal. (2023), en el futuro, la inteligencia artificial podria ser
un recurso valioso para los médicos deportivos, ya que po-
dria desempenar un papel fundamental como asistente cien-
tifico.

Siguiendo con los hallazgos de la investigacion seglin los
autores, sus publicaciones y aportes se puede referir que, en
el contexto de la inteligencia artificial, se estan implemen-
tando medidas para mejorar el entrenamiento y la gestién
deportiva. Actualmente se estan desarrollando estrategias
que permitan aprovechar las ventajas de la IA en el deporte,
y asi mejorar el desempefio de los atletas y la eficiencia en
la gestion deportiva. Concordando con Li et al. (2023), ya
que estas medidas incluyen el uso de tecnologias inteligen-
tes para el monitoreo de los atletas, lo que permite una me-
jor comprension de su estado fisico y mental. Ademas, se
estan utilizando técnicas de analisis de datos para identificar
patrones en el rendimiento de los atletas y mejorar su en-
trenamiento.

Segtin los resultados obtenidos en esta investigacion, en
la actualidad, el analisis y la visualizacion de datos deporti-
vos se han vuelto cruciales en el entrenamiento y compe-
tencia deportiva, especialmente en lo que se refiere a la
comprension del comportamiento tactico colectivo. Los da-
tos deportivos son una fuente valiosa de informacion que
permite a los entrenadores y atletas comprender mejor su
rendimiento y el de sus oponentes. Lo anterior tiene puntos
similares a lo planteado por Liu et al. (2023), ya que la vi-
sualizacion de datos también es util para identificar patrones
y tendencias en el comportamiento tactico colectivo, lo que
permite una mejor planificacion estratégica y toma de deci-
siones en la competencia deportiva. En resumen, el analisis
y la visualizacion de datos deportivos son una parte integral
del entrenamiento y la competencia deportiva moderna.

En la actualidad se esta trabajando en el disefio de siste-
mas inteligentes de analisis y prediccion deportiva que uti-
lizan el algoritmo de optimizacion de enjambre de particu-
las. Este algoritmo se basa en la simulacion del comporta-
miento de un enjambre de particulas para encontrar solu-
ciones 6ptimas a un problema. Elementos que segan Huang
& Bai (2023), al aplicar este algoritmo al analisis y predic-
cion deportiva, se espera obtener resultados mas precisos y
efectivos en la prediccion de resultados deportivos y en la
toma de decisiones estratégicas en el deporte.

Estas nuevas tecnologias (IA) permiten una recoleccion
de datos mas precisa y detallada sobre el movimiento de los
atletas, lo que a su vez permite un analisis mas completo y
eficiente del rendimiento deportivo. De esta manera, se es-
pera que estas tecnologias sean de gran ayuda para los en-
trenadores y atletas en la mejora de su técnica y rendimiento
en el deporte. De acuerdo con el planteamiento de
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Dorschky et al. (2023), que hace referencia a los progresos
recientes en la tecnologia de deteccion portatil y el apren-
dizaje automatico mediante inteligencia artificial han
abierto un amplio abanico de oportunidades para el analisis
del movimiento en los deportes.

Conclusiones

El uso de la inteligencia artificial en el deporte se ha con-
vertido en una herramienta valiosa para mejorar el rendi-
miento de los atletas y la eficiencia en la gestion deportiva.
Los avances en la tecnologia de deteccién portatil y el
aprendizaje automatico mediante IA han permitido una re-
coleccion de datos mas precisa y detallada sobre el movi-
miento de los atletas, lo que a su vez ha permitido un analisis
mas completo y eficiente del rendimiento deportivo. Ade-
mas, se esta desarrollando tecnologia de inteligencia artifi-
cial para analizar y predecir con precision los requisitos de
aplicacion de las posturas de entrenamiento deportivo, lo
que permite identificar errores en los métodos de entrena-
miento y mejorar la técnica de los deportistas.

La IA se esta convirtiendo en una herramienta funda-
mental para el entrenamiento y la competencia deportiva
moderna. Su uso permite una mejor comprension del ren-
dimiento de los atletas y la identificacion de patrones que
antes no eran posibles de detectar. Su aplicacion en la ges-
tion deportiva permite una organizacion mas eficiente even-
tos deportivos y una mejor toma de decisiones estratégicas.
En consecuencia, se espera que la tecnologia de inteligencia
artificial contintie revolucionando el mundo del deporte y
abriendo nuevas oportunidades para mejorar el rendimiento
de los atletas y la eficiencia en la gestion deportiva.

De forma general se cumple con el objetivo de la inves-
tigacion ya qué, se analizo bibliométricamente los elemen-
tos de la inteligencia artificial en el deporte moderno. La
metodologia ARA aport6 un orden logico para el estableci-
miento de los resultados que evidenciaron los principales
autores del mundo en la tematica objeto de estudio y su
desempenio cientifico.

Las revistas cientificas aportaron nuevas lineas e ideas de
publicaciones relacionadas con el tema objeto de estudio.
Ademas, se pudo identificar la novedad de la investigacion
en el deporte, las lineas de investigacion que giran entono a
los temas tratados, las areas, metodologias, factores de im-
pacto, tendencias entre muchos otros resultados que realzan
el caracter innovador de la inteligencia artificial en el de-
porte moderno.

Este articulo cientifico muestra la nueva era del deporte
moderno liderado por la IA en bsqueda de mejorar los pro-
cesos de entrenamiento deportivo y de los resultados de-
portivos de deportistas e instituciones que representan. Es
una tematica donde mas alla de las universidades se insertan
instituciones y organizaciones deportivas en las busquedas
de informacion y nuevos resultados para liderar un mercado
deportivo virgen para la aplicacion de la IA al mejoramiento
de resultados organizacionales. Sin embargo, como toda in-
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vestigacién esta nos conduce a nuevas interrogantes para fu-
turos estudios entre ellas ;y qué pasara con el deporte en
América Latina donde el acceso a las IA alin es una utopia?
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